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RESUMO

Ao longo do tempo, o homem foi desenvolvendo e dominando tecnologias em
diferentes estdgios da evolucdo da ciéncia que permitiu que varias fontes de
energia fossem desenvolvidas. A regido Norte do Brasil, em especial o estado
do Amazonas (AM), possui algumas particularidades no que tange a sua
integracao regional com o resto do pais. Sendo assim, a prépria configuracao
em meio ao bioma Amazénia traz uma série de desafios para o estado no que
se refere ao acesso a energia elétrica. A partir desse contexto, o presente
trabalho tem como objetivo: elaborar um plano de manutencdo na unidade
geradora de energia e demonstrar sua importancia a estabilidade e
confiabilidade do sistema elétrico. Em termos metodoldgicos, optou-se por uma
abordagem qualitativa, pois tem um maior foco no entendimento e explicacéo
dos fatos, bem como maior familiaridade com o objeto de estudo. De modo geral,
os resultados apontaram a importancia da manutencéo para a continuidade das
atividades, especialmente em um cenério de dificuldades logisticas como nos
deparamos com a realidade do Amazonas.

Palavras- chave: Manutencdo. Energia. Gas Natural.



ABSTRACT

Over time, man has been developing and mastering technologies at different
stages of the evolution of science that has allowed various sources of energy to
be developed. The northern region of Brazil in particular, the state of Amazonas
(AM) has some peculiarities with regard to its regional integration with the rest of
the country. Thus, the configuration itself in the midst of the Amazon biome poses
a series of challenges for the state in terms of access to electricity. From this
context, the present work has as objective: to elaborate a maintenance plan in
the energy generating unit and to demonstrate its importance to the stability and
reliability of the electrical system. In methodological terms, a qualitative approach
was chosen, as it has a greater focus on understanding and explaining the facts,
as well as greater familiarity with the object of study. In general, the results
showed the importance of maintenance for the continuity of activities, especially
in a scenario of logistical difficulties as we are faced with the reality of Amazonas.

Keywords: Maintenance. Energy. Natural gas.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histéria da humanidade, a energia elétrica tem um papel de
importancia no desenvolvimento econémico dos paises. A partir da Il Revolucéo
Industrial, notadamente com a introducdo da energia elétrica, enquanto forca
motriz para 0 processo produtivo, notou-se que 0s avancgos tecnologicos tém
contribuido para uma maior dependéncia das fontes de energia para o
suprimento das necessidades humanas. De modo que, a energia elétrica exerce
um papel de fundamental importancia (OLIVEIRA NETO, 2016).

Entre as fontes geradoras de energia, tem-se o gas natural que é
combustivel féssil e € encontrado em reservatorios profundos no subsolo. Esse
combustivel é o resultado da combinacao de hidrocarbonetos gasosos contendo,
dentre outros, metano e etanol (BAHIA GAS, 2005).

A regido Norte brasileira, em especial o estado do Amazonas (AM),
possui algumas particularidades no que se refere a sua integracéo regional com
o resto do pais. Apesar de ser o maior estado do pais em espaco territorial, o
AM possui uma das menores densidades demograficas. Sendo assim, a prépria
configuragdo em meio ao bioma Amazénia traz uma série de desafios para o
estado no que tange ao acesso a energia elétrica.

Nesse contexto, € importante salientar algumas consideracdes sobre o
Plano de Manutencdo de geracdo de energia a gas natural no estado do AM,
observa-se a importancia dessa atividade na dindmica dos municipios que sao
beneficiados social e economicamente.

Neste sentido, a pergunta de partida do presente trabalho é: Qual a
importancia do planejamento da manutencdo corretiva em uma Unidade
Geradora de Energia a Gas natural para o municipio Caapiranga no estado do
Amazonas?

A hipétese norteadora do presente trabalho € que a energia elétrica é
fundamental para o desenvolvimento do Amazonas. A importancia do tema e de
sua delimitacdo envolve questbes econdbmicas e sociais, dado que a
confiabilidade do equipamento em fornecer energia elétrica envolve a vida e o

trabalho da populacéo da cidade, onde se encontram as unidades geradoras.



N&o se trata apenas de gréficos e cifras, mas sim da prépria
sobrevivéncia do municipio que busca obter estratégias de desenvolvimento
apos a instalacdo da energia elétrica.

Neste trabalho analisa-se, a partir da correta manutencao preventiva do
equipamento de geracao elétrica, a continuidade e confiabilidade do sistema
com objetivo de alcancar a estabilidade econémica ao municipio.

Dessa forma, este trabalho tem como Objetivo Geral: apresentar um
plano de manutengdo na unidade geradora de energia e demonstrar sua
importancia a estabilidade e confiabilidade do sistema elétrico.

A partir do objetivo geral, foram definidos o0s seguintes objetivos
especificos:

e Caracterizar o processo de geracdo de energia elétrica a gas
natural;

e Demonstrar relacbes na geracdo de energia elétrica e a economia
da localidade onde esta instalada e unidade geradora;

e Relacionar a continuidade de geragéo e fornecimento de energia
elétrica, com a realizacdo de manutencdes preventivas/
preditivas;

e Construir um plano de manutencéo, relacionando-o com o plano

de provisionamento de pecas e mao de obra qualificada.

Metodologicamente, optou-se por uma abordagem qualitativa, pois tem-
se um enfoque em aspectos da realidade, ndo quantificados, foco no
entendimento e explicacao dos fatos, bem como maior familiaridade com o objeto
de estudo (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Sendo assim, para atender aos objetivos da pesquisa, 0 presente estudo
esta estruturado em trés capitulos, além da introducdo e das consideracfes
finais.

No proximo capitulo apresenta-se a fundamentacéao teérica do trabalho,
considerando a importancia da energia elétrica e a necessidade de manutencao
para o perfeito andamento das atividades.

No terceiro apresenta-se a metodologia, quais os tipos de pesquisa
descrevendo os procedimentos metodoldgicos no espago de estudo do presente
TCC.



No quarto capitulo sdo apresentados o0s principais resultados e
discussbes encontrados, considerando a caracterizacdo do municipio de
Caapiranga, os principais impactos e perspectivas. Por fim, as consideracdes

finais, além das referéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A 1l Revolugao Industrial possibilitou, entre outros avangos, a descoberta
da energia elétrica. Enquanto que a | Revolucéo Industrial abarcou a energia a
vapor e ferro, a Il Revolucéo Industrial, segunda metade do século XIX, esteve
assentada na eletricidade e no ago. Assim, os geradores transformavam a
energia mecanica das maquinas a vapor em energia elétrica (DATHEIN, 2003).

