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Resumo

Canela, Ricardo Hermanson; Romanel, Celso (Orientador). Uma
abordagem critica sobre a implementacdo do sistema de gestdo
ambiental da UTE Macaé. Rio de Janeiro, 2012, 141p. Dissertacdo de
Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

O presente trabalho apresenta a importancia da Termoeletricidade a gas
para o Pais, abordando a caracterizacdo do setor elétrico brasileiro, as
especificidades e seus impactos. Demonstra a importancia da gestdo ambiental e a
conceitua em diversos cendarios. Sdo abordados os aspectos legais e institucionais,
inerentes ao licenciamento especifico para unidades geradoras. E feita a
caracterizacdo da UTE Macaé, objeto de estudo da gestdo ambiental. A analise
critica da implementacdo do sistema de gestdo ambiental identificou diversas

licBes aprendidas nos diversos periodos do empreendimento.

Palavras-chave
Meio ambiente; salde e seguranga; gestdo sustentavel; SMS no
gerenciamento de projeto.
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Extended Abstract

Canela, Ricardo Hermanson; Romanel, Celso (Advisor). A critical
approach to the implementation of the environmental management
system of Macae Power Plant. Rio de Janeiro, 2012. 141p. MSc
Dissertation — Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

The present work aims the importance of gas thermoelectricity for the
country, considering the Brazilian electrical sector characterization, specificities

and their impacts.

Demonstrate the importance of environmental management and concepts it
in several scenarios. Issues regarding legal and institutional aspects, mainly

permitting process for generator units.

It was presented a characterization of Macae Power Plant, the object of our
environmental management studies. A critical approach to the implementation of
the environmental management system of UTE Macaé has identified several

lessons learned during different project periods.

We have the historical evolution of thermoelectrical plants in Brazil in
order to understand the type of energy matrix available. In 2001, the country faced
problems due lack of rain when the whole Country was supplied by Hydro plants
needed to save energy. The lack of energy tied the Country development.
Immediately the Brazilian government take action with the using a gas from
Bolivia-Brazil pipeline putting emergencial gas power plants as a fast track
project In order to implement an alternative energy source based on natural gas, it
was considered the lesser impact alternative source and more reliable for the

power plants in case of lack of rain that supplies the Hydro plants.

The characterization of Brazilian energy sector, verifying the main
characteristics and specificities of thermoelectrical plants and their environmental
impacts, are the most critical paths in order to implement a projects. To develop
any project or specific projects such power plants it is necessary to understand the
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culture and specific environmental and social issues in order to avoid any impact

to the project.

Other specifities regarding hydro plants and gas power plants such
environmental and social impacts generate by each specific type of generation was

brought up.

During the development of this work is highlighted the environmental
management concept analyzing the national and international guidelines regarding
environmental management, some of them are already well accepted however all
the organizations should be aware that not just a good recognized management
system will guarantee an excellent results of environmental , health , safety and
production. Knowledge and commitment is required from everyone in the

organization.

It is impossible not mention and discuss in a work like that, the legal and
institutional aspects related with natural gas power plant emphasizing
environmental licensing problems. The Brazilian legislation is pretty new and all
the time has some changes that usually can impact the project. During the our case
of study UTE Macaé, we were learning together with the environmental agency

because this was one of the first gas power plants built in Brazil.

The UTE Macaé — Power Plant our case of study is well characterized with
all project details. In the process side there is a good description, energy

generation process, basic sources “water and natural gas “.

Operational and project characteristics is aligned with all information

needed to understand the project are described in this work.

Considering our case of study UTE Macaé we went through all the
experience and each specific area including: Environmental management system,
mitigation programs and a really huge monitoring program that covers whatever

deviation that could appear due any operation.

With all the experiences before us established a lessons learned to be
shared with you in order to avoid future environmental, social or economic

impacts in other Gas power plant implementation worldwide. It is good to be clear
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that two separated phases area explained and both are very important, construction

and operation.

