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RESUMO

O trabalho tem como objetivo analisar a viabilidade ambiental de implementagao de
fontes energéticas menos poluentes em sistemas isolados, onde usualmente sao
empregadas UTEs (Usinas Termelétricas) movidas a combustiveis fésseis. O estudo
foi realizado no municipio de Sdo Sebastido da Boa Vista (PA), integrante dos
sistemas elétricos isolados e buscou realizar comparativos ambientais entre as
Usinas termoelétricas movida a diesel e movida residuos sdlidos urbanos RSU e
biomassa. Para que isso fosse possivel, foi feito levantamento de dados
bibliograficos, juntamente com pesquisas em 6rgao publico e baseado em uma
dissertagdo de mestrado, ao qual gerou uma discuss&o acerca dos resultados e das
dificuldades encontradas que englobam o tema do estudo. Os resultados obtidos
foram a viabilidade ambiental da implementagdo da UAER-SSBYV, que se apresentou
de maneira sustentavel perante o tratamento dos residuos e geragdo de energia

menos poluente devido a sua tecnologia proposta e seus insumos.

Palavras-Chave: Sistemas Isolados. Viabilidade Ambiental. Fontes Energéticas.

Energias renovaveis.



ABSTRACT

This presentation have as it objective analyze the environmental viability of
implantation from energy sources with less pollution on isolated systems, where
usually are applied UTEs (Usinas termoelétricas) which uses fossil fuels. The study
was accomplished in the city of Sdo Sebastido da Boa Vista (PA), integrant of
isolated systems of electric energy replenishment, and search to realize
environmental comparisons with power plants that uses diesel and biomass. To that
could happen, survey was made of bibliographic data, along with researches on
public agency based under a master dissertation, creating a debate of the results and
difficulties encountered witch cover the study theme. The results taken were the
UEAR-SSBYV environmental viability implantation, which showed up in a sustainable
manner towards the treatment of waste and generating cleaner energy because of its

proposal and its inputs technology.

Keywords: Isolated systems. Environmental viability. Energy sources. Renewable

energy.
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1. INTRODUGAO

O crescimento de uma sociedade tem ligagdo direta com a sua
disponibilidade de fontes energéticas. Pois para a aceleracdo do crescimento €
necessario que tenha energia disponivel para garantir esse desenvolvimento, as
grandes industrias e todo o aumento de consumo energético requerido por uma
sociedade em desenvolvimento. Segundo Goldemberg e Moreira (2005 apud
BORGES; ZOUAIN, 2010, p. 194), fontes de energia compreendem insumos
essenciais para o desenvolvimento sustentavel. Entretanto, tdo importante como sua
disponibilidade interna a custos competitivos € o uso que se faz desta energia na
producao de servigcos. Também é preciso notar que quanto a disponibilidade fisica
da exploragdo das fontes de energia, os autores observam que estes recursos

determinam o interesse do mercado consumidor.

Porém depender de apenas um tipo de fonte energética € um risco, caso
algo ocorra ao insumo usado toda a sociedade e a industria que faz uso da energia

gerada por meio deste, tendem a ser afetados diretamente.

De forma a melhorar o entendimento sobre o relacionamento da
necessidade de diversificagcdo de matriz elétrica e as necessidades dos locais, que
por terem dificil acesso, ndo podem contar com a distribuicdo de um dos nossos
maiores fornecedores de eletricidade que sdo as hidrelétricas. A fim de suprir suas
necessidades energéticas os locais de dificil acesso tendem a encontrar a solugao
em termoelétricas, como foi o caso do municipio de Sdo Sebastido da Boa Vista,

qgue se encontra situado no arquipélago do Marajo.

Desta forma, usando este municipio de comparativo e a termoelétrica nele
situada, como objeto de coleta de dados este trabalho propde avaliar nos aspectos
ambientas a sua viabilidade para a regido. E buscar uma comparagédo com fontes
menos agressivas ao meio ambiente, pois UTEs geram sua energia a partir da
queima de combustiveis, e segundo Favaretto (1999) sdo vorazes consumidoras de
diesel ou carvéao, e importantes fontes de gas carbdnico e éxidos de nitrogénio e de

enxofre, poluentes que acentuam o efeito estufa e acarretam chuvas éacidas.

Na atualidade umas das principais preocupagdes sao o0s impactos

ambientais causados por fontes geradoras de energia. Em diversos paises foram
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estabelecidas regras e leis a serem cumpridas para que controlassem os diversos
problemas ambientais, entre eles as emissdes de poluentes. Segundo Kehlhofer
(1999 apud KONDO, 2007, p.41), as seguintes emissdes de uma planta geradora de

poténcia afetam diretamente o meio ambiente:

e Produtos da combustao
e Calor desperdigcado

e Agua desperdicada

e Ruido

2. AREA DE DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

O municipio de Sao Sebastido da Boa Vista esta localizado na a
mesorregiao do Marajé e a microrregidao de Furos de Breves (Figura 1). A cidade
apresenta as seguintes coordenadas geograficas: 01° 43'05” S “e 49° 31’45 W Gir.
Limita-se ao Norte com Anajas, a Leste com Muana, ao Sul com Limoeiro do Ajuru e
a Oeste com Breves e Curralinho. De acordo com o censo demografico de 2010,
apresenta 14,03 hab/km? na sua densidade demografica, com uma populagcdo de
22.904 habitantes, destes 11.833 sdo homens e 11.071 sdo mulheres. (IBGE, 2011).

Séao Sebastido da Boa Vista tem sua economia baseada no comércio, na
pesca artesanal e na atividade extrativista, onde estes se apresentam como fonte de
subsisténcia para a populagao boavistense. A Pesca tem grande importancia para
essa populacdo, mas a de maior importancia é a extracdo do acai e palmito, pois

movimenta a economia local gerando emprego e renda.

Voltar’ ao
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Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Sdo Sebastido da Boa Vista.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.MATRIZ ENERGETICA E MATRIZ ELETRICA
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Por matriz energética, entende-se todos os recursos disponiveis para

atender as necessidades produtivas de uma regidao. Conhecer esses recursos € uma

ferramenta importante para o planejamento de uma regido, de forma que, o

desenvolvimento econémico possa se fundamentar de forma segura em solugdes

energéticas mais viaveis. Desta forma, cria-se a necessidade da existéncia de um

estudo que identifique a matriz energética para o local requerido.

“Em 2004, com o intuito de amparar tecnicamente a missao do MME, o governo sancionou a

Lei 10.847/2004, que estabeleceu a criacdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE). A

EPE é vinculada ao Ministério das Minas e Energia e tem como objetivo a prestagdo de

servicos na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o planejamento do setor

energético, tais como energia elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados, carvao

mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.” (MATRIZ

ENERGETICA BRASILEIRA 2030, 2007).

Voltar ao
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A matriz energética esta dividida em quatro partes: a) energia primaria, que
compreendem os produtos energéticos gerados pela natureza em sua forma direta;
b) energia secundaria, que se compde de produtos energéticos resultantes dos
diferentes centros de transformacao, que possui como destino diversos setores de
consumo; c) transformagao, que envolve todos os centros de transformagao onde as
energias primarias e secundarias se transformam em uma ou mais formas de
energia secundaria; d) o consumo final, onde se registram os diversos setores de
atividade socioecondmica que se alimentam em um estagio final deste insumo.
Baseado nesta divisdo entende-se que a energia elétrica esta classificada como
energia secundaria (BORGES; ZOUAIN, 2010).

No que diz respeito a matriz energética atualmente, segundo o Balango
Energético Nacional (BEN), a oferta interna de energia elétrica esta
predominantemente pautada na energia renovavel das hidrelétricas, com cerca de

65,2% de geragao do total nacional, como mostra o Gréfico 1.

Grafico 1 - Oferta Interna de Energia Elétrica por Fonte

B Eblica/Wind
2,0%

m Biomassa®/Biomass®
7,3%

Gas natural/Natural gas
13,0%

/

M Derivados de petroleo/
Oil products
6,9%

m Nuclear/Nuclear
2,5%

m Carvao e Derivados'/
Coal and coal products'
3.2%

B Hidraulica?/Hydro?
65,2%

Fonte: Relatorio final BEN 2015, EPE.

Notas:

"Inclui gas de coqueria

2 Inclui importagao de eletricidade

3 Inclui lenha, bagago de cana, lixivia e outras recuperagdes/

Enquanto que a matriz elétrica s&o as fontes energéticas que foram usadas
para a geragao de energia elétrica em fungdo de uma determinada utilizagdo, seja

ela comercial ou ndo. Segundo Borges (2010), A analise da matriz elétrica é subsidio

Voltar’ ao
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para a tomada de decisdo por parte do setor elétrico. E este se constitui em uma
organizagao social que envolve os processos de transformagéo da energia primaria

até a utilizacao final por tipo de consumidor.

No sistema de energia elétrica, no fator geragao e transmisséo, existe o SIN
(Sistema Interligado Nacional), que estabelece uma imensa malha elétrica que
abrange grande parte de todo territério nacional. Mas, existem diversos sistemas
nao conectados ao SIN, que por serem de menor porte sdo chamados de Sistemas
Isolados, que se concentram principalmente na Regido Norte. Isso ocorre devido as
caracteristicas geograficas dessa regido, composta por floresta densa e
heterogénea, rios abundantes e extensos, que dificultam a construgéo de linhas de
transmissao de grande extensao. (BRASILEIRO, 2015).

Para atender a demanda energética do territorio nacional, segundo a ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica), a eletricidade gerada pelas concessionarias
tém 90 mil quildmetros de linhas de distribuicdo. Os sistemas de distribuicdo sao
divididos em blocos: O Sistema Interligado Nacional (SIN), que abrange Sul,
Sudeste, Centro-Oeste, Nordeste e parte do Norte - Além disso, abriga 96,6% de
toda a capacidade de producdo de energia elétrica do pais — oriunda de fontes
internas ou de importagdes, principalmente do Paraguai por contado controle
compartilhado da usina hidrelétrica de ltaipu; e os Sistemas Isolados que estéo
principalmente na regiao Norte. (ATLAS DE ENERGIA, 2008).

Voltar’ ao
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Figura 2 - Mapa representativo do SIN.
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Perceba na Figura 2, que o maior conglomerado no sistema de transmissao
de energia esta localizado na regidao Sudeste, enquanto na regidao Norte ha pouca
incidéncia de linhas de transmissdo, e em algumas localidades nao existem, visto

que nesta regido ha uma complexidade de instalagdo dessas linhas de transmisséo.