Desse modo, ao longo do tempo, o homem foi desenvolvendo e
dominando tecnologias em diferentes estagios da evolucdo da ciéncia que
permitiu que varias fontes de energias fossem criadas, principalmente as fontes
tradicionais de geracao de energia, como 0os combustiveis fosseis. Por exemplo,
0 uso da energia hidraulica, que foi popularizado com a instalacéo da hidrelétrica
com intuito de gerar energia a partir do aproveitamento de estoques de agua em
represas. Nas Ultimas décadas, outras fontes de energia elétrica foram
descobertas e estdo em processo de maturacdo tecnolégica, como a edlica e
solar (OLIVEIRA NETO, 2016).

Desse modo:

O desenvolvimento da eletricidade, por outro lado, mudou radicalmente
ndo s6 a economia, as industrias, mas a vida cotidiana de toda a
populacdo. Esta energia possui muitas vantagens, como a
transmissibilidade, sem perda de muita energia, e a flexibilidade,
podendo ser facilmente convertida em movimento, luz, calor e som (...).
A facilidade de transmissdo deu a energia elétrica um carater
onipresente e colocou-a ao alcance de uma parcela muito mais ampla
da populacdo, dado seu baixo custo. Facilitou também o
desenvolvimento de pequenas inddstrias, que podiam agora utilizar a
mesma fonte geradora de energia das grandes e pagar de acordo com
0 seu consumo (DATHEIN, 2003, p. 6).

Além disso, é importante salientar que eletricidade produzida a partir da
gueima de combustiveis fésseis, além de ndo ser renovavel, tem alto poder
calorifico com alta emisséo de poluentes, ainda mais em comparagdo com outras
fontes, que sdo mais limpas e renovaveis, como a energia hidraulica, edlica e
solar.

Nesse contexto, para minimizar e identificar futuros problemas, a
manutencdo pode ser uma possivel solucdo, proporcionando uma maior

eficiéncia e confiabilidade da maquina, reduzindo custos e perda de materiais.
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Segundo a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT (Norma

Brasileira - NBR 5462/1994), temos como conceito de manutencao:

conjunto de agdes técnicas e administrativas que tange como um todo
o ramo e area industrial como um sistema Unico que destina manter ou
recolocar um equipamento, instalacdo ou maquinario de um
determinado setor (ABNT, 1994).

Em outras palavras, sdo atividades que prolongam a vida util de um
equipamento, diminuindo a quantidade de manutencdes corretivas e futuras
paradas de maquina. Assim, ter um planejamento de manutencdo adequado
analisa, além das paradas de maquina, a vida Gtil e o nivel de desgaste de pecas.

Em termos conceituais a energia elétrica, ou eletricidade, € a
movimentacao dos elétrons. E a capacidade de trabalho de uma corrente elétrica
e ocorre na producédo de uma Diferenca de Potencial (DDP) entre dois pontos,
que permitem a ocorréncia das correntes elétricas. Pode ser gerada por turbinas
ou geradores, que transformam a energia quimica e/ou mecanica em energia
elétrica. Da usina, onde a energia € gerada, a energia elétrica é transmitida
através de cabos e torres, para um sistema integrado. Até chegar ao consumidor
final (residéncias e empresas), a energia ainda passa por transformadores, que
reduzem a tensao (GAVRONSKI, 2009).

As usinas produzem eletricidade a partir de diferentes fontes, que séo
classificadas em: fontes renovaveis (agua, sol, vento) e nao renovaveis (energia
nuclear, carvao, petréleo e gas natural). A fonte que estard em foco neste
trabalho sera a energia gerada por gas natural.

A geracdo € a parte da industria que € responsavel por produzir energia
elétrica e introduzir nos sistemas de transmisséo e distribuicdo para que chegue
aos consumidores finais (residéncias e empresas).

Em termos de unidade de medida, a energia elétrica utiliza o kWh
(quilowatt-hora) ou o0 MWh (megawatt-hora), certificado pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (ANEEL). Sao unidades usadas para indicar a "poténcia por
unidade de tempo" que uma usina de geracdo de energia pode produzir em um
tempo especificado (ANEEL, 2007).

No que diz respeito ao gas natural, este é uma fonte energética mais limpa

e eficiente que o petréleo. E responsavel por mais de 10% da capacidade da
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matriz energética brasileira, uma das fontes que apresentara maior crescimento
no pais até 2050, de acordo com a Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
(ANEEL, 2007).

Conforme Lei do Petrdleo, Lei 9.478/97, Capitulo 1l e Art. 6°, 0 gas natural
pode ser definido como:

todo hidrocarboneto que permaneca em estado gasoso nas condicdes
atmosféricas normais, extraido diretamente a partir de reservatérios
petroliferos ou gaseiferos, incluindo gases umidos, secos, residuais e
gases raros (BRASIL, 1997).

A Figura 1, abaixo, mostra a Unidade Geradora a Gas (UGG), que € um
grupo gerador que transforma gas natural em energia elétrica, controlando a
operacdo de forma manual e/ou automatica, sob controle dos principais
parametros e grandezas elétricas. H& sistemas de protecdo e controle, como:
ignicdo, mistura ar/combustivel, sensor de detonacdo, turbo compressor.
Demonstram um trabalho de alta eficiéncia, com grande confiabilidade e baixas

emissdes atmosféricas.

Figura 1: Unidade Geradora de energia a Gas

i Motor

Alternador

N

Sistema de combustivel

w

S

Regulador de voltagem

Sistemas de resfriamento e
exaustao

(2

o

Sistema de lubrificacao

7. Carregador de bateria

& Painel de controle

o. Conjunto principal /7 Armagao

Fonte: TIVEA, 2020.

Conceitualmente é preciso diferenciar a operacionalidade das UGGs, as
quais ndo geram energia elétrica, e sim transformam energia mecanica em

energia elétrica. O seu funcionamento acontece da seguinte maneira: O motor
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aciona o grupo gerador, dando inicio & compressao do ar. Logo em seguida &
injetado 0 gas natural (combustivel). A combinacdo ar e combustivel, sob
pressdo, gera um aumento de temperatura ocorrendo, assim, a queima,
movimentando o eixo central da maquina geradora de energia. O alternador
aproveita a movimentacao do eixo principal e a transforma em energia elétrica
(GASNET, 2020).