The Environmental Management analysis of Macaé Power Plant was
identified in the previous paragraphs and concluded with the lessons learned
giving a really good supporting a critical approach of implementation of the
environmental management system of UTE Macaé.

Create a good interaction between competent project manager and
integrated project team. Define on time with good anticipation HSE resources

necessaries as following: people, budget and time.

Keywords

Environmental; health and safety; sustainable management system; HSE

considered in project management.
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1
INTRODUCAO

11

Objetivos e Estrutura da Dissertacao

Os objetivos do presente estudo é, desenvolver uma abordagem critica da
implementacdo do sistema de Gestdo Ambiental da UTE Macaé, durante as fases

de implantacdo e operacao da Usina Termelétrica Macaé, UTE Macaé.

Esperando como conclusdo final da dissertacdo sugestdes, baseadas nas
licdes aprendidas durante a implantacdo do sistema de gestdo na UTE Macaé,
baseado no alicerce das diretrizes internacionais aplicadas.

A escolha da Usina Termelétrica Macaé, denominada “UTE Macaé”, como
objeto desta dissertacdo se baseou no conhecimento do autor sobre o projeto
supracitado, com intuito de apresentar o programa de gestdo ambiental, durante a
construcdo, e principalmente na operacdo de UTE. Esta unidade produz energia

utilizando gas natural, uma fonte alternativa de energia.

Neste trabalho sdo apresentados os mecanismos de implantacéo e operagéo
da usina termelétrica na regido de Macaé, bem como andlise dos impactos
ambientais e a gestdo ambiental necessarios para a implantacdo da unidade em

referéncia.

A metodologia empregada na elaboracdo desta dissertacdo é a pesquisa
descritiva (LONGARAY et al., 2003), cuja caracteristica basica consiste em
descrever, registrar, analisar e interpretar os fenémenos atuais. Esta pesquisa sera

segmentada em fontes secundarias, ou seja, em dados bibliograficos.

Também serd usado a pesquisa bibliografica, que consiste em reunir
informacdes disponiveis em livros, artigos de periddicos, monografias,
dissertacdes, jornais, revistas, periédicos nacionais, internet e outros materiais que
sejam de utilidade na pesquisa Segundo Gil (apud LONGARAY et al., 2003, p.
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87) a “pesquisa bibliografica é desenvolvida mediante material ja elaborado,

principalmente livros e artigos cientificos”.

Por fim a estrutura do presente estudo se baseia em 7 capitulos mais

conclusdes e referencias bibliogréaficas sendo que:

a)

b)

d)

9)

h)

O Primeiro capitulo tem por finalidade apresentar consideracGes sobre
0s objetivos e metodologias aplicadas na dissertacdo, assim como a

evolucdo historica das usinas termelétricas no Brasil.

O segundo capitulo busca caracterizar o setor energético no pais,
verificando as principais caracteristicas e especificidades das usinas

termelétricas e os impactos ambientais decorrentes das mesmas.

O terceiro capitulo ressalta o conceito de gestdo ambiental, citando as
principais diretrizes nacionais e internacionais no ambito da gestéo

ambiental.

O quarto capitulo, trata dos aspectos legais e institucionais
relacionados a implantacdo de uma usina termelétrica a gas natural,

destacando-se ainda a questdo do licenciamento ambiental.

O quinto capitulo faz um descritivo da caracterizacao técnica da Usina

Termelétrica Macaé. — UTE Macaé

O sexto capitulo trata do processo de gestdo ambiental aplicado a

Usina Termelétrica Macaé. — UTE Macaé

O sétimo capitulo apresenta as licGes de aprendizado nas diversas
fazes do projeto

O oitavo capitulo finaliza o projeto através de uma concluséo.