3.2.SISTEMAS ELETRICOS ISOLADOS

Os sistemas isolados s&o assim denominados, por ndo pertencerem ao SIN,
sendo que ndo sao abastecidos pelas redes de distribuicdo elétrica que abastecem
maioria do pais e por possuirem suas particularidades geograficas, devido o seu
dificil acesso, que em sua maioria sao fluviais, que dificultam a chegada das linhas
de transmissao.
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SUMARIO



15

Devido a essas barreiras geograficas algumas localidades ndo séo
abastecidas pelas principais concessionarias de cada regido, e estas sao atendidas
pelos sistemas isolados que em sua maioria sdo termoelétricas movidas a oleo
diesel e a 6leo combustivel que estdo localizados principalmente na regidao Norte:
nos estados de Amazonas, Roraima, Acre, Amapa e Ronddnia. (ATLAS DE
ENERGIA, 2008).

O suprimento de energia nos sistemas isolados feito através de Usinas
termoelétricas apresentam seus impasses também, cuja operacdo e manutencao
sao complexas devido a realidade das localidades em que estdo instaladas.
Observando as dificuldades de operagdo, como o custo com o combustivel usado,
que até chegar ao seu destino final, percorre um longo trecho, o que encarece o

processo e a operagao logistica se torna menos eficiente.

Além disso, as condigbes climaticas da regido Amazobnica
tornam ainda mais oneroso o funcionamento das UTE’s,
utilizando combustivel féssil, porque o calor reduz a
performance e o rendimento das maquinas, ja que quando o
combustivel € queimado, uma parcela de enxofre é liberada e
entra em contato com a agua da umidade depositada sobre a
superficie metalica, formando o &acido sulfurico, que provoca
corrosdo nos equipamentos. Somado a isso, a agua da
umidade condensada dentro dos tanques de combustivel se
separa do 6leo por ser mais pesada, depositando-se no fundo
dos tanques, sendo necessario a drenagem a cada 12 horas
em um processo continuo. (BRASILEIRO, 2015, p.3).

Abaixo a Figura 3, mostra a distribuicdo das centrais elétricas que compde

os sistemas isolados e, de acordo com as suas fontes, quais sdo essas centrais:

Voltar’ ao
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Figura 3 — Mapa das centrais elétricas que compdem os Sistemas Isolados - Situagdo em outubro de

2003.

irs

Convengdes Cartograficas Tipos de centrais elétricas Sistemas Elétricos Isolados
® Capital Federal O Edica
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Fonte: Atlas de Energia, ANEEL 2008.

Perceba no mapa que no estado do Para, principalmente na regido da ilha

do Marajo, ha em sua maioria um conglomerado de centrais elétricas, que sao

UTEs, normalmente utilizando o diesel como seu combustivel. Nessa area ha um

grande impasse devido as dificuldades de acesso, que se da somente via aéreo e

fluvial, como dito anteriormente.
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Os combustiveis sdo usados para diversos funcionamentos. No uso de

termoelétricas, por exemplo, para a produgcao de energia elétrica a partir de energia

térmica da queima desses combustiveis.

Combustivel é toda e qualquer substancia que em contato com

uma fonte de ignicdo e um agente oxidante, geralmente o

oxigénio do ar, sofre reagbes quimicas, liberando energia

térmica. As reagdes quimicas ocorrem com mais velocidade e

com grande conversao de energia quimica em energia térmica.
(LORA; NASCIMENTO, 2004, Pag. 31)

Combustiveis podem ser classificados de acordo com o método de obtengao

e sua origem e, de acordo com o seu estado fisico, como condiz nas tabelas a

seqguir.

Tabela 1 — Classificacdo dos combustiveis segundo a origem

Origem Combustivel Combustiveis derivados
natural
F&ssil Petréleo Gas liquefeito de petréleo (GLP), dleo diesel, dleo
combustivel.
Carvao mineral Gases manufaturados, coque.
Gas natural Gas natural liquefeito (GNL).
Xisto
Turfa
Renovav Residuos
el agroindustriais
Lenha Carvao vegetal, gases manufaturados, metanol,
serragem, cavacos, residuos florestais.
Biogas
Residuos animais
Residuos urbanos
Etanol (alcool)
Oleos vegetais
Nuclear Uranio U-235, U-238
Tario Th-232

Fonte: LORA; NASCIMENTO, Geracgao termelétrica, 2004.
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Tabela 2 — Classificagao dos combustiveis segundo o estado fisico

Estado fisico Combustiveis

Sdlido Carvao mineral, carvao vegetal, xisto,
turfa, lenha, residuos agroindustriais

Liquido Gasolina, querosene, Diesel, 6leos
combustiveis

Gasoso Gas natural, GLP, biogas

Fonte: LORA; NASCIMENTO, Geragéao termelétrica, 2004.

3.4.COMBUSTIVEIS FOSSEIS

Nos combustiveis fdsseis, sua composigdo basica geralmente € de
hidrocarbonetos e compostos de: Carbono, hidrogénio e oxigénio. Pois sao
resultados da fossilizagdo da matéria organica podendo ser de origem vegetal ou
animal. Eles estdo divididos em cinco classes gerais, que s&o: Petrdleo e seus
derivados, gas natural, carvdo mineral, xisto e turfa. Sendo que esses dois ultimos

nao se utilizam muito por questdes econémicas. (LORA; NASCIMENTO, 2004)

Deve-se lembrar que as reservas de combustiveis fésseis sdo limitadas, ja
que para aparecerem mais jazidas deveriamos esperar milhdes de anos até que
ocorresse novamente a fotossintese de matéria organica. Entdo o consumo
excessivo dessas reservas comprometera para geragoes futuras o néo uso, até que

se encontrem outras jazidas.

Segundo Lora e Nascimento, Por essa razdo, outras fontes estdo sendo
estudadas e produzidas para suprir essa demanda que é bastante grande,
principalmente no setor elétrico de geracao de energia. Estdo sendo estudadas tanto
para suprir essa demanda quanto para questbes ambientais, j4& que o0 uso

indiscriminado de combustiveis fosseis gera muitos poluentes.

Com a crise ambiental dos combustiveis fosseis, a inviabilidade ecoldgica do
carvao e a inconsequéncia do uso da energia nuclear ocorre 0 desmoronamento do
sistema energético atual. A partir do século XIX, o desenvolvimento das linhas
energéticas baseadas nos fosseis (carvao mineral, petroleo e gas natural) e na
hidroeletricidade permitiu temporariamente reverter esta tendéncia, pois essas duas

linhas energéticas baseadas em fontes concentradas de energia, favorecem a

Voltar’ ao
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concentragcdo industrial, a acumulacdo materialista e o controle das redes
energéticas (HEMERY, 1993 apud MUNIZ, 2012 p. 5).

3.4.1. Gas Natural:

Gas natural é todo hidrocarboneto ou mistura de hidrocarbonetos que
permanega em estado gasoso nas condigdes atmosféricas normais, resultantes da

decomposicao da matéria organica fossil no interior da terra (PANP 009/2000).

Para Lora e Nascimento, o seu uso como combustivel em substituicdo a
praticamente todos os demais combustiveis, especialmente pela facilidade de seu

manuseio e pelo efeito ambiental limitado de sua queima é dominante.

Como visto no grafico 1 (Oferta interna de energia elétrica por fonte) o uso
de gas natural é bastante expressivo em relacdo aos demais combustiveis nao
renovaveis, e isso ocorre por sua quantidade abundante de reservas. Segundo o
Atlas de energia elétrica no Brasil, em 2007, as reservas nacionais corresponderam
a 360 bilhdes de m3 menos de 0,2% do total mundial e, de acordo com a BP,
suficientes para abastecer o pais durante 32,3 anos considerando o volume

produzido no periodo, de 11,3 bilhdes de m3.

3.4.2. Carvao Mineral

O carvao mineral foi uma das primeiras fontes de energia utilizada em larga
escala pelo homem. E no que diz respeito a geragcdo de energia elétrica, de acordo
com International Energy Agency (IEA) é uma das fontes mais usadas até 2006,

conforme como Grafico 2.
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Grafico 2 - Geragao de energia elétrica no mundo por tipo de combustivel.
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Fonte: IEA, 2008.

De acordo com o Atlas de energia elétrica do Brasil, no Pais, o minério
representa, no entanto, pouco mais de 1,5% da matriz da energia elétrica. Em 2007,
ano em que 435,68 TWh foram produzidos no Pais, o carvao foi responsavel pela
geracao de 7,9 TWh, a partir da operacdo de usinas termelétricas que estéo
localizadas na regido Sul, nas proximidades das areas de mineragao. Isto por conta
da baixa qualidade do carvdo mineral de suas reservas, e pelo foco em explorar o

potencial hidrico.

Este tipo de recurso energético foi por muito tempo pilar da geragédo de
energia que impulsionou diversos momentos da histoéria, teve grande importancia na
Revolugcao Industrial como combustivel de maquinas a vapor. Porém os danos

vinculados a todas as suas etapas da extragdo ao consumo sao significativos.

3.4.3. Derivados do petrdleo (e o Diesel)

“O petréleo é uma mistura de hidrocarbonetos que apresenta composicao
variavel e dependendo de fatores geoldgicos tais como a localizagédo da jazida, a
idade, a profundidade, etc. E uma substancia liquida féssil natural, de origem
organica mista vegetal/animal, formada no subsolo ao longo de milhares de anos
pela acdo da temperatura e pressdo.” (LORA; NASCIMENTO et al, 2004. p. 38.)

O petréleo da forma que é encontrado nas jazidas (bruto) ndo esta pronto

para uso. Sendo assim, o petroleo bruto passa por um processo de destilagéo
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fracionada de acordo com a sua necessidade de subproduto como mostrado na

Figura 4.

Figura 4 - Tipicos produtos finais do petrdleo bruto.
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* Uma simples refinaria produz apenas alguns dos produtos acima. As porcentagens entre parénteses
referem-se a produgéo globais de uma refinaria americana, Segundo Borman & Ragland (1998), e
aquelas entre colchetes, a uma brasileira (ANP, 1999).

Fonte: LORA; NASCIMENTO, Geragéao termelétrica, 2004.

Estes subprodutos, em sua maioria tém fins energéticos. E quando se fala
em matriz energética, o petroéleo e o mais utilizado no mundo, como mostra o grafico
4. Porém como combustivel para a geragdo de energia elétrica ele se encontra na

penultima posicdo como mostrado no gréfico 3.

Grafico 4 - Participagéo do petréleo na matriz energética mundial em 2006 (fontes primarias).
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Fonte: IEA, 2008.

Voltar’ ao
SUMARIO



22

3.4.3.1. Diesel

Segundo o Atlas de Energia (2008), o diesel € usado como combustivel em
termoelétricas, e o sistema convencional utilizado por elas — o ciclo Rankine —
consiste basicamente de uma caldeira, uma turbina a vapor, um condensador e um
sistema de bombas. Na caldeira, que recebe o calor liberado pela combustéo, a
agua passa do estado liquido para o gasoso (vapor) a uma pressao bem maior que
a atmosférica. Apds mover as turbinas, o vapor é direcionado ao condensador para
retornar ao estado liquido. A agua, que circula dentro de serpentinas conectadas ao
equipamento, é o fluido de resfriamento. Este liquido, por sua vez, é direcionado, por
meio do sistema de bombas, novamente para a caldeira, que repetira o processo de
producao da energia térmica que se transformara em mecanica para movimentar as

turbinas que alimentarao o gerador.