Para os geradores de energia a gas natural, existe uma classificacao
dependendo do regime de poténcia, a saber:

e Standby Power (Poténcia de Emergéncia) — ESP: sdo grupo geradores
para fornecimento de energia de emergéncia, enquanto perdurar a falta
de energia da rede.

e Unlimited Running Time Prime Power (Poténcia Principal por tempo
ilimitado) — PRP: destinados para ativacdo de cargas variaveis, sendo
utilizado quando néo existe rede comercial ou a mesma nao é confiavel.

e Limited Running Time Prime Power (Poténcia Principal por tempo
limitado) - LTP: grupos geradores utilizados para acionamento de cargas
constantes ou variaveis, utilizados onde as faltas de geracdo sédo
programadas, tais como, horarios de pico.

e Continuous Power COP (Poténcia Continua): sdo utilizados no
fornecimento de energia para cargas constantes, tendo fator de 100%,

nao apresentando restricbes de fator de carga ou tempo de aplicacao.

A Guascor do Brasil Ltda firmou parceria com a Amazonas Energia
(atualmente Eletrobras Amazonas Geracdo e Transmissao de Energia), no ano
de 2013, para o fornecimento de 21 grupos geradores de energia, que utiliza
como combustivel o gas natural fornecido pelo gasoduto Urucu-Coari-Manaus.
Os grupos geradores foram instalados para o fornecimento de 14,3MW de
energia elétrica em 04 municipios do Amazonas (GASNET, 2020).

Estes grupos geradores modelos SFGLD 560 e SFGLD 360 foram
adquiridos em lugar de maquinas que trabalhavam com 6leo combustivel e

diesel, diminuindo drasticamente a emissao de CO2/ ano e 0s niveis de ruidos.
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2.1 MANUTENCAO

A manutencdo é “a combinacdo de todas as agdes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter ou recolocar
um item em um estado no qual possa desempenhar uma fungao requerida”.
(ABNT, 1994).

Em outra definigdo, serve para “garantir a disponibilidade da funcéo dos
equipamentos e instalagdes de modo a atender a um processo de producao e a
preservagcdo do meio ambiente, com confiabilidade, seguranga e custos
adequados” (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 23).

Assim, a manutencédo tem funcao primordial de eliminar perdas e garantir
o funcionamento, sem interrup¢des do processo, aumentando a confiabilidade
dos equipamentos e estabilidade do processo.

No ponto de vista deste trabalho, a manutencédo deve ter uma gestéo firme
e estratégica para minimizacdo de erros e/ou falhas, e atender tais clientes: os
donos dos equipamentos/maquinas (a empresa - acionistas) que aguardam o
retorno do investimento que realizaram; os operadores das maquinas, que
esperam que estas tenham o desempenho esperado; a sociedade/populacéao,
gue anseia que estas maquinas nao sofram falhas e/ou desligamentos.

E frequente em termos empiricos que as paradas de producéo de energia
elétrica sdo causadas pela quebra ou inatividade dos equipamentos que fazem
parte da UGG- Unidade Geradora a Gas, que deixam de ser utilizados pela falta
de manutencéo adequada. Dessa forma, o processo de auxilio técnico ineficiente
resulta no aumento dos custos.

A manutencao é dividida em duas categorias principais: as planejadas e
as nao planejadas (DIMENSIONAL). Cada uma delas tem subdivisbes, de
acordo com suas caracteristicas. Serdo apresentados a seguir cada um deles
resumidamente:

e Manutencéo planejada preventiva

A manutencéo planejada preventiva visa na necessidade de reduzi e/ou
evitar falhas, prevendo decréscimo no desempenho dos equipamentos. Envolve
tarefas de inspecéo, substituicAo de componentes e possiveis reformas. A
manutengao preventiva € definida como “manutencdo efetuada em intervalos

predeterminados, ou de acordo com critérios prescritos, destinada a reduzir a
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probabilidade de falhas ou a degradacao do funcionamento de um item.” (ABNT,
1994, p. 07).
e Manutencéo planejada preditiva

Esta manutencdo utiliza-se de dados e instrumentos especificos para
compor os indicadores de desempenho de uma UGG e seus equipamentos
auxiliares. No geral, sdo analisados temperatura, andlises fisicas e quimicas,
vibracdes, entre outros, que contribuem para um diagnéstico completo da
unidade. Esses dados auxiliam na prevencdo da deterioracdo e possiveis
problemas que interrompam o funcionamento do equipamento.

A manutengdo preditiva € definida como “manutencdo que permite
garantir uma qualidade de servico desejada, com base na aplicacdo sistematica
de técnicas de andlise, utilizando-se de meios de supervisao centralizados ou de
amostragem, para reduzir ao minimo a manutencdo e diminuir a manutencao
corretiva” (ABNT, 1994, p. 7).

e Manutencéo planejada corretiva

E a “manutencéo efetuada ap6s a ocorréncia de uma pane destinada a
recolocar um item em condigdes de executar uma funcéo requerida” (ABNT,
1994, p. 7).

Por ser previsivel, essa manutencao planeja 0s recursos necessarios que
serdo utilizados no procedimento de assisténcia. As paradas programadas na
geracao, a questado de seguranca dos equipamentos e colaboradores, melhorias
na geracéo, melhorias no planejamento das manutenc¢des e a utilizacdo de mao
de obra técnica terceirizada e especializada, séo itens que afetam na decisao
guanto ao uso desta manutencao.

¢ Manutencdo ndo-planejada corretiva

A manutencao ndo-planejada corretiva surge de maneira inesperada, para
corrigir imediatamente as adversidades, com o objetivo de evitar maiores
problemas. Em questdo de custos, representa a maior despesa do setor. Além
disso, dependendo de onde foi identificada a falha, a producdo (geracdo de
energia) pode ser interrompida prejudicando, inclusive, a imagem da empresa e
aumentando o prejuizo.

Os técnicos/ mantenedores imediatamente quando ocorre uma falha néo

prevista no equipamento/ maquina, para que a geracao de energia elétrica ndo


http://dimensional.com.br/blog/conheca-cinco-maneiras-de-estimular-o-uso-dos-protetores-auditivos/
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seja de todo afetada ou, quando afetada, que seja restabelecida o mais
rapidamente possivel.