Por fim, referencias bibliograficas aplicadas no presente estudo.
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1.2

Historico da Evolugcéo de Usinas Térmicas no Brasil

As termelétricas movidas a carvdo e Oleo combustivel ja existiam no
Brasil, mas haviam perdido participacdo na matriz energética ao longo dos anos.
Alguns fatores relacionados por Leite (2007) contribuiram para sua expansdo nos

ultimos anos:

a) Diminuicdo dos investimentos estatais no setor elétrico no fim do

século XX conjugado a um aumento da demanda de energia;
b) Preocupacdo nacional com o crescimento econdémico continuado;

c) Usinas hidrelétricas demandam mais tempo que as térmicas para

construcao;

d) Paises industrializados onde aproveitamentos hidrelétricos néo

eram possiveis possuiam boa tecnologia térmica disponivel; e a

e) Otimizacdo em longo prazo dos recursos hidricos para poupar ou
substituir a energia hidrelétrica pela térmica em anos de hidrologia

adversa.

Prevendo o colapso fisico do sistema elétrico, quando em 1999 os
principais reservatorios situados na regido Sudeste/Centro-Oeste atingiram niveis
muito baixos, o governo federal lancou através do Ministério de Minas e Energia
(MME) o Programa Prioritario de Termelétricas (PPT) com o planejamento de
construcdo de 15 usinas movidas a gas. Esse programa esbarrou, entre outros
problemas, na dificuldade de aquisi¢do de turbinas no mercado internacional que
estava saturado de encomendas. O racionamento de energia ocorreu em junho de
2001 com cotas que deveriam ser cumpridas sob o risco de tarifacdo diferenciada
para 0s consumos excedentes e cortes de energia se as cotas ndo fossem

respeitadas.

Cabe ressaltar que, até entdo, a geracdo termelétrica tinha sido pouco
utilizada, por antecipacdo, para sustentar as reservas hidricas e melhorar os niveis

de seguranca das usinas hidrelétricas.
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As empresas que investem em usinas termelétricas movidas a gas tém se
mostrado como os principais novos compradores para utilizagio do gés natural. E
esperado, conforme planejamento do Governo, que a participacdo do gas natural

na matriz energética brasileira aumente cada vez mais.

Outro fator que impulsionou a utilizacdo de termelétricas a gas foi o
acordo Brasil Bolivia de importacdo de gas assinado em 1992. Definida uma
quantidade inicial de 8 milhdes de metros cubicos didrios que deveria crescer
gradativamente até atingir 16 milhdes de metros clbicos no oitavo ano a partir da
operagdo com opcao de compra de 14 milhdes adicionais, a Petrobras em conjunto
com outras empresas privadas, construiu um gasoduto que comportava transportar
0s 30 milhdes de metros cubicos desde a Bolivia até Campinas. O Brasil ja havia
rejeitado esse combustivel no passado por saber que estaria dependente desta
fonte de energia, cujas reservas proprias do pais até entdo conhecidas nédo

poderiam satisfazer a demanda de uma economia em crescimento.

A compra do gas foi ainda estruturada sob a clausula take-or-pay que
obriga o comprador a pagar pelo gas, usando-o ou nao. Sendo assim, precisava-se
encontrar usos para o gas natural importado para que a opera¢do do gasoduto

fosse economicamente viavel.

Houve, entdo, um incentivo a troca do éleo combustivel pelo gas natural e
a construgdo de usinas termelétricas. Logo, as termelétricas ficaram entre a
emergéncia de suprir a falta de energia através do PPT e a necessidade de tornar

viavel economicamente o gasoduto Brasil-Bolivia.

Leite (2007) ainda comenta que, com a evolucgdo incentivada dos outros
tipos de consumo, ndo se dispbe de gas nem mesmo para atender a demanda
minima das usinas do PPT. Ou seja, se houver a necessidade de que todas as
termelétricas funcionem ao mesmo tempo com carga maxima (por conta de um

ano seco, por exemplo) provavelmente ndo haveria gas suficiente para estas.