“‘Os gases poluentes sdo liberados na atmosfera durante as etapas de
combustao e resfriamento. O volume e o tipo de gas emitido variam conforme a
composigcao do combustivel a ser queimado, o processo de queima ou remogao pos-
combustéo e, ainda, as condigdes de dispersao dos poluentes (altura da chaminé,
relevo e meteorologia)”. (ATLAS DE ENERGIA 2008, p. 106).

Quanto mais denso o combustivel utilizado, maior o potencial de emissdes.
Por isso, derivados de petroleo como os 6leos combustivel, diesel e ultraviscoso s&o
rejeitados por ambientalistas como fontes de geracéo de energia elétrica. (ATLAS
DE ENERGIA 2008).

3.5.ENERGIA NUCLEAR

A matéria-prima para a produgao da energia nuclear € o minério de uranio,
um metal pouco menos duro que o ago, encontrado em estado natural nas rochas da
crosta terrestre. Desse minério é extraido o atomo de uranio utilizado na geragéo
nuclear. (ATLAS DE ENERGIA, 2008).

A energia nuclear € considerada uma fonte limpa, pois ela apresenta em sua

emissao baixo volume de gas carbdénico (CO,). Além disso, existe uma abundancia
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de reservas de uranio no planeta. Porém, ela ainda € umas das fontes menos

usadas pelo mundo, como mostra o Gréafico 3.

Grafico 3 - Geragao de energia elétrica no mundo por tipo de combustivel (2006).
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Fonte: IEA, 2008

Apesar de todos os pontos positivos e o titulo de fonte limpa, a energia
nuclear ndo é a mais utilizada para geragéao de eletricidade. Isso porque, além de ter
um alto custo de manutengdo ela tem um alto risco de operagdo e um pequeno
descuido ou defeito pode gerar grandes acidentes. Um exemplo foi o acidente mais
conhecido da histdria, a explosdo da usina de Chernobyl, que causou incontaveis
perdas nos meios fisicos, bioldgicos e antrépicos. E um exemplo mais atual, foi o
acidente nuclear de Fukushima -11/03/2011- que foi considerado Nivel 7 na escala
INES (Escala Internacional de Eventos Nucleares), o mesmo nivel atingido por

Chernobyl. Porém Fukushima foi causado por desastres naturais.

3.6.ENERGIAS RENOVAVEIS

No que se discute em relagcdo a questdes energéticas no cenario mundial da
escassez de combustiveis fosseis e emissdes de gases poluentes na queima dos
derivados desses combustiveis, ocasionando mudangas climaticas e outras formas
impactantes ao meio ambiente e a saude humana, no decorrer dessas mudangas,
estudos foram sendo elaborados de impactos socioecondmicos e ambientais das
energias renovaveis para que se pusesse no lugar das energias nao renovaveis ou
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encontrasse outra forma de geragao de energia que ndo causasse tantos danos ao
meio ambiente e utilizasse ao maximo o0s recursos renovaveis existentes para
aproveitamento energético, e que seu esgotamento ndo fosse de curto prazo.
(PACHECO, 2006).

Diferente de muitos paises, o Brasil apresenta um grande diferencial na
busca por fontes alternativas, por sua vasta biodiversidade e abundancia de
recursos naturais que permitem utiliza-los para fins energéticos, originando energias
renovaveis como das grandes hidrelétricas, da biomassa, e das fontes edlica e solar,

por exemplo.

O Brasil tem a 4° maior produgéo de energias renovaveis do mundo, e tem
sua participacdo em 4° lugar na utilizacdo de fontes renovaveis na sua matriz
energética, conforme o Ranking mundial de energia e socioeconomia publicado pelo
ministério de minas e energia. E na demanda total de energia ele fica em 7° lugar, e
em emissdes de CO, ficou em 12° isso devido as fontes de energias renovaveis

instaladas e inseridas em sua matriz energeética.

Segundo Pacheco (2006) para que se resulte o minimo de impacto possivel
ao meio ambiente, essas energias renovaveis devem ser utilizadas de formas
sustentaveis. Com o avango das tecnologias criaram-se mecanismos capazes de ter
um aproveitamento melhor da energia oferecida por outras fontes e, aos poucos,
elas possam ser aproveitadas quer como combustiveis alternativos (alcool,
combustiveis) na producao de calor e de eletricidade, como a energia edlica, solar,

da biomassa, e de pequenas centrais hidrelétricas (PCHs).

3.6.1. Energia solar

A energia solar é vantajosa, pois ela ndo precisa passar por processos de
extracdo ou refino, ela esta ali a disposigdo, onde suas centrais de geragao néo
necessariamente precisam ser longe do ponto de consumo, evitando assim o0s

custos com as redes de alta tensdo.

Segundo Muniz (2015), as principais fontes de energia renovaveis séao
oriundas, sobretudo da energia solar, que podem ser divididas em duas formas:
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1. A energia solar direta, que inclui:

e Conversao direta fotovoltaica em eletricidade (células solares);
e Conversao indireta por produgao de vapor (centrais térmicas);
e Producao de calor para o aquecimento direto da agua;

e Produgao de biomassas (conversao bioldgica) pela fotossintese das plantas.
2. A energia solar indireta, com:

¢ Hidroeletricidade (barragens hidraulicas, moinhos de agua);

e Energia edlica (forga do vento);

e Energia geotérmica (diferengcas de temperaturas entre a superficie e a
profundidade das terras e dos mares);

e Energia das marés (variagbes diarias do nivel das aguas do mar);

e As células combustiveis, que utilizam o principio de aproveitamento da
energia do hidrogénio através de um combustivel, que pode ser originado de

fontes renovaveis, como o biogas.

A energia solar tem suas vantagens por ser abundante, mas apresenta
inconvenientes como, por exemplo, a sua concentracao, ela ndo esta concentrada
em um unico ponto, e por ela estar espalhada na imensa superficie e ser difusa ha a
necessidade de areas grandes para captar essa energia. Tem também seus
inconvenientes com o uso das baterias que sao acumuladores quimicos que causam
impactos ambientais. A priori, ja existem tecnologias disponiveis de aproveitamento
solar sem o uso das baterias, interligando placas fotovoltaicas em redes elétricas
publicas. Porém os custos para sua aplicagdo ainda ndo s&o vantajosos em

comparagao a energia convencional. (VIDAL, 1994 apud MUNIZ, 2015 p. 36).

Jannuzzi (2003 p. 3) diz que “Internacionalmente a geragao de energia
através da conversao fotovoltaica tem sido preferivel a alternativa via térmica. A sua
modularidade, favorecendo sistemas distribuidos ja demonstra aplicagdes
importantes para regides isoladas e podera ser crescentemente importante para
aplicagcdes de maior porte em 10-20 anos interconectadas a rede elétrica.” Para que
isso venha ocorrer tem que se obter matéria prima como o Silicio, que é o material
predominante no sistema fotovoltaico, ou desenvolver outras estratégias a essas
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areas para a concepg¢ao de mais tecnologias, onde a viabilidade econdémica fosse
avaliada entre varios fatores, se caso fosse necessario a produgdo dessa matéria

prima aqui no Brasil.

Atualmente vem sendo estudado a viabilidade de implementagcdo de energia
fotovoltaica (energia solar), em substituicdo de termoelétricas emergenciais, que séo
muito utilizadas em decadéncia as geragdes de hidrelétricas em diversos lugares
devido a crise hidrica que afeta parte do pais. E de acordo com um estudo da WWF
Brasil, essa substituicdo geraria uma economia significativa para o pais em um

periodo de cinco anos.

O estudo publicado pela WWF Brasil em setembro de 2015 diz que a
substituicdo das termelétricas incrementais por uma geragao fotovoltaica distribuida
mostra-se bastante viavel. De acordo com o modelo apresentado no estudo,
subsidiar essa forma de geracdo € oito vezes menos custoso. Mesmo em um
cenario em que, apos cinco anos, os reservatorios voltassem ao patamar de
seguranga e nao houvesse crise hidrica pelos 20 anos seguintes, o pais teria uma

economia da ordem de R$ 150 bilhdes.

Varios paises ja aderiram a essas tecnologias menos poluentes, como os
Estados Unidos, por exemplo, incentiva a populagao a colocarem painéis de geragao
solar fotovoltaica nas residéncias. O fator muito importante para que utilizem essas
tecnologias fotovoltaicas € o econOmico e, com os subsidios do governo para
incrementar essa tecnologia menos poluidora seria de grande avango para o pais no

que se trata de sustentabilidade.

3.6.2. Energia edlica

Dentre as fontes energéticas “limpas” — fontes de energia que ndo acarretam
a emissao de gases do efeito estufa (GEE) — a energia mecanica contida no vento
vem se destacando e demonstra potencial para contribuir significativamente no
atendimento dos requisitos necessarios quanto aos custos de produgédo, segurancga
de fornecimento e sustentabilidade ambiental. (GLOBAL WIND ENERGY COUNCIL,
2006 apud MARTINS; GUARNIERI; PEREIRA, 2007. p. 2).
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A energia eolica proveniente das forgas dos ventos € captada pelas hélices
de turbinas que convertem a energia cinética em energia mecanica, que por sua vez

passam por geradores que a transformam em elétrica.

Tendo conhecimento e como se dao os ventos de uma determinada regido e
como se comportam pode-se saber o seu real potencial edlico e saber se € viavel ou
nao a implantacdo de turbinas para a captacdao dos ventos. No caso do Brasil,
comegou a haver incentivo as pesquisas ao potencial edlico para um aproveitamento
desse recurso renovavel ainda pouco utilizado no pais, como resultado disso foi

criado o Atlas de Potencial Edlico Brasileiro (2001).