Contudo, nem sempre ha peca para reposicdo. Quando isso acontece, a
questdo logistica € um agravante na regido amazénica, dado a infraestrutura
precéria, onde as “estradas” sao os rios, e em tempo de pandemia o transporte
fica ainda mais limitado. Em muitas situacdes, as pecas sao transportadas por
lanchas alugadas pela empresa, onerando ainda mais 0s custos dessa
manutencgao.

Ha diversos tipos de manutencdo, é importante destacar que nenhuma
tipologia pode substituir outra, sendo que cada uma colabora com a operacéo

industrial, a Figura abaixo nos mostra uma possivel classificacao:

Figura 2-Sistemas de manutencgédo e suas estratégias

v#  Melhorias
”/ Eng. de Manutencio

/M anutengio Preditiva

WCM / Instrumentada
s ] Manutencdo Preditiva
2 ~. Sensitiva
§, ‘, Manutengio Preventiva
5 1 Baseada na Condicéo

y Manutengdo Preventiva
(’ ,/  Baseada no Tempo

» » Manutencdo Corretiva
- Programada

R =
5% Manutencio Corretiva
Reativa

No minimo No minimo No minimo Melhor momento para
custa 7x mais. custa 3x mais. custa 5x mais. intervir de acordo com
custo.

Ambiente Ambiente Ambiente
Reativo Planejado Proativo

Fonte: ENGETELES, 2020

Conforme Amorim (2018), a confiabilidade esta associada, entre outros
fatores, a seguranca na realizacdo das atividades, desse modo, € essencial
assegurar os niveis criticos das causas de falhas, dentro de limites aceitaveis.

Para quaisquer dos tipos de manutencgao ha protocolos a serem seguidos,

desse modo o primeiro passo € a identificacdo dos seguintes itens:
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qual/ que tipo de servico sera realizado;

quando o servico sera realizado e sua duracdo (tempo de maquina
parada);

0 que seré necessario para a realizagdo dos servicos (materais, mao de
obra, equipamentos, ferramentas);

quanto tempo sera gasto até a concluséo do servi¢co?

quais serdo os custos do servico a ser realizado (por cada servigco/ por

unidade e o custo global).
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3. METODOLOGIA

O objetivo principal de uma pesquisa cientifica € descobrir, levantar
dados e interpretar os fatos que ocorrem e influenciam a realidade. A pesquisa
sobre o tema do trabalho mantém o foco, objetividade e a realidade. De como é
realizada, observa-se a abrangéncia do tema - da geracéo de energia na Usina
Termoelétrica, através dos grupos geradores, passando pela manutencéo
destes, até a sua distribuicdo para os consumidores.

Os tipos de pesquisa sao classificados em quatro: quanto a abordagem;
gquanto a natureza; quanto aos objetivos; quanto aos procedimentos
(GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Quanto a abordagem, pode ser qualitativa ou quantitativa. A primeira tem
enfoque em aspectos da realidade, ndo quantificados, foco no entendimento e
explicacdo dos fatos. A abordagem quantitativa analisa dados mensuraveis,
geralmente por amostras de um grupo total de atributos. (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009).

Pela delimitacdo do tema do TCC, com foco em Planejamento da
Manutencédo, a abordagem utilizada é a qualitativa. S&o utilizadas varias fontes
de dados (manuais, tabelas, relatorios, fotografias e graficos), utilizando-se da
maior proximidade da pesquisadora em relacdo ao objeto/ foco do projeto.
Utilizando a abordagem qualitativa, a pesquisa busca expor, descrever e explicar
a relacédo entre o tema do trabalho e as relac6es deste com o grupo social no
qual esta inserido. Com foco na manutencdo das UGGs, hd um intimo
relacionamento destas manutenc¢des com o nivel de confiabilidade da geracdo
elétrica da localidade, e o desenvolvimento desta econémica e socialmente.

Quanto a natureza, a pesquisa pode ser basica ou aplicada. Na natureza
basica os novos conhecimentos adquiridos ndo serdo utilizados, e nem ha
previsdo para isso. Na natureza aplicada, que € a utilizada nesta pesquisa, 0
estudo e analise dos dados séo voltados a uma aplicacao prética e focada em
solucdes de problemas que afetam o local (maquina) e o social (cidade onde
esté instalada a maquina).

Quanto aos objetivos, a pesquisa apresenta-se como exploratoria, que

tem como objetivo ter maior familiaridade com o problema. A descritiva € uma
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pesquisa que necessita de maiores informacdes/dados. E, por fim, a explicativa
busca explicar o porqué dos fatos ocorrerem (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Nesta pesquisa € utilizado o objetivo exploratério, com foco nos objetivos
do trabalho para gerar maior conhecimento sobre tema, bem como explicitar a
dindmica cientifica sobre o funcionamento de uma usina. Por fim, o objetivo
explicativo expde que os fatos sejam descritos e detalhados. Entdo, um objetivo
sera complemento do outro.

Quanto aos procedimentos, a pesquisa é experimental, bibliografica,
documental, de campo, ex-post-facto, de levantamento, survey, estudo de caso
e participante. A pesquisa bibliografica e documental sao’ fundamentais para o
desenvolvimento deste trabalho, obtidos através de estudos e pesquisas em
artigos, monografias, dissertagoes, teses e sites relacionados ao tema com
objetivo de compreender melhor o assunto abordado.

A pesquisa de campo € realizada para maior embasamento da
delimitacdo do tema do trabalho. A pesquisa de acéo é onde ocorre a avaliacdo
de muitos itens que ndo podem ser avaliados de forma independentes. Esses
itens sofrem influéncia uns dos outros fazendo parte, quando juntos, de um
processo de mudancas. Esta pesquisa € necessaria, pois serdo utilizados e
trabalhados dados do meio social em que o objeto do trabalho esta inserido, as

transformacdes que ocorrem neste meio.

3.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

7z

Para deste trabalho, é necessaria uma ampla pesquisa documental:
manuais, relatorios, livros, artigos, teses sobre o tema, e até dialogos com
especialistas da area. Leis, memorandos e normas técnicas também fazem parte
de uma boa analise documental.