Fato este que vai mudar em breve, com as recentes descobertas de jazidas
de gas no litoral dos estados do Espirito Santo e Sdo Paulo, principalmente nas
camadas do pré e pds sal, apontadas através de relatérios feitos pela Petrobras,

empresas parceiras e outras concorrentes.
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Segundo a ANEEL, o Brasil possui no total 1.429 usinas de geracdo de
energia elétrica, onde 1.076 estdo em operacdo, gerando 76.136.364 kW de
poténcia, 110 usinas em construgéo e outras 243 com sua construgéo prevista. Das
usinas em operacdo, 618 sdo termelétricas, representando uma poténcia de
11.174.321 kW, o que representa 14,68% da poténcia total. As termelétricas estdo
também entre 52, das 110 usinas em construgdo (62,9% da poténcia total prevista)
e 82, das 243 usinas outorgadas, representando 59,23% da poténcia prevista para
as mesmas. Os numeros apresentados demonstram que 0 governo vem

incentivando a maior participacdo das termelétricas na matriz energética do pais.

A principal vantagem das usinas termelétricas € poderem ser construidas
onde sdo mais necessarias, economizando assim o custo das linhas de transmissao.

Essas usinas podem ser encontradas na Europa e em alguns estados do Brasil.

Conforme a ANEEL, entre as vantagens adicionais da geracdo termelétrica
a gas natural estdo o prazo relativamente curto de maturagdo do empreendimento

e a flexibilidade para o atendimento de cargas de ponta.

De acordo com o ultimo relatério do de Balanco Energético Nacional
2011, com base no ano de 2010, a propor¢cdo de energia renovavel na matriz
energética brasileira no ano de 2010 manteve-se alta, atingindo 45,4%. Em 2010 o
total de energia consumida no pais atingiu 270,8 milhGes de toneladas
equivalentes de petréleo (Mtep), significando um aumento de 11,0% em relacéo a
2009.

Houve crescimento de todas as fontes de energia no periodo 2009-2010,
com destaque para o gas natural, cuja oferta interna aumentou 30,4% em razéo de
aumentos expressivos na producdo e na importacdo (respectivamente 8,5% e

48,0%), além da reducdo de 31,3% nas queimas e perdas.

Forte crescimento do setor industrial. Entre os setores consumidores a
industria apresentou 0 maior aumento na demanda de energia no Brasil em 2010,
com 13,0% em relacdo a 2009. Este resultado evidencia a recuperagdo consistente
do setor apOs a crise econdmica mundial. Alguns segmentos se destacaram,
apresentando significativa variagdo na producdo fisica, tais como a siderurgia
(23,8%), ferro-liga (17,2 %) e mineracéo (16,0%).
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Em termos absolutos, a indudstria nacional consumiu mais 9,9 Mtep, ou
49,9% do acréscimo na demanda total de energia verificado no pais no ano

passado.

A producdo de eletricidade registrou um acréscimo de 9,1% em 2010.
Observou-se um aumento de 48,2% na geracgdo através de fontes ndo renovaveis,
em relacdo ao ano anterior, com destaque para o gas natural (+139,4%) e

derivados de petroleo (+17,0%).

Ja a geracdo por meio de fontes renovaveis apresentou aumento de 5,0%,
sendo que a energia edlica foi a que mais cresceu (+50,5%), seguida pela
biomassa (+18,1%). Com a maior utilizagdo das usinas termelétricas ano passado,
0 montante de eletricidade de origem renovavel reduziu para 87,1%, contra 90,5%

em 2009, conforme tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Oferta interna de energia elétrica