Mais de 71.000 km? do territério nacional possui velocidades de vento
superior a 7 m/s ao nivel de 50 m, o que propicia um potencial edlico da ordem de
272 TWh/ano de energia elétrica. Essa é uma cifra bastante significava
considerando que o consumo nacional de energia elétrica é de 424 TWh/ano. A
maior parte desse potencial esta na costa dos estados nordestinos, como
consequéncia dos ventos alisios, conforme mostrado na Figura 5. (ATLAS DE
POTENCIAL EOLICO BRASILEIRO, 2001 apud MARTINS; GUANIERI; PEREIRA;
2007 p. 11).
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Figura 5 — Mapa de velocidades médias anuais e fluxos de poténcia edlica.
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Fonte: Atlas do Potencial Edlico Brasileiro

Tecnologias testadas na Amazoénia incluem a energia solar fotovoltaica,
eodlica em pequena escala, os hibridos solar-edlico-diesel, geradores diesel e
biodiesel, usinas hidrelétricas e gaseificadores de biomassa. Ao mesmo tempo, a
energia baseada em geragao a biodiesel pode ser usada em motores estacionarios
e pode tornar-se significativo, tendo em conta os vastos recursos de biomassa
disponivel na regido. A energia edlica oferece uma oportunidade de baixo custo, que
as vezes € mais barato do que fotovoltaica, e pode ser uma alternativa atraente para
os sistemas hibridos (eolico-diesel) em determinadas areas da Amazbnia que
possua boa incidéncia de ventos, como a lIlha do Marajé (ROCHA; SILVA;
PINHEIRO, 2000 apud MUNIZ, 2015 p.90).
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3.6.3. Energia hidrica

A agua é uma das fontes que nao contribuem para o aquecimento global,
por isso a sua fonte é limpa e por ela se apresentar em grande quantidade na
natureza é considerada renovavel, pois no seu ciclo ela sempre volta a superficie.
Pode ser encontrada em varios lugares, como em aquiferos subterraneos, rios,
lagos, oceanos, se diferenciando nas vazdes e nas propriedades. Mas para a
geracao de energia elétrica, a vazao e a quantidade sdo os principais fatores para

um melhor aproveitamento desse recurso.

A geragéao de energia a partir deste recurso depende muito da vazao do rio,
da quantidade de agua disponivel e o desnivel que durante sua queda, para assim
haver um melhor aproveitamento da geracdo de energia. Geralmente interrompe-se
0 curso de um rio através da construgao de uma barragem para construgdo de um

reservatorio de armazenamento de agua para utilizar na usina.

No mundo, essa fonte de energia € pouco expressiva em comparagao as
outras fontes de energia, como o carvao e o petroleo por exemplo. “Segundo o
ultimo relatério Key World Energy Statistics, da International Energy Agency (IEA),
publicado em 2008, entre 1973 e 2006 a agua teve um decréscimo, passou de 2,2%
para 1,8% na sua participagdo para geragao de energia no mundo”, conforme
mostrado o Grafico 5. (ATLAS DE ENERGIA, 2008. P. 51).
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Grafico 5 - Matriz energética nos anos de 1973 e 2006
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Fonte: Atlas de Energia, 2008.

Segundo a ANEEL (2002) a hidroeletricidade € a maior fonte de energia do
Brasil, tendo uma participacdo de 42% na matriz energética nacional, e é

responsavel por 90% de toda energia produzida no pais.

3.6.4. Biomassa

“‘Qualquer matéria organica que possa ser transformada em energia
mecanica, térmica ou elétrica é classificada como biomassa. De acordo com a sua
origem, pode ser: florestal (madeira, principalmente), agricola (soja, arroz e cana-de-
agucar, entre outras) e rejeitos urbanos e industriais (sélidos ou liquidos, como o
lixo) sendo que s6 é considerado biomassa de rejeitos urbanos a fragao
correspondente a parte orgénica. Os derivados obtidos dependem tanto da matéria-
prima utilizada (cujo potencial energético varia de tipo para tipo) quanto da
tecnologia de processamento para obtengdo dos energéticos”. (ATLAS DE
ENERGIA, 2008 p. 67).

Uma ideia inicial do potencial energético da biomassa, nos mostra que uma
tonelada de matéria organica seca possui em média 5 Gcal (5x109cal), que
correspondem a 0,4 tep*, ou seja, um pouco menos da metade do equivalente em
petréleo, porém com a vantagem de ser abundante e distribuido pelo territério global
(DUVIGNEAUD, 1980 apud MUNIZ, 2015 p. 37).
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Segundo a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica), uma das
principais vantagens da biomassa € que, embora de eficiéncia reduzida, seu
aproveitamento pode ser feito diretamente, por intermédio da combustdo em fornos,
caldeiras etc. Para aumentar a eficiéncia do processo e reduzir impactos
socioambientais, tem-se desenvolvido e aperfeicoado tecnologias de conversao
mais eficientes, como a gaseificagdo e a pirdlise, também sendo comum a
cogeragao em sistemas que utilizam a biomassa como fonte energética. O uso da
biomassa para geracao de eletricidade em muitos paises tem sido objeto de estudos
e aplicagdes, devido a necessidade de diversificagdo da matriz energética pela
futura escassez de combustiveis fésseis como também pela reducdo das emissdes

de dioxido de carbono que contribui para o efeito estufa.

Além de ambientalmente favoravel, o aproveitamento energético e racional
da biomassa tende a promover o desenvolvimento de regides menos favorecidas
economicamente, por meio da criagdo de empregos e da geragao de receita,
reduzindo o problema do éxodo rural e a dependéncia externa de energia, em

funcdo da sua disponibilidade local. (Atlas de energia, 2008).

Ha diversas formas de se aproveitar os diferentes tipos de biomassa, com
varios tipos de tecnologias, uns mais complexos que outros. Cada tipo de biomassa
tem sua tecnologia de aproveitamento diferente da outra por conta do tipo de
produgao de energia e sua eficiéncia nessa produgdo. Sendo que cada uma tem sua

especificidade e o tratamento tem que se adequar ao seu tipo.

A escolha da tecnologia tem muita influéncia na questdo do ponto de vista
econdmico, ambiental e social. Pois s6 analisando esses pontos podera avaliar se é

sustentavel.

Na Figura 6, sdo mostrados alguns tipos de biomassa e seus tipos de

tratamento para aproveitamento de energia.
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Figura 6 - Diagrama esquematico dos processos de conversao energética da biomassa
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Fonte: Atlas de energia 2008

3.7.EMISSOES ATMOSFERICAS

Os processos antropicos causam diversas alteragcdes nos meios naturais, e
uma parcela dessas alteragbes € o que chamamos de impactos ambientais

negativos. Dentre todos os impactos, ha uma preocupagdo crescente com os que
estdo ligados ao ar que respiramos.

O avango da urbanizagdo esta ligado diretamente ao aumento de veiculos
automotores e industrializacdo, ambas sao fontes potencialmente poluidoras que
contribuem para varios efeitos adversos na qualidade de vida do ser humano. E
pode-se somar a estas fontes o aumento dos numeros de queimadas e o
desmatamento. Todas estas fontes estdo ligadas a emissdo de gases para a

atmosfera que contribuem com o efeito estufa como mostra a Tabela 3.
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Gases estufa

Fontes antropogénicas

Co,

CFC

CH,

Combustdo de combustiveis fosseis.

Desmatamento/mudancgas no uso da terra.

Espuma plastica para embalagem.
Refrigerantes (freon, etc).

Solvente.

Aerossol, spray, porpelentes.
Cultivo de Arroz.

Ruminantes.

Combustdo de combustiveis fosseis.
Queima de Biomassa.

Vazamento de gas natural.

Fertilizantes.

Queima de biomassa.

Converséo de terra para fins agricolas.

Combustao de combustiveis fésseis.

Fonte: Rosswell, 1991

Todos os gases emitidos, em excesso, sdo prejudicais a saude humana e ao

meio ambiente. Sdo dadas as caracteristicas de cada um, de acordo com o

Ministério do meio ambiente (MMA), seguem abaixo os gases sdo os quais sdo

encontrados na combustao de 6leo diesel:

a) Material Particulado: € uma mistura complexa de soélidos com diametro

reduzido,

cujos componentes apresentam caracteristicas fisicas e

quimicas diversas. Em geral o material particulado é classificado de

acordo com o diametro das particulas, devido a relagdo existente entre

diametro e possibilidade de penetragcdo no trato respiratério. Efeitos -

estudos indicam que os efeitos do material particulado sobre a saude

incluem: cancer respiratério, arteriosclerose, inflamacdo de pulmao,

agravamento de sintomas de asma, aumento de internagdes hospitalares

e podem levar a morte.
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b) Diéxido de Enxofre (SO,) - € um gas toxico e incolor, pode ser emitido
por fontes naturais ou por fontes antropogénicas e pode reagir com
outros compostos na atmosfera, formando material particulado de
diametro reduzido. Efeitos - entre os efeitos a saude, podem ser citados o
agravamento dos sintomas da asma e aumento de internagdes
hospitalares, decorrentes de problemas respiratérios. Sao precursores da
formacdo de material particulado secundario. No ambiente, podem reagir
com a agua na atmosfera formando chuva acida.

c) Diéxido de Nitrogénio (NO,) - é um gas poluente com agdo altamente
oxidante, sua presenga na atmosfera é fator chave na formagado do
ozobnio troposférico. Além de efeitos sobre a saude humana apresenta
também efeitos sobre as mudangas climaticas globais. Efeitos - altas
concentragbes podem levar ao aumento de internagdes hospitalares,
decorrente de problemas respiratorios, problemas pulmonares e
agravamento a resposta das pessoas sensiveis a alérgenos. No
ambiente pode levar a formagao de smog fotoquimico e a chuvas acidas.

d) Monéxido de Carbono (CO) - € um gas inodoro e incolor, formado no
processo de queima de combustiveis. Efeitos - este gas tem alta
afinidade com a hemoglobina no sangue, substituindo o oxigénio e
reduzindo a alimentagdo deste ao cérebro, coragao e para o resto do
corpo, durante o processo de respiracao. Em baixa concentragdo causa

fadiga e dor no peito, em alta concentragdo pode levar a asfixia e morte.

3.7.1. Efeito Estufa

O efeito estufa pode ser definido como o acréscimo constante da
temperatura média da Terra, em consequéncia do aumento da concentracio
atmosférica de alguns gases, tais como o gas carbénico (C0,), os clorofluorcarbonos
(CFC), o metano (CH,), o éxido nitroso (N,0), etc. O aumento das emissdes de gas
carbobnico esta diretamente ligado com o aumento da temperatura, como mostrado
na Figura 7. Estes gases s&o conhecidos como gases estufa e capturam parte da

radiagao infravermelha que a Terra devolve para o espago, provocando o aumento
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da temperatura da atmosférica com as decorrentes mudangas climaticas. (LORA,;
NASCIMENTO, 2004). Vale lembrar que o efeito estufa € um sistema natural de

manuteng¢ao da vida humana.

Figura 7 - Efeito Estufa

—= Radiagdo solar de pequena longitude de onda
—> Radiagdo terrestre de grande longitude de onda

Fonte: Geragdo Termoelétrica, 2004.

3.7.2. PRONAR

Programa Nacional de Controle da Poluigao do Ar (PRONAR) foi criado pela
CONAMA por meio da resolugdo n°® 05 de 15 de junho de 1989, visando ser um
objeto normativo com o intuito de “permitir o desenvolvimento econdémico e social do
pais de forma ambientalmente segura, pela limitagdo dos niveis de emissao de
poluentes por fontes de poluicao atmosférica, com vistas a melhora da qualidade do
ar, ao atendimento dos padrdes estabelecidos e o0 ndo comprometimento da

qualidade do ar nas areas consideradas nao degradadas”.