Além da consulta documental, buscou-se realizar uma pesquisa com
agentes especializados nas areas de manutencdo de maquinas industriais e
geracdo de energia elétrica a fim de caracterizar e compreender as
especificidades do setor. Desta maneira € possivel uma melhor compreensao do
tema, de forma mais abrangente. Por fim, também foi realizado uma consulta em

repositérios digitais, bancos de dados confiaveis na internet, bem como a
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utilizacéo de dados e informagdes oficiais obtidas através de fontes publicas e

privadas.

4. RESULTADO E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os principais resultados e discussées
do presente trabalho. Inicialmente, é caracterizado a cidade de Caapiranga,
posteriormente mostra-se a complexidade das operacdes relacionadas a

distribuicdo do gas natural no Amazonas.

4.1 CARACTERIZACAO DE CAAPIRANGA/AM

O municipio de Caapiranga esta localizado no estado do Amazonas,
integrando os 62 municipios deste estado, com distancia de aproximadamente
147 km da capital Manaus. Inicialmente, a histéria do municipio esteve associada
a cidade de Manacapuru, antes do desmembramento em 1894. No que diz
respeito aos limites territoriais de Caapiranga!, sdo estes 0s municipios que
fazem limite: Anama, Codajas, Manacapuru e Novo Airao.

Dados do ultimo Censo Demografico mostram que o municipio possui
uma populacdo de 13.280 habitantes (IBGE, 2020).

No que diz respeito as atividades econbmicas, Caapiranga tem
concentracdo no setor primario da economia, com atividades ligadas a
agricultura, pecuéria, avicultura e pesca. Nesse cenario, a agricultura familiar
destaca-se como base de geracéo de renda, alguns cultivos se sobressaem, tais
como: cara, feijdo, banana, milho, entre outros. Quanto ao extrativismo vegetal,
algumas atividades se sobressaem, como 0 acai e extracdo de madeira (IBGE,
2019).

Salienta-se que o municipio utiliza o gas natural como combustivel em
substituicdo ao diesel, para as usinas termelétricas. Dados recentes mostram

gue os investimentos no setor possuem projecdes de crescimento.

1Em 1981, Caapiranga é desmembrado de Manacapuru, tornando-se, assim um novo municipio
no estado do Amazonas.
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4.2 REDE DE GAS NATURAL

De modo geral, o Sistema de Distribuicdo de gas natural é constituido
pelos seguintes elementos: Estacfes de Transferéncias de Custddia (ETC),
Estacdes de Odorizagcao (EO), Estacdes de Controle de Pressdo (ECP), Redes
de Aco e Polietileno e Conjuntos de Regulagem e Medicao (CRM).

O gas natural chega a area de concesséao da Cigas por meio do Gasoduto
Coari-Manaus nas Estacdes de Transferéncia de Custodia (mais conhecidos
como City Gate). O gas € recebido em alta pressao e sem odor. No inicio da
distribuicdo, é instalada uma vélvula de blogueio automético, sendo que, em
caso de necessidade, o fluxo do géas é interrompido remotamente pelo Centro de
Operacdes da Cigas, ou manualmente.

A rede primaria possui tubulacdo de aco e valvulas de bloqueio, sendo
incumbida de transportar o gas natural desde EO até ECP, nos locais de
distribuicdo do gas nos municipios onde ha distribuicao.

No que diz respeito ao aterramento, este é de no minimo 1,50 metros.
Além disso, para garantir uma maior seguranca, h4d uma placa de alerta,
conforme figura abaixo. Com a finalidade de alerta sobre a existéncia de tubo de

gas se, acaso, houver escavacoes.

Figura 3-Mensagem de alerta

ATENCAO
NAO ESCAVAR
TUBULACAO DE GAS NATURAL

EMERGENCIA
17

f cigas .




28

Salienta-se que a marcagdo esta disponivel ao decorrer da tubulacao,
com distancia de aproximadamente 300 metros um do outro. Além disso, por
motivos de seguranca, valvulas de fechamento do fluxo de gas sado instaladas
ao longo da tubulagéo.

A Estacdo de Controle de Pressdo (ECP) é encarregada de reduzir a
pressao do gas recebida da rede primaria. As Figura 4 e 5 apresentam uma
Placa de identificacédo da Estacdo de Regulacéo de Presséo (ERP) no municipio
de Caapiranga.

Figura 4- Placa de identificacdo da ERP da UTE Caapiranga

Fonte: Dados da pesquisa

Figura 5- ERP da UTE Caapiranga

Fonte: Dados da pesquisa
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Destaca-se que o caminho do gasoduto segue do municipio de Coari até
Manaus. Nesse percurso, cinco cidades s&do abastecidas nas usinas
termoelétricas para geracao de energia oriunda do gas natural, saber: Coari,
Anori, Anama, Codajas e Caapiranga. A Figura 6 ilustra o percurso até a chegada

na UTE de Manaus.

Figura 6-Esquema gasoduto Urucu- Coari- Manaus
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Amazonas
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Trache 82, 186 kn de extentde
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e Gasoduts. 362 km do exteasie

Fonte: Menezes (2012)

Além da reducéo da emissao de didxido de carbono, a troca do 6leo diesel
pelo gas natural, agora canalizado, reduz as agressdes ao meio ambiente,
tornando a possibilidade de derramamento de éleo combustivel inexistente, tanto
nos rios como no solo, situagcdo que ocorria Nno momento de recebimento deste

combustivel por via terrestre ou fluvial.

4.3 CARACTERISTICAS DO GRUPO GERADOR

Motor estacionario para uso abrigado da fabricante Guascor, modelo
SFGLD 360, combustéo interna, ciclo OTTO, movido a gas natural, com ignigdo
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por vela, com ou sem pré-camara de combustdo, acoplado ao gerador sobre
base metalica unica (motor/gerador), refrigerado a agua por radiador acoplado,
poténcia compativel com a do gerador, rotacdo de 1200 a 1800 rpm, partida
elétrica através de baterias e regulador de velocidade eletrbnico, com sistema
de protecéo contra detonacédo (knocking), gerenciamento remoto e filtros de ar e

Oleo adequados para operacao em regime continuo nas seguintes condicoes:

e Temperatura ambiente: 40° C;
e Presséo barométrica: 716 mm de Hg; Altitude: 200 m;

e Umidade relativa média do ar: 86%

Qualidade do gas: o Gas Natural devera atender a especificacdo para a
Regido Norte, determinada pelo Regulamento Técnico ANP N° 2/2008, anexo a
Resolucdo N°16, de 17/06/2008, da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis - ANP. O Quadro 1 ilustra as faixas estabelecidas pela ANP

para a composicdo do gas natural a ser fornecido na Regido Norte sao:

Quadro 1-Faixas para a composicao do gas natural

Fonte: Petrobras, 2019
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O numero de metano é especificado pela ANP para a Regido Norte para
0 uso veicular, com o valor minimo estabelecido para a Regido Nordeste,
equivalente a 65. Além do estabelecido na resolucdo da ANP, o Gas Natural de
Urucu apresenta os seguintes limites. Primeiro, o poder calorifico inferior minimo
7.300 kcal/Nm3. Segundo, a densidade relativa 0,59 a 0,69.

O processo de tratamento do Gas Natural nas Unidades de
Processamento do Gas Natural (UPGNS) elimina os aromaticos, motivo pelo qual
o teor de aroméaticos para o Gas Natural ndo é especificado pela ANP, e ndo é
observado no Géas Natural de Urucu.

Sistema de partida do motor: sistema elétrico em 24V, através de
bateria chumbo acido selada, com carregador de bateria alimentado por fonte
externa 127/220 VCA, com flutuacdo automética.

Sistema de abastecimento de gas: proveniente do CRM (Conjunto de
Regulagem e Medicdo) da Amazonas GT (Cigas/ Transpetro) até o grupo
gerador, sistemas eletronicos de ignicdo por vela e de medicdo de combustivel,
01 (um) trem de gas para cada grupo gerador equipado com valvula de
regulagem de pressdo, valvula solenoide de fechamento automético/manual,
valvula de seguranca e filtro.

Sistema de exaustdo dos gases de combustédo: sistema de descarga
dos gases compostos por juntas de expansdo com flanges e juncao retas ou
coOnicas, silenciosos tipo hospitalar (minimo de 35dB) para atenuac¢ao dos ruidos,
montagem vertical, lado externo da usina, dotados de tampas oscilantes. O nivel
de ruido atende as normas ambientais vigentes. A tubulacdo dos gases de
descarga € em chapa de aco carbono calandrada, espessura de 4", com
isolamento térmico adequado para permitir maximo de temperatura superficial
de 60°C.

Sistema de arrefecimento: sistema de arrefecimento selado, dotado de
radiadores e moto-bombas de agua, sendo um para o circuito de agua da camisa
(circuito principal) e outra para o circuito de pos arrefecimento (circuito auxiliar)
e sistema de pré aquecimento de agua das camisas, compostos de elementos
elétricos aquecedores. Refrigerados por agua doce tratada em circuito fechado

e pressurizado a 0,3 bar, no minimo.



32

Figura 7-Circuito de Refrigeracéo

LK)

Fonte: Manual de Uso e Manutenc¢éo- Guascor

Figura 8-Circuito de Arrefecimento e Chaminés de exaustao

Fonte: Dados da pesquisa

Sistema de lubrificacdo: possui filtro triplo, valvula de drenagem e
resfriador, bocal de enchimento com vareta de nivel e bomba de pré lubrificacao.
Sistema de filtragem de ar: sistema de filtragem a seco, com indicador

de servigo.
Painel de instrumentacdo/ medicdo do motor: contém o0s seguintes

indicadores:
Indicador de horas de funcionamento (horimetro);

Indicador de rotagdo do motor (rpm)
Indicador de temperatura de 4gua de resfriamento;
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¢ Indicador de temperatura de 6leo lubrificante;
¢ Indicador de pressao do Oleo lubrificante.

Painel de comando, controle e protecéo: séo individuais, separados do
grupo gerador, permitindo sincronismo manual de automatico do grupo gerador.
Sao construidos em chapa de aco, com barramento para aterramento, pintura
final na cor cinza. Ver figuras a seguir. As figuras abaixo apresentam o painel de

comando, controle e protecao.

Figura 9-Painel de comando, controle e protecao

Fonte: Dados da Pesquisa

Figura 10-Painel de comando, controle e protecéo - Supervisorio

Fonte: Dados da Pesquisa
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Figura 11-Painel de comando, controle e protecéo - Supervisorio
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Fonte: Autor

e Medicdo: os painéis sdo equipados com instrumentacdo digital, para
indicacdo das seguintes grandezas:
¢ Medicdo de corrente AC, nas trés fases;
e Medicdo de tenséo nas 03 fases (fase-fase e fase-neutro);
e Medicéo do fator de poténcia;
e Medicdo de poténcias ativa e reativa,
e Medicdo de energia ativa (kWh);

e Medicéo de energia reativa (kVarh);

As medi¢Bes descritas sdo disponibilizadas através de um controlador
digital microprocessado, que € alimentado por um transformador isolador, que
possibilita o histérico de medic¢des e relatorios.

e Protecao: os painéis possuem as seguintes protecdes:
e Alta temperatura de agua;
e Baixa presséao do 6leo lubrificante (alarme e parada);
e Sobre velocidade (parada);
e Falha de partida (parada);

e Parada de emergéncia;
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e Poténcia reversa (parada);

e Sobretenséo (parada);

e Subfrequencia (parada);

e Sobrecorrente (alarme e parada);

e Falta aterra (parada);

e Baixo nivel de agua (parada);

e Sobretensao das baterias (alarme);
e Subtenséo das baterias (alarme).

Disjuntor principal: tripolar tipo aberto, classe de tensdo adequada a
tensdo nominal do gerador, frequéncia de 60Hz, com comandos manual e
remoto, bobinas de fechamento e abertura de 24 VCC, carregamento das molas
motorizado e manual.

A operacéo é realizada por botoeiras instaladas na parte frontal do painel
com sinalizagéo elétrica na cor verde (desligado) e vermelho (ligado). Instalado
em local de facil acesso para inspecdo e manutencdo, possui conexfes para
teste sem extrair totalmente o disjuntor do painel (posi¢ao de teste).

Médulo de controle (Controlador): o controlador digital monitora as
grandezas elétricas de geracao e as grandezas mecanicas do motor. Integrado
ao modulo de controle existe um médulo de comunicacéo, que permite conexdes
por via telefénica (analdgicas, digitais e GSM) e internet, visando o
monitoramento e controle remoto do grupo gerador.