Ligados ao PRONAR surgiram outras resolugdes a fim de somar, abranger e
normatizar o controle das emissdes. Como a resolucdo CONAMA n° 3, de 28 de
junho de 1990, que institui padrées de qualidade do ar. E resolugdo CONAMA n° 8,
de 6 de dezembro de 1990, institui estabelecimento de limites maximos de emissao
de poluentes no ar para processos de combustdo externa de fontes fixas de

poluigcao.
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3.8.RESIDUOS SOLIDOS

Os problemas relacionados a disposicédo de residuos sélidos sdao uma
discussao atual e crescente. O que sustenta o desenvolvimento e crescimento de
uma sociedade, além dos estudos e tecnologias desenvolvidas, € o consumo de
recurso energético. Porém tudo o que construimos e consumimos gera residuo, e
quanto mais consumirmos mais residuos geramos.

A sequir, a Tabela 4 quantidade de residuo gerada no Brasil em relagao a
sua composi¢cao gravimétrica média dos Residuos Sdlidos Urbanos, considerando

como base a quantidade de residuos sdlidos urbanos coletados no ano de 2008.

Tabela 4 - Estimativa da composi¢cao gravimétrica dos residuos solidos urbanos coletados no Brasil
em 2008

Residuos Participagao (%) Quantidade (t/dia)
Material Reciclavel 31,9 58.527,40
Metal 29 5.293,50
Ago 2,3 4.213,70
Aluminio 0,6 1.079,90
Papel, Papelao 13,1 23.997,40
Plastico total 13,5 24.847,90
Plastico filme 8,9 16.399,60
Plastico rigido 4,6 8.448,30
vidro 24 4.388,60
Matéria organica 51,4 94.335,10
Outros 16,7 30.618,90
Total 100 183.481,50

Fonte: Plano Nacional de Residuos Solidos (PNRS).

Desses residuos existe uma parte consideravel que ndo tem uma disposi¢ao
final adequada, como € o caso dos que vao para os lixdes. A tabela 5 mostra a

destinagdo dada maioria dos residuos solidos.

Voltar’ ao
SUMARIO



37

Tabela 5 - Quantidade diaria de residuos solidos domiciliares e/ou publicos encaminhados para

diferentes formas de destinagao final, para os anos 2000 e 2008.

Destino Final Quantidade (t/d) %

Aterro Sanitario 110.044,40 58,3
Aterro Controlado 36.673,20 19,4
Vazadouros a céu aberto (lixdes) 37.360,80 19,8
Unidade de compostagem 1.519,50 0,8
Unidade de triagem para reciclagem 2.592,00 1,4
Unidade de incineracao 64,80 <0,1
Vazadouro em areas alagaveis 35,00 <0,1
Locais nao fixos Sl

Outra Unidade 525,20 0,3
Total 188.814,90

Sl: sem informagdo. Na PNSB 2008 nao se utilizou essa opgado como destino final
Fonte: IBGE (2002), IBGE (2010b).

Em resposta a todo esse residuo gerado, como solugdo tem-se a
reutilizagdo, reciclagem e descarte. Porém, o Brasil ainda esta iniciando o seu
processo de conscientizagcdo no que diz respeito ao meio ambiente, entdo vale
lembrar que apesar do potencial de reutilizagcdo dos residuos e reciclagem ainda €&
pouco explorado. De acordo com o Diagnésticos dos residuos solidos Urbanos
(Ipea, 2012), em termos nacionais, o0 numero de municipios com algum sistema de
coleta seletiva aumentou em 120%, mas a fragdo dos municipios que ja possuem
algum sistema de coleta n&o ultrapassa os 18% do total. A maioria dos programas

em vigéncia se localiza nas regides Sul e Sudeste.

Os residuos nado devem ser vistos apenas como problemas, mas também
um canteiro de oportunidades. Segundo o caderno de sustentabilidade (2012) “Os
residuos descartados diariamente por residéncias e empresas podem ter um destino
muito mais nobre, servindo como matéria-prima para negocios e com destinagdes
mais adequadas. Pode-se, por exemplo, produzir adubo e energia, recuperando o
valor econdmico desses residuos. A pratica da reciclagem gera emprego e renda,
reduz a quantidade de recursos naturais que processamos para nossas atividades e

também diminui a necessidade de ocupar (e poluir) espagos para depositar os
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materiais que cumpriram apenas uma vez sua fungido socioeconémica. E 0 que nao
se pode reciclar sempre tem outra destinagdo adequada, atendendo a um principio
que € basico no conceito de desenvolvimento sustentavel: nao transferir a solugéo

do problema para as futuras geragdes”.

O reaproveitamento e a reciclagem sao recomendados pelo PNRS (Plano
Nacional de Residuos Sdlidos) como alternativas de diminuicao dos residuos para a
disposicao final, e 0 mesmo traz em suas diretrizes “Eliminagao de lixdes e aterros
controlados até 2014 e Disposi¢cdo Final Ambientalmente Adequada de Rejeitos,
conforme estabelecido na lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de

Residuos Solidos e seu decreto regulamentador — Decreto no. 7.404/2010”.

4. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa se desenvolve nos sistemas isolados, que sao localidades onde o
SIN n&o atua. E dentro deste, foi escolhido o municipio de S&o Sebastido da Boa
Vista, que fica localizado na llha do Maraj6 e € abastecido por grupo gerador movido

a diesel.

A estratégia adotada €& comparar os dados de emissbes atmosféricas,
geracao de residuos e ruidos com uma segunda usina, neste caso o projeto de
usina de aproveitamento energético de residuos e fazer associagdo com os dados
obtidos.

A fase de levantamentos de dados envolveu a coleta de material bibliografico
provenientes de livros, trabalhos e artigos publicados. E ainda pesquisa junto ao

orgéo ambiental (semas).

Todo material coletado foi dividido em dados para resultados e informacdes
para referencial tedrico. Os resultados das wusinas serdo comparados,
qualitativamente, entre si e avaliados dentro dos quesitos: emissdes atmosféricas,
geracao de residuos e ruidos. Para os quesitos em que n&o possuirem dados das
usinas sera aplicado as normas. Para residuos sélidos NBR 10.004/2004 que dara
suporte a classificagdo qualitativa dos residuos. E para ruidos a resolugdo CONAMA
01/90 juntamente com a NBR 10151/97.
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Enquanto que para emissdes atmosféricas sera usada a resolugdo CONAMA
n° 436/2011 que define limites maximos de emissdo para poluentes atmosféricos
provenientes de processos de geragado de calor a partir da combustao externa de

6leo combustivel.

5. ESTUDO DE CASO

Nesse estudo buscou-se trazer informagdes sobre uma usina termoelétrica
de um sistema isolado e uma proposta de solugao sustentavel para a geracao de
energia que nao impactasse tanto o meio ambiente e trouxesse solugdes para o
municipio tanto na eficiéncia energética quanto na questao de residuos. Ele propde
o0 comparativo ambiental, explorando as diferengas entre as poluicbes geradas por

cada um, abordando emissdes de gases poluentes, residuos e ruidos gerados.

Como o municipio de Sdo Sebastido da Boa Vista é integrante dos sistemas
isolados, viabilizando a utilizagdo de geragdo de energia distribuidas, no caso a
UTE, de forma a atender a demanda da populagdo, e complementar a isso o
municipio possui um dos problemas ambientais que assola o pais que € a
disposicao final incorreta de residuos, se tornou um atrativo para a utilizagcdo da
tecnologia que visa juntamente com o tratamento de residuos a geragao de energia
elétrica, reduzindo assim o uso de combustiveis fosseis e contribuindo para o

saneamento basico do municipio.

O estudo que tem como tema “Desafios e Oportunidades para o Acesso
Universal a Energia Elétrica na Amazénia” de Rafael Ninno Muniz, trouxe uma
abordagem de todo o cenario energético, seguido de estudo sobre a utilizagdo da
biomassa residual e dos residuos sdélidos urbanos, e as tecnologias ligadas a ela.
Além de levar em conta o Plano de gestao Integrada de residuos sdlidos, de forma a
avaliar a quantidade de biomassa que a cidade poderia gerar. E em seu resultado
de proposta de implantagéo apontou os gastos deste sistema hibrido, e baseou-se

em sua viabilidade financeira.
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5.1.UTE A OLEO DIESEL

Atualmente o municipio de Sdo Sebastido é atendido por um parque de
geracao de energia termoelétrica que utiliza como combustivel o dleo diesel
(combustivel fossil). A CELPA é a concessionaria responsavel pela distribuigcdo de

energia, porém a geragao de energia é realizada pela GUASCOR.

Os dados do parque de Sao Sebastido da Boa Vista segundo Eletrobras
(2014) descrevem que existe na usina 6 grupos Oleo diesel, com capacidade
nominal total igual a 2.566 kWe (2.140 kWe efetivos):

a) 2 x336 kWe (285,6 kWe efetivos)

b) 1 x350 kWe (297,5 kWe efetivos)

c) 1x347 kWe (280 kWe efetivos)

d) 1 x360 kWe (280 kWe efetivos)

e) 1x837,6 kWe (712 kWe efetivos); -Adquirido recentemente.

O consumo de energia anual previsto este ano de 2015 é de 13.112 MWh.

Enquanto que o consumo de diesel é de 3.789.000 litros/ano;

5.1.1. Caracterizagado da UTE

A usina €& composta por grupos geradores a diesel, motores, tanque de
armazenamento de combustivel e de 6leo lubrificante, caixas separadoras e uma
subestacdo de transmissao. Outras instalagbes presentes na planta sdo a sala de

operacao e escritorio.

Os geradores e motores constituem o parque de maquina da usina e ficam
dentro de contéineres — por isso sdao chamadas de maquinas ou grupo geradores

cabinados. E s&o acoplados a motores movidos a 6leo diesel e geram a energia.

O combustivel (diesel) e 6leo lubrificante sdo armazenados em tanques e

sao transportados por meios de tubulagdes até chegarem aos motores.
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5.1.2. Geragao de residuos

Os residuos gerados pela usina sdo de acordo com a classificagdao da NBR
10.004/2004: perigosos (classe 1), nao inertes (Classe IlA) e inertes (Classe IIB).

Diante disto as tabelas 6, 7 e 8 mostram quais residuos podem ser encontrados

dentro de suas respectivas classificagdes.

Tabela 6 - Residuos perigosos — classe | (ABNT 10004/2004).

Origem Tipos de Residuos
Manutencao das edificagcdes Lampadas fluorescentes
Manuteng&o dos Equipamentos em Estopas e trapos contaminados com 6leo e
Geral graxa

Filtros de dleo
Bateria dos Grupos geradores

Oleo queimado e/ou contaminado

Fonte: PGRS/ UTE GUASCOR.

Tabela 7 - Residuos nao inertes — classe 1l A (ABNT 10004/2004).

Origem Tipos de Residuos

Alimentagéo Embalagens diversas de alimentos
Residuos de alimentagao

Atividades administrativas Diferentes tipos de papel, papelao e embalagens

plasticas nao contaminadas.
Sanitarios Residuos sanitarios (Papeis em Geral)
Limpeza das edificagbes e Embalagens de produtos de limpeza

Areas comuns
Manutencao de Jardins e Residuos organicos de varricdo e jardim

Vias de acesso

Fonte: PGRS/ UTE GUASCOR.

Tabela 8 - Residuos Inertes — classe 11 B (ABNT 10004/2004).
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Origem Tipos de Residuos
Manutenc¢ao de equipamentos em geral Filtro de ar
Todas as atividades EPIs diversos

Fonte: PGRS/ UTE GUASCOR.

A disposicao final dada a esses residuos é especifica para cada tipo. Os
residuos de Classe Il A e Il B (Nao inertes e Inertes) sdo encaminhados para o

servigco de coleta municipal que atende, diariamente, o empreendimento.

Enquanto que os residuos de Classe | (perigosos) recebem destinagao
especifica: As lampadas fluorescentes sdo acumuladas e encaminhadas para
empresas de reciclagem; As baterias dos equipamentos sao devolvidas para o
revendedor; O 6leo queimado e o 6leo contaminado sdo encaminhados para a
empresa de refino; Enquanto que os filtros de 6éleo lubrificantes usados, os filtros
usados nas bombas centrifugadoras e os residuos resultantes das manutengdes dos
equipamentos (estopas, esponjas, etc.) recebem tratamento dentro do
empreendimento, de forma que sao descartados isentos de substancias poluentes e

contaminantes.

5.1.3. Geragao de ruidos e vibragoes

O funcionamento da usina é durante 24 horas por dia, 7 dias por semana,
conforme dados obtidos dos 6rgdo publico, possuem geradores de potencias, as

quais emitem vibragdes e ruidos.

Nao foi possivel obter dados da geracao de ruidos e vibragdes devido a

empresa nao autorizar o uso dos dados da UTE.

5.1.4. Emissoes atmosféricas

A emissao de gases por parte da UTE é esperada pelos escapamentos dos

grupos geradores. Neste caso, o esperado sdo os seguintes gases com potencial de
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alteracdo da qualidade do ar: Material particulado (MP), diéxido de enxofre (SO,),

oxidos de nitrogénio (NO,) e mondxido de caborno (CO).

5.2.UAER - SSBV (USINA DE APROVEITAMENTO ENERGETICO DE
RESIDUOS)

A UAER- SSBV tem como objetivos a geragao de energia elétrica e o
tratamento dos residuos sdlidos do municipio, que ira contribuir para o0 saneamento

basico e ambiental, melhorias na saude e qualidade de vida da populagéo.

Atualmente Sao Sebastido da Boa Vista conta apenas com um lixao a céu
aberto para disposicao de seus residuos sélidos. Neste caso, uma usina que usasse
como combustivel a biomassa residual e os residuos sélidos urbanos do municipio
abririam portas para uma melhor gestdo dos residuos gerados, assim, contribuiria
para o saneamento basico, e simplificaria em relagcdo a custos associados. Em
relacdo a geragao de energia elétrica, reduziria o consumo de combustiveis fosseis,
visto que o municipio pertence ao chamado Sistema Isolado, reduzindo assim a

emissao de gases poluentes.

A tecnologia proposta para usina € de Pirdlise Lenta a Tambor Rotativo, que
utiliza processo termoquimico para transformar os residuos em um gas combustivel,
chamado gas de sintese, que por sua vez é utilizado como combustivel em grupos
geradores a gas para gerar energia elétrica limpa e renovavel (MUNIZ, 2015, apud
CHAMON; CARDOSO; BARROS, 2013; COSENZA et al., 2014).

Essa proposta iria solucionar os problemas de emissao de gases poluentes
como também a disposi¢cao incorreta de residuos solidos do municipio. Ou seja,
seria um ganho muito grande para a populagao se fosse implementada a tecnologia,

pois com um unico sistema solucionaria dois problemas.

Os estudos prévios conduzidos apontam as seguintes vantagens para a
implantacao do projeto (MUNIZ, 2015).
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Usina com capacidade de tratamento de 10 toneladas de residuos por
dia, volume gerado no municipio, que serado convertidos em 200 kWe de
capacidade elétrica para uso local;

Geracao de fonte renovavel, previsivel e constante (geracéo de base,
90% de disponibilidade), que ndo causa complicagbes na gestdo do
sistema elétrico isolado;

Eliminacdo de problemas com odores e vetores de doenca;

Simplificagdo do sistema de destinagdo final dos residuos sodlidos
urbanos;

Tratamento de residuos indiferenciados, simplificando e flexibilizando a
gestao dos residuos solidos urbanos do Municipio (ndo ha necessidade
de pré-tratamento dos residuos);

Emissbes mais limpas que as obtidas com diesel (redugdo de emissdes
poluentes);

Tratamento de varios tipos de residuos, inclusive residuos de poda,
carogo de acai, casca de palmito, lodo de ETE (Estagdo de Tratamento
de Esgoto), borra de tanques de combustivel, restos de abate de
animais, etc.;

Tratamento de residuos infectantes, em especial lixo hospitalar;

Alto indice de automagao, com pequeno uso de mao de obra e
supervisao remota;

Reducao de 90% do volume dos residuos;

Producao de biocarvao (biochar ou terra preta) como subproduto (residuo
do processo), passivel de ser utilizado como fertilizante, em especial
quando residuos organicos sao processados separadamente (REZENDE
et al., 2011);

Baixa necessidade de espaco fisico, facil deslocamento, disponivel em 2
containers de 40 pés mais acessorios externos e grupo gerador a gas;
Devido ao montante de residuos disponiveis, a produgdo de energia
elétrica a partir desta fonte é equivalente a cerca de 18% do consumo do
municipio, podendo ser integrada com outras fontes renovaveis como a

energia solar e a edlica;
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5.2.1. Funcionamento

A UAER- SSBV funcionara com a tecnologia de Pirdlise lenta a tambor
rotativo, que sera utilizado nesse processo um reator no qual os residuos seréo
submetidos a 450° C aproximadamente, e que na auséncia de oxigénio os residuos
ficardao por cerca de 40 minutos a 1 hora. Nessas condigbes, os residuos se
degradam e a matéria organica degradada produzira um gas combustivel chamado
de gas sintese (MUNIZ, 2015 apud CONTI, 2009). Material inorganico como
ceramicas, vidros e metais, ja que nao sofrem oxidagao, permanecem inalterados ao
passar pelo reator e ndo oferecem os mesmos riscos que cinzas produzidas em
unidades de incineragao (MUNIZ, 2015 apud EUROPEAN COMMISSION, 2006).

Para uma melhor otimizagdo do sistema, o gas sintese passa por um
processo de purificagdo, retirando materiais particulados, no resfriamento e na
lavagem dos gases, e para retirada dos vapores acidos que podem se formar no
processo. Esse gas ja purificado tem um alto poder calorifico, onde utiliza-se parte
para alimentar o processo, cerca de 30%, e o restante para processos térmicos e/ou
elétricos. (MUNIZ, 2015).

A Figura 8 mostra o corte esquematico do reator, com o sistema de
recepcao dos residuos, aquecimento do reator e retirada do biochar produzido pelo

processo.

Figura 8 - Corte esquematico do reator de pirdlise lenta.
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Fonte: (Muniz 2015)

Apo6s colocado os insumos para o funcionamento da usina, ocorrera o
processo de pirdlise lenta, que por causa da auséncia de oxigénio, os residuos nao
sofrem oxidagéao, e por conta da alta temperatura havera a decomposi¢ao rapida dos
residuos fazendo com que apds esse processo haja a liberagdo de dois compostos:
cinzas inertes, oriundas dos materiais processados inorganicos, e biocarvao (terra

preta), oriundo dos materiais processados organicos.

O motor utilizado pela tecnologia é de quatro tempos, de combustao pobre,
com igni¢ao por vela, pistdes alternativos, turbo alimentado com refrigeragéo do ar

de alimentacgéo.

O motor é projetado para funcionar continuamente com gas de sintese com
qualquer carga entre 40-100% da poténcia nominal. O motor pode funcionar com
cargas de 25-40% por um periodo ndo superior a 2 horas apés o qual, a carga tem
que ser aumentada para no minimo 70%. (MUNIZ, 2015 apud FAAJ et al., 2005). Os

dados do grupo gerador e da maquina motriz sdo mostrados na tabela 9, 10 e 11.

Tabela 9 — Dados técnicos principais da UAER.

Dados Técnicos Principais

Capacidade de tratamento total bruta 10 ton/dia
Numero de grupos geradores 1

Capacidade de geragao de gas de sintese 100,0 m3h
Capacidade de geragéao unitaria do grupo gerador 200 Kw
Refrigeracao Circuito fechado
Poténcia de transformacgao do transformador elevado 1x275 kVA
Tens&o nominal de conexao ao sistema de distribuicao 13,8 kV
Consumo interno 30 Kw

Fonte: MUNIZ (2015).

Tabela 10 — Dados do grupo gerador da UAER.

Grupo Gerador
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Tipo

Poténcia/Fator de poténcia
Tens&o Nominal

Faixa de ajuste de voltagem

Frequéncia/Rotagao

Sincrono — trés fases
220 kVA/0,92

0,440 kV

5%

60 Hz/1.800 rpm

Fonte: MUNIZ (2015).

Tabela 11 — Dados do equipamento motriz da UAER.

Equipamento Motriz

Tipo
Ciclo térmico

Numero de cilindros

Poténcia nominal (Base Load)

Rotacéao
Heat Rate (Base PCI)

Temperatura agua (Refrigeracao)

Motor a pistao

OTTO / Ciclo simples
6

200 kW

1.800 rpm

7.950 kJ/KWh
25,0°C

Fonte: MUNIZ (2015).

Na tabela 12, constam os dados que compde a UAER-SSBV.

Tabela 12 — Elementos que irdo compor a UAER-SSBV.