O controlador dispbe ainda de um sistema de registro de eventos, com
todas as grandezas elétricas e mecéanicas do grupo gerador e memorias de
massa (também conhecida como memodéria auxiliar, tem como funcéo armazenar
grandes quantidades de informacfes. Os dados armazenados nas memoérias de
massa nao sado perdidos quando desligamos o0 equipamento, ao contrario da
memoria RAM) do tipo nao volatil para registro dos parametros.

Além das caracteristicas técnicas descritas, o sistema de controle e
gerenciamento de carga realizara as seguintes operacoes:

e Comandar os disjuntores dos alimentadores das linhas, com a
temporizagdo adequada no fechamento e na abertura, para minimizar as
oscilacdes de tensao e frequéncia;

e Acrescentar ou diminuir a geracédo conforme demanda de carga;
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e Partir ou parar grupos geradores, de modo a manter a carga em cada
gerador entre 50% e 100% (ou outros valores definidos pelo operador);

e Providenciar o desligamento de carga (trip no disjuntor de linha) caso
aconteca desligamento ndo programado de algum grupo gerador;

e Em caso de parada da usina, administrar a sequéncia de parada dos
grupos e da abertura dos disjuntores de linha, de modo a minimizar as
oscilacOes de tensao e frequéncia,

O modulo de controle pode funcionar em modo automatico (onde a
sequéncia de partida dos grupos geradores sera conforme o niumero de horas
de operacdo, partindo primeiro o gerador com menor numero de horas e
continuando em ordem crescente de numero de horas) ou em modo manual (em
uma sequéncia pré definida pelo operador).

O Controlador possui uma tela grafica para visualizar os valores de
operacdo medidos e as mensagens, bem como para ajustar parametros
operacionais. A tela pode mostrar o diagrama unifilar geral da usina, horimetros,
diagrama de ajuste e controle de parametros, data e hora.

Modulo de controle de velocidade: o sistema de controle de velocidade
€ eletrénico, possui recursos para partida e parada em marcha lenta e controle
de aceleracdo em rampa do grupo gerador. O mesmo € integrado ao controlador
digital que permite o paralelismo e sincronismo quando em operagdo no modo
automatico.

Por fim, Retificador/ carregador de baterias: do tipo industrial, linear,
com controle e supervisdo de micro processador. Em imprevistos, a operacéo
pode acontecer sem baterias, atuando como fonte de alimentagdo em corrente

continua.

4.4 PROGRAMA DE MANUTENCAO DOS MOTORES A GAS NATURAL —
SFGDL 360

4.4.1- Intervencgdes Aperiodicas

Essas intervencbes devem ser realizadas durante o periodo inicial de
rodagem do motor ou ap0s uma interferéncia importante (substituicdo de

camisas de cilindro, pistdes, segmentos, cabecotes de cilindro, etc.).
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NO (Oh- Intervencao antes da entrada em funcionamento da maquina)

-Reviséo e regulacao geral do motor.

N1 (100h- Realizada ap6s fase de rodagem e colocac¢do em funcionamento)
- Substituicdo do 6leo LUBRAX GAS SAE 40 (carter e refrigerador);

- Substituicao filtros de 6leo, com analise do 6leo usado;

- Revisado do estado do filtro da rampa de gas;

- Regulacdo de martelos e tuchos. Medida da altura das valvulas;

- Verificacdo da carburacéo;

- Ajuste da carburacao até plena carga, se necessario;

- Medicao de contrapressao no escape;

- Verificagdo da temperatura do amortecedor de vibracoes;

- Verificacdo de fugas de refrigerantes, Oleo, gas, e gases de escape;

- Verificacdo e reaperto de flanges e abracadeiras, bornes de baterias,
conectores, acoplamentos elasticos, suportes de filtros de ar, tubulacdes de

escape e de Oleo.

4.4.2- Intervencdes Periddicas

Sao intervencBes menores, mas ainda de grande importancia.
EO (Diario):
- Com o motor parado
- Purga dos circuitos de refrigeracéo. Verificagdo dos purgadores automéaticos;
- Purga das condensacdes no calcdo de escape;
- Verificacdo da presséo e temperatura do 6leo durante a pré lubrificacao;
- Limpeza geral do motor e espacgo circundante.
- Com o motor ralenti (giro rapido)
- Verificagdo do nivel de 6leo lubrificante.
- Com o motor estabilizado (sincronizado)
- Verificagcdo da presséo do oleo;
- Verificagcdo do estado de colmatacdo (entupimento/ acumulo de particulas
sélidas) dos filtros de ar;]

- Verificagdo da temperatura e fugas de gas, 0leo e gases de escape;
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- Verificagdo do piloto de colmatacao do filtro de recirculacdo de gases do cérter;
- Registro diario dos dados de operacao do motor;

- Revisado da estabilidade de funcionamento e de ruidos anormais.

E1 (800h de operacao):

- Andlise do 6leo usado;

- Substituicédo do 6leo lubrificante — carter e refrigerador (LUBRAX GAS SAE 40);
- Limpeza da malha metélica do respiro de gases do carter;

- Medicao de pressao dos gases do cérter;

- Verificacdo dos filtros de ar;

- Regulacéo dos martelos e tuchos. Medicéo de altura das valvulas;

- Revisao dos elementos de seguranca e ligagoes;

- Verificagdo do nivel de liquido das baterias, ligacdes de baterias e motor de
arranque;

- Inspecéo dos cabos de alta da ignicéo.

E2 (2400h de operacéao):
- Verificacdo do avanco a ignicao;
- Verificacdo da temperatura do amortecedor de vibracoes;

- Verificagéo da folga axial e radial dos turbocompressores.

BUJIA (4500h de operacéo):

- Substituicao das velas do motor.

E3 (4800h de operacéo ou 1 vez ao ano):

- Substituicao dos filtros de ar;

- Verificacdo do estado das juntas das tampas de martelos;

- Desmontagem, limpeza e ajuste da distancia de todos os captadores de
velocidade e ignicao;

- Medida de contrapressao no escape;

- Verificagdo do binario de aperto dos sensores de deteccdo de detonagdo na
cabeca do parafuso;

- Recondicionamento dos turbocompressores.
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R1 (12000h de operacdao):

- Recondicionamento dos cabecotes;

- Limpeza dos pistbes, camisas e apoio do cabecote no bloco;

- Verificag@o do sistema de acionamento de valvulas: tuchos, martelos, varetas,
martelos auxiliares e excéntricos;

- Medicéo do desgaste das camisas (possivel substituicdo);

- Limpeza do carter de 0leo;

- Reviséo e limpeza do sistema de refrigeragao.

- Substituicdo do termostato de 6leo;

- Verificacdo dos termostatos do circuito de refrigeracao;

- Reaperto dos bornes na unidade do sistema de deteccéo de detonacéo;

- Revisdo do motor de arranque elétrico;

- Revisao do alternador de carga das baterias;

- Substituicdo de mangueiras e abracadeiras;

- Revisao das valvulas de seguranca no coletor de admissao;

- Reviséo e limpeza do circuito de admisséo, desde saida de filtros de ar até
intercooler;

- Verificacdo dos elementos de controle e seguranca;

- Substituicao dos cabos de alta da ignicéo.

R2 (24000h de operacdao):

- Substituicdo dos pistbes, anéis de segmentos, camisas, bronzinas de cabeca
de biela, valvulas termostaticas de agua;

- Verificacdo dos elementos elasticos do acoplamento e substituicdo, se
necessario;

- Verificacdo das suspensdes elasticas e alinhamentos, da folga axial e radial
do virabrequim;

- Verificagdo completa da biela e substituir, se necessario;

- Substituicéo dos parafusos de biela (limite de 03 reapertos), com marcacao dos
reaperto dos mesmos;

- Revisao geral das bombas de agua do circuito de refrigeracéo.

R3 (60000h de operacao - Overhauling):
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Revisdo geral do motor, incluindo todos os seus componentes e sistemas
principais:

- Bloco;

- Virabrequim;

- Substituicdo dos turbocompressores;

- Verificacdo do eixo de comando e casquilhos, com possivel substituicéo;

- Verificacdo das engrenagens de distribuicdo e substituicdo dos rolamentos;

- Verificagdo da bomba de 6leo: engrenagens e casquilhos;

- Substituicdo dos parafusos do contrapeso;

- Substituicdo do amortecedor de vibragdes;

- Verificacdo geral dos sistemas de agua, 6leo, combustivel, ar de admisséo,

gases de escape, automacao, cabeamento, com possivel substituicdo de itens.
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5- IMPACTOS POSITIVOS E NEGATIVOS

No processo de incorporacdo da Amazonia ao desenvolvimento nacional,
a energia elétrica tem um significado extremamente importante. Portanto, em
relacdo a reducdo de desigualdade regional, o atendimento a demanda de
energia elétrica da regido € prioridade.

A falta de energia elétrica € um fator que impede o desenvolvimento
regional e, em muitos lugares, é até fator de marginaliza¢cdo econémica, social e
cultural.

A eletricidade tem um papel estratégico, pois ajuda a melhorar as
condicbes de vida das pessoas que vivem no interior, a gerar riquezas e a
proporcionar condicdes minimas de infraestrutura, melhorando a qualidade de
vida dos moradores, além da inclusao social e digital. As indastrias, que ainda
estdo numa fase inicial, contam com o desenvolvimento da infraestrutura,
principalmente para fornecer energia elétrica de qualidade e confianca.

Com a utilizacdo do gas natural na geracdo de energia elétrica, a
dificuldade quanto a logistica de abastecimento de Gleo diesel, anteriormente
utilizado, utilizando como Unico meio de transporte a navegacao fluvial, ndo
existe mais. Do ponto de vista da seguranca e da protecdo ambiental, a natureza
do gas natural é sugerida para que seja utilizado como combustivel. Além de ser
menos poluente que outros combustiveis fosseis, aumenta a vida util e reduz os
custos de manutencdo dos equipamentos. Levando-se também em
consideracao o baixo risco de falha no suprimento devido a problemas na rede,
rupturas de dutos ou outras falhas de fornecimento.

A programacdo de manutencdo da UGGs hoje na UTE Caapiranga
expandiu o indice de confiabilidade da geracao de energia elétrica. A expanséo
social e econdmica da cidade é vista de maneira clara, no aumento do comércio,
induUstria e extrativismo vegetal. A estagnhacdo econdmica ficou no passado.

A logistica de materiais de consumo e manutengdo continuam ocorrendo
por via fluvial, por meio de lanchas e barcos de linha. Dependendo da urgéncia,

por meio de lanchas fretadas. Sempre que possivel de maneira programada.
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6- CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo: apresentar um plano de
manutencdo na unidade geradora de energia e demonstrar sua importancia a
estabilidade e confiabilidade do sistema elétrico. O gas natural se faz presente
na matriz energética de varios paises, participando no desenvolvimento
econdbmico, industrial e para a qualidade de vida das populacdes que sao
beneficiadas.

A falta de energia elétrica sem interrupcdes atinge, principalmente, as
pequenas comunidades, o que dificulta o armazenamento de alimentos
pereciveis e a venda de produtos na sede municipal ou em Manaus, impedindo
o desenvolvimento das atividades econdmicas e a geragdo de renda.

Este trabalho apresentou o plano de manutencdo na cidade de
Caapiranga no estado do Amazonas. Muitos sdo os desafios para que a
atividade ocorra com menores problemas possiveis. A questéo logistica, que sé
ocorre por via fluvial, ainda acarreta problemas. Na época de seca dos rios o
tempo de deslocamento de material, pecas e mé&o de obra aumenta
consideravelmente. As vias de deslocamento do centro do municipio até a UTE
sdo mal conservadas, o0 que as tornam arduas de transitar na época de chuvas
na regiao.

A cogeracao (processo que permite, a partir de um Unico combustivel, a
producdo simultanea de calor e de energia elétrica) € uma opcdo de maior
utilizacao do gas natural, além de ser alternativa de geracdo de energia elétrica
mais eficiente. Pode ser utilizada no frio gerado para a conservacao de peixes,
ja que a pesca também ¢é atividade econdbmica da regido, e também na fabrica
de gelo que existe na localidade. Situacdo que pode ser avaliada futuramente.

Em relacdo as limitacbes dessa pesquisa, destaca-se a limitacdo de
acesso aos dados internos, diante da confidencialidade destes junto a Guascor.
Como sugestdes futuras de pesquisa podemos definir a analise socioeconémica
dos municipios que séo beneficiados com a instalacao das usinas termelétricas,

bem como os principais impactos.
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