ITEM

Sistema de Alimentacéao

SUBITEM
Sistema de alimentacao
Triturador
Tremonha

Rosca sem fim

Reator Reator de Pirdlise
Queimadores
Cilindro de GLP
Voltar ao
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Ciclones

Resfriamento e lavagem dos gases

Armazenagem do gas de sintese

Gerador e acessorios

Queimadores

Tubulagao

Controle

Sistema Elétrico

Valvula rotativa

Tanque de mistura lodo-carvao
Misturador lodo-carvao

Bomba lodo-carvao

Ciclones de gas

Valvula Rotativa

Decantador

Bomba espuma

Bomba agua basica

Tanque de agua de resfriamento
Torre de resfriamento

Filtro venturi de resfriamento
Aspiradores de gas de sintese
Sopradores recirculagao gas de sintese
Gasbmetro

Selo hidraulico

Filtro de areia

Soprador de gas do Grupo Gerador
Grupo Gerador a Gas

Filtro a vela

Queimador tipo Flare

Tubos, Valvulas, Flanges
Suportes, pecas especiais
Juntas, guarnicéo
Instrumentacao para campo
PLC

Quadro inversores

Quadro interface

Sistema Supervisorio
Aterramento

lluminagéao

Voltar’ ao
SUMARIO



49

Protegcdes

Sistema Antincéndio Bombas agua
Tanque de agua

Hidrantes

Fonte: Muniz (2015).

A figura 9 ilustra uma UAER e demonstra 10 ton/dia e 200 kW.

Figura 9 - Unidade de Demonstracao dentro do contéiner, com dimensdes e capacidade equivalente
a UAER-SSBV

Fonte: Muniz (2015)

5.2.2. Insumos para funcionamento

Os residuos atualmente conhecidos como um passivo ambiental para o
municipio serdo os que vao alimentar a usina para a decomposi¢cao dos mesmos,
solucionando os problemas de saneamento basico local, prevé realizar a
biorremediagdo a area do lixao, descontaminando seu solo e consequentemente
recuperando suas aguas subterraneas, como também para a geragdo de energia

elétrica ou energia térmica, que abastecera a populagao parcialmente ou totalmente.
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O empreendimento ira oferecer solucao de destinacao final para varios tipos
de residuos que, devido as caracteristicas locais, sao de dificil manejo e logistica.

S3&o destacados os residuos:

a) Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) e Residuos de Servigos de Saude
(RSS);

b) Lodo de Estagao de Tratamento de Esgoto (Lodo de ETE);

c) Residuos e borras oleosas do armazenamento de combustiveis e
lubrificantes;

d) Restos organicos como caro¢o de agai e casca de palmito, abundantes
na regiao e fonte de alimento para populagéo local. Restos de animais
mortos e carcacas de animais abatidos pelo abatedouro existente no

municipio.

5.2.3. Anadlise ambiental da Usina de Aproveitamento Energético de
Residuos de Sao Sebastiao da Boa Vista (UAER - SSBV)

A Usina de Aproveitamento Energético de Residuos tem que obedecer aos
aspectos legais de acordo com as legislagdes brasileiras competentes visando n&o
causar tantos danos ao meio ambiente e a populagdo do entorno. A UAER- SSBV
tem suas vantagens no aspecto ambiental no que diz respeito a geragcdo de
residuos, geragao de ruidos e emissdo de gases poluentes, que sera relatado mais

a frente.

5.2.4. Geragao de residuos

A usina nao descartara residuos, até onde for viavel, com segregacao de

rejeitos sdlidos e liquidos, obedecendo as normas ambientais estaduais e federais.

Sobre os residuos liquidos, todas as borras de lubrificante e graxa da usina

serao coletadas e direcionadas para o reator de pirélise onde serdo processadas e
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transformadas em gas de sintese. Nao havera tratamento de aguas oleosas, pois 0s

Oleos nao ficaram em circulacao.

Os residuos sanitarios originados da usina serao coletados e dispostos no
sistema de coleta e tratamento local, pois estima-se consumos diario de 200 | /dia

para o uso sanitario e a dedicagdo de 10% dos funcionarios da UAER-SSBV.

A maioria de residuos solidos produzidos pela UAER-SSBV constara em
fitros cartuchos de agua e Oleo, filtros do sistema de tratamento de aguas
contaminadas, residuos alimentares e residuos do tanque de borra. Todos estes
residuos serdo direcionados para o reator de pirdlise onde serao processados e

transformados em gas de sintese.

Os compostos resultantes no processamento de pirdlise sdo compostos
inertes e também compostos que tem uma grande utilidade para a agricultura e

podem ser comercializados.

As cinzas inertes podem ser comercializadas para o uso de producao de
ceramicas, na construgdo civil e na pavimentacao de estradas, e no caso de nao
comercializagio, seria requerida uma area bem menor do que um aterro sanitario
para deposita-las, sendo que ela reduz apos passar no processo de pirdlise lenta. O
biocarvao € originado quando apenas residuos organicos séo processados na usina,
e € inerte e util para aplicagdes agricolas, assim sendo como municipio basicamente
tem sua economia baseada na agricultura seria um processo benéfico, pois além de
estar aproveitando residuos os venderia para ter uma economia a mais. (MUNIZ,
2015).

5.2.5. Geragao de ruidos

O nivel de ruido é baixo, <85 Db(A) na sua area interna. Os grupos
geradores serdo cabinados, isto é, montados em contéineres isolados
acusticamente. O grupo gerador € montado sobre amortecedores de vibragéo, que

reduz drasticamente as vibragdes no seu entorno. (Muniz, 2015).
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5.2.6. Emissoes atmosféricas

A UAER-SSBYV tera duas fontes de emissdes, que se origina do queimador
do reator de pirdlise e dos gases de escape dos grupos geradores. Alguns
compostos como cloro (HCI), de fluor (HF) e metais ndo s&o encontrados nos gases

de pirdlise limpa, portanto ndo sdo encontrados nas fontes de emissao.

A tabela 13 mostra a estimativa feita de emissdes de gases poluentes
oriundo da combustado do sistema de aquecimento do reator. Ainda na tabela 13, a
Resolugao 316/200 é usada apenas como um comparativo, haja vista que a pirolise

é tratamento térmico (porém ndo é incineragao).

Segundo o projeto basico UAER-SSBV, Como os gases provenientes de
escape dos grupos geradores ndo se encontram em nenhuma normativa nacional de
emiss&o de poluentes, utilizou-se a legislag&o alema para limitar esses poluentes, os
valores sdo comparados segundo a verificagdo da usina de pirdlise, descrito na
tabela 14.

Tabela 13 - Concentragao de poluentes nos gases de combustdo do aquecimento do reator.

Poluentes Emissoées na Limites Normativos
chaminé CONAMA 316/2002
(Hg/Nm?) (Mg/Nm?)

Particulado 0,89 70

HCI 0,000 80

HF 0,000 5

SO, 2,46 280

NOXx 370 560

CO 21,9 123

Metais pesados 0,000 0,28

Hidrocarbonetos totais <10,000 /

Dioxinas e Furanos (ng/Nm?) 0,000 0,5

Fonte: CONAMA (2002); (MUNIZ,2015 apud UAER-SSBV (2013).

Tabela 14 - Concentragao de poluentes nos gases de combustdo dos grupos geradores.
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Poluentes Emissoes no escape Normativa Alema
(TA Luft)

NOXx <500 1000

CO <300 1000

Fonte: MUNIZ (2015) apud TA-LUFT (1986); De Melo et al. (2008); UAER-SSBV (2013).

Perceba que o desempenho ambiental e relacdo de gases emitidos, sao os
melhores do mercado, pois poluentes como os gases acidos sao eliminados no
sistema de lavagem de gases sintese, e ndo ha a possibilidade de producido de
elementos cancerigenos, como furanos e dioxinas (MUNIZ, 2015 apud CHAMON;
CARDOSO; BARROS, 2013).

8. RESULTADOS E DISCUSSOES
8.1. RESIDUOS SOLIDOS

Nas Usinas s&o gerados residuos de classes | - perigosos e classe Il - Nao
perigosos de acordo com as caracteristicas de cada Usina, os quais tem seu
tratamento diferenciado devido a sua classificagado, e este tipo de tratamento muda

de uma usina para outra como segue abaixo.

A Usinas Termoelétricas a diesel e a de Aproveitamento Energético de
Residuos geram residuos de classe Il — N&o inertes devido ter na infraestrutura de
seus empreendimentos escritérios, sala de operagao, banheiros, e trabalhadores
responsaveis pela geracdo desses residuos. Dependendo do numero de
trabalhadores, a quantidade de residuos muda, mas independente disso havera a

geragdo, mesmo em numeros reduzidos como em um numero alto de trabalhadores.

Para a geracdo de Residuos de Classe | — Perigosos, sédo descritos na
tabela 15.

Tabela 15 — Geragéo de residuos perigosos na UTE e UAER-SSBV

Residuos classe I: Perigosos

N UTE UAER - SSBV
GERAGCAO TRATAMENTO GERACAO TRATAMENTO
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Lampadas . Lampadas
1 Reciclagem
Fluorescentes Fluorescentes
> Baterias de grupos Logistica Bateria de
geradores reversa grupo gerador
Tratamento
Estopas e trapos interno e
. X ; Borras de
contaminados com 6leo depois e
3 . o lubrificantes e
e graxa, e filtros de direcionado ao
. : graxas.
Oleo. servigo de
. prépria usina
. . Filtro
Oleo Encaminhado
4 . , : cartucho de
queimado/contaminado  para rerrefino . X
agua e oleo
Filtros do
sistema de
5 tratamento de
aguas
contaminadas
Residuo do
6 tanque da
borra

Fonte: Adaptado De PGRS/Ute GUASCOR.

Foi possivel fazer uma analise quanto a geragao, tratamento e destinagao
final de residuos Classe | da UTE, mesmo ndo possuindo os dados da Usina, mas
se embasando na qualificagdo de cada tipo de residuo perigoso que uma Usina a

oleo diesel pode gerar.

Ha uma dificuldade de logistica na UTE em relagdo ao encaminhamento de
o0leo contaminado e/ou queimado para uma empresa de rerrefino, pois esses
residuos nao podem ser diretamente direcionados ao seu destino final sem antes um
tratamento, devido sua periculosidade, assim como a estopa de filtros e trapos
contaminados com 6leo e graxa, que tem seu tratamento na propria usina. Existe
também, a circulagao desse 6leo, que quando escoado para a drenagem e enviados
para o tratamento de aguas oleosas, acumulam 6leos na caixa SAO que precisam
ser retirados constantemente por uma empresa especializada ou pelos proprios
funcionarios, com equipamentos corretos para a limpeza, e esses residuos que sao

toxicos, devem ter a destinacao final correta, a qual nao contamine o meio ambiente.
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Em relag&o aos residuos perigosos gerados pela UAER — SSBV, como nao
ha 6leo em circulagdo, ndo ha a necessidade de tratamento de aguas oleosas,
reduzindo dessa maneira os residuos e riscos de contaminagcdo do solo. O
tratamento de todos os residuos gerados pela UAER- SSBV se dara pelo processo
da propria usina, sendo direcionados para o reator de pirdlise onde serdo

processados e transformados em gas sintese.

A diferenga entre as Usinas esta na logistica, no transporte dos residuos e
no tratamento interno e externo. Na UTE, os residuos de classe Il e os residuos
tratados internamente vao para a destinagcdo final do municipio, que é o lixao,
esperando ser queimado e decomposto de forma incorreta gerando poluentes, como
o metano e chorume, que contamina o solo e lengol freatico, ja os residuos
perigosos, que s&o destinados primeiramente para o rerrefino, e tratados,
apresentam toxidades no processo pos rerrefino, segundo a classificagdo da
Resolugago CONAMA 10.004 de 2004, que diz que a borra acida e neutra
proveniente do processo de rerrefino de O&leos lubrificantes, sao todxicas, e

apresentam grande numero de constituintes perigosos.

Na UAER - SSBV, os residuos de Classe | e Classe Il vao para o reator de
pirdlise, exceto os residuos perigosos como: Lampadas fluorescentes e baterias,
que sao aglomeradas uma determinada quantidade para que tenham um processo
no reator de pirdlise s6 delas. Os materiais inorganicos se transformam em cinzas, e
0s materiais organicos em biocarvao, sendo que quando as cinzas s&o dispostas em
aterros sanitarios, sao inertes, e o biocarvao pode ser utilizado como fertilizantes

para a agricultura.

Segundo a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, é fundamental explorar
todas as possibilidades para a disposi¢ao e tratamento, em especial a ndo produgao,
a coleta seletiva, a reciclagem e o aproveitamento energético dos residuos sélidos,
de forma que venha a minimizar a forma nao sustentavel e provisoria apresentada
pelos aterros sanitarios (MMA, 2010). No caso de Sao Sebastido da Boa Vista, seria
essencial, haja vista que ainda possui um lixdo a céu aberto para disposi¢ao final
dos residuos municipais, e € abastecida eletricamente por uma fonte nao renovavel

e poluente que € o diesel.
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8.2. GERACAO DE RUIDOS E VIBRACOES

A Usina Termoelétrica de Sao Sebastido da Boa Vista foi construida em uma
area onde nao existia uma quantidade expressiva de moradores ao redor, porém
havia existéncia de poucas residéncias que foram impactadas com a chegada da
UTE por conta do desconforto acustico. Ao decorrer de uma década o crescimento
populacional do municipio teve um grande acréscimo, principalmente na area
urbana, e a area que se localiza a UTE foi acrescentada de mais residéncias,
fazendo com que um maior nimero de pessoas passasse a ser atingidas em

decorréncia dos impactos da poluigdo sonora.

A UAER - SSBV tem a proposta de se instalar na area aonde funciona o
atual lixdo do municipio, nessa area ha poucas moradias, por razao do mau cheiro.
A Usina emitira <85 Db(A) na sua area interna, os grupos geradores seréo
cabinados, isto é, montados em contéineres isolados acusticamente, e reduzira as

vibragdes devido o grupo gerador ser montado sobre amortecedores.

Embora n&do se tenha dados para mensurar o quanto de problemas a
geracao desses ruidos e vibragdes causam. Julga-se que as residéncias localizadas
mais proximas a area da UTE da Guascor devam sofrer impactos pelo aumento da
pressao sonora e/ou das vibragdes provocadas pelos motores da usina. Destaca-se
que existem limites de emissao sonora legalmente instituido no Brasil, através da
Resolucdo CONAMA 01/1990. No entanto nao foi possivel fazer tal comparagéao
entre a legislagdo na resolugdo citada e o observado através de um plano de
monitoramento de ruidos. Pois, na pesquisa nao foi possivel confirmar a execugao
do mesmo. Apesar dos técnicos da SEMAS — PA, confirmarem a existéncia de um

Plano de Monitoramento de Pressao Sonora elaborado para as usinas da Guascor.

Ressalta-se que a resolugdo CONAMA 01/90 estabelece que os niveis excessivos
de ruidos est&o sujeitos ao controle da poluicdo de meio ambiente, e segundo o
inciso Il que fala sobre os ruidos de nivel superiores que causam prejuizos a saude
onde sao considerados aceitaveis pela NBR 10151/97 que estabelece a Avaliagao
do ruido em areas habitadas, que estabelece o nivel de critério de avaliagédo (NCA)

para ambientes externos. Conforme mostrado na tabela 16.
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Tabela 16 - Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de area Diurno Noturno

Areas de sitios e fazendas 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de 50 45
escolas

Area mista, predominantemente residencial. 55 50
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa. 60 55
Area mista, com vocagao recreacional. 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Fonte: NBR 10151, 2000.

Hoje em dia a UTE em funcionamento em Sao Sebastido da Boa Vista &
cercada por residéncias, com existéncia de hospital, escolas e pequenos comércios,
assim sendo, o seu NCA (Nivel de critério de avaliagdo) para ambientes externos
esta compreendido entre 50 dB(A) diurno e 45 dB(A) noturno. Ndo se sabe se,
atualmente a Usina segue os limites estipulados pela NBR 10151/97, porém é de
conhecimento publico a existéncia de reclamagdes sobre o desconforto acustico

naquela area.

No caso da UTE, deve-se fazer uma reavaliagdo do empreendimento e da
area do entorno dele para verificar se os niveis de ruidos emitidos se apresentam
danosos a populacao devido a esse crescimento urbano da cidade e, se houve uma
suposta modificagdo do solo devido as vibragdes dos grupos geradores. No caso de
implementacdo da UAER — SSBV devera fazer o monitoramento das emissdes de
ruidos no empreendimento e na area de entorno, verificando o conforto acustico dos

moradores ao redor.

8.3. EMISSOES ATMOSFERICAS

Para ambas as usinas, qualitativamente falando, havera emissées de PM
(Material particulado), Diéxido de enxofre (SO,), 6xidos de nitrogénio (NOy) e

monoxido de carbono (CO).
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Dentre os poluentes apontados, o estudo sobre a UAER-SSBV estimou os
seus dados de emissdo para os gases de combustdo do aquecimento do reator,
como mostrado anteriormente na tabela 13, pois segundo o estudo seria a emisséao

mais expressiva da UAER.

Na tabela 13, onde foram estimadas as emissdes de concentragcdo de
poluentes nos gases de combustdo do aquecimento do reator e comparada a
CONAMA 316/2002, todos os gases emitidos estavam abaixo do solicitado pela
norma. Ressaltando que este comparativo feito por Muniz foi apenas porque a

pirolise também se trata de um tratamento térmico (mas nao de incineracao).

Em relacdo aos dados da usina a diesel apenas o qualitativo foi obtido,
entdo para nivel de melhor entendimento dos numeros de contaminantes lancados
sera mostrada a tabela 17 de limites maximos de emissdo para poluentes
atmosféricos provenientes de processos de geragao de calor a partir da combustao
externa de 6leo combustivel, normatizada pela resolugdo CONAMA n° 436, de 22 de
dezembro de 2011.

Tabela 17 - limites maximos de emissao para poluentes atmosféricos provenientes de processos de

geragao de calor a partir da combustao externa de 6leo combustivel

Poténcia térmica nominal (MW) MP NO, SO,
(como NO,) (como S0,)
MW <10 300 ug/Nm* 1600 pg/Nm* 2700 pg/Nm?
10 MW £70 250 yg/Nm* 1000 pg/Nm?* 2700 pg/Nm?
MW > 70 100 pg/Nm* 1000 pg/Nm?®* 1800 pg/Nm?

Fonte: Resolugdo CONAMA n° 436, 2011

O grupo gerador a diesel do municipio de SSBV esta qualificado na primeira
linha da tabela 17 onde as poténcias sao menores que 10MW, e como resultado dos

gases MP, NO, e SO, temos 300, 1600 e 2700 ug/Nm? respectivamente.

Os dados da UTE a diesel, para a mensuracdo das dimensdes dos
problemas que as emissdes de gases podem causar, ndo foram obtidos. Apesar de
sabermos que um empreendimento desta natureza tem um alto potencial poluidor e
seus limites sdo legalmente instituidos pela Resolugdo CONAMA 436/2011, como
mostrado na tabela 17. Através de técnicos da SEMAS — PA confirmamos a
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existéncia de um Plano de Monitoramento de Emissdes Atmosféricas elaborado para

outras usinas da Guascor, mas nao confirmamos se a UTE de SSBV possui algum.

O langcamento de gases em altas concentragbes nao se limita apenas a
preocupacao sobre a qualidade do ar na localidade que sera langada, mas também
a adicao que gerara aos gases do efeito estufa. Porém para a Biomassa, segundo o
Protocolo de Kyoto, suas emissbes de gases ndo sdo contabilizadas como
contribuicdo aos gases de efeito estufa, ja que o carbono emitido foi fixado em uma
planta durante o processo de fotossintese e, sendo assim, podera voltar a ser fixado

novamente.

9. CONCLUSAO

O presente estudo fez uma discussao sobre a viabilidade ambiental levanto
em conta a atual usina do municipio de SSBV e uma proposta de Usina de
aproveitamento energético de residuos, porém o objetivo ndo é que esta discusséo
se encerre a cerca dessas duas possibilidades de geragdo, mas que outras
indagagdes venham com o objetivo de explorar as alternativas energéticas para

regides dos Sistemas Isolados.

Além da discussao de viabilidade ambiental, outro tépico foi levantado: A
escassez de informagbes sobre os empreendimentos potencialmente poluidores.
Afinal, € de interesse publico o impacto que esses empreendimentos podem causar
a sua vizinhanga. Ainda abordando a falta de informacgao, ndo se p6de fazer uma
analise sobre o solo e como ele poderia ser impactado caso haja algum cenario de
risco, haja vista a existéncia de tanques de armazenamento para o abastecimento

do combustivel (Diesel) e de 6leo lubrificante.

Em termos ambientais a Usina de pirdlise a RSU e biomassa residual se
mostrou menos poluidora em relacdo ao diesel nos quesitos de emissodes
atmosféricas e residuos sodlidos. O que ratificou a afirmativa de Muniz quando em
suas consideragdes finais mostrou que os resultados encontrados para o seu projeto

tinham viabilidade financeira.
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No caso de S&o Sebastido da Boa Vista mais que uma alternativa de
geracao elétrica, € uma alternativa de resolugédo de problemas sanitarios, por trazer

um tratamento de residuos ao municipio.

A solugao energética para localidades Isoladas esta no investimento de
estudos que mostrem com dados concretos a viabilidade de mais alternativas, de
modo que seja escolhida uma solugdo pautada nas peculiaridades da regido a ser
atendida. E necessario levar em consideracdo as necessidades de quem mora
nessas regides e que serdao afetados diretos ou indiretamente pelos
empreendimentos. “A sustentabilidade requer participagdo popular e aceitagéo das
tecnologias desenvolvidas; custos moderados de investimento e operagao;
legislagcdo que propicie boas praticas; envolvimentos dos varios seguimentos da
sociedade, inclusive das empresas.” (MCLEOD e CHERRET, 2008 apud BORGES,
2013).
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