Fontes 2010 2009 %A
Total 548,8 502,9 9,1
Energia Nao Renovavel 70,8 47,8 48,2
Gas Natural 31,9 13,3 139,4
Derivados de Petréleo 17,1 14,7 17,0
Nuclear 14,5 13,0 12,1
Carvio e Derivados® 7,2 6,8 5,2
Energia Renovavel 478,0 455,2 5,0
Hidraulica 411,1 388,2 5,9
Importagao 34,6 40,0 -13,3
Biomassa’ 30,1 25,5 18,1
Edlica 2,18 1,45 50,5

! Inclui gés de coqueria
2 Inclui lenha, bagaco de cana, lixia, outras biomassas e recuperacdes
Fonte: ANEEL, 2011.
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CARACTERIZACAO GERAL DO SETOR ELETRICO

2.1

Historico do Setor Elétrico Brasileiro

A participacdo da eletricidade como fonte de energia era inexpressiva no
periodo agrério, no final do século X1X. Com o inicio da industrializacdo, fatores
como a concentracdo em centros urbanos e o surgimento de uma classe media

impulsionaram seu uso.

A Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras) foi criada pela Lei n°
3.890-A, de 25 de abril de 1961, e instalada em 11 de junho de 1962, com o
objetivo de promover estudos e projetos de construcdo e operacdo de usinas
geradoras, linhas de transmissdo e subestacOes, destinadas ao suprimento de
energia elétrica do pais.

Quando foi criada, a empresa agregou como subsidiarias a Companhia
Hidroelétrica do S&o Francisco (Chesf), Furnas Centrais Elétricas, a Companhia
Hidrelétrica do Vale do Paraiba (Chevap) e a Termelétrica de Charqueadas. Na

época, a capacidade geradora instalada do pais era de 5.800 MW.

A Eletrobras assumiu desde o inicio as caracteristicas de holding - nucleo
de um conjunto de concessionarias com grande autonomia administrativa - e a
gestao dos recursos do Fundo Federal de Eletrificagdo transformou-a rapidamente

na principal agéncia financeira setorial.

Em 1964, foram ultimadas as negociacdes para a compra pelo governo
brasileiro das concessionarias atuantes no Brasil do grupo Amforp. O negdcio foi
realizado em 14 de outubro e essas empresas passaram a condicdo de subsidiarias
da Eletrobras.

Em 1968, foi criada outra subsididria de ambito regional, a Centrais
Elétricas do Sul do Brasil (Eletrosul) e em 1973, a ultima subsidiaria regional da

Eletrobras foi instituida: a Centrais Elétricas do Norte do Brasil (Eletronorte).
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Neste ultimo ano, a Eletrobras estabeleceu, juntamente com a Administracion
Nacional de Electricidad, empresa estatal paraguaia, a Itaipu Binacional, visando a
construcdo da hidrelétrica de Itaipu, no rio Parana, na fronteira dos dois paises.

Em seguida, a Lei n° 5.899, de 5 de julho de 1973, atribuiu & Eletrobras a
competéncia para promover, através de suas empresas de ambito regional, a
construcdo e a operacdo de sistemas de transmissdo em alta e extra-alta tensdes,
visando a integracao interestadual dos sistemas e ao transporte de energia elétrica
de Itaipu. Para tanto foram instituidos os Grupos Coordenadores para a Operacéo
Interligada (GCOI).

Ao final da década de 1970, todas as concessionarias do setor de energia
elétrica tinham capital nacional, com a compra pelo governo brasileiro das a¢fes

da Light a multinacional Brascan Limited, em janeiro de 1979.

Na década seguinte, o0 desempenho da Eletrobras passou a se ressentir das
dificuldades que vinham sendo enfrentadas pela economia brasileira. A recesséo e
a crise da divida externa criaram um quadro de grave estrangulamento financeiro
no setor. Essa situacdo agravou-se em 1988, com a extingdo do Imposto Unico
sobre Energia Elétrica e a transferéncia para os estados da arrecadacéo tributaria

equivalente.

No inicio da década de 1990, o programa de obras de geracdo foi
praticamente paralisado e foi iniciada uma reorganizacdo institucional do setor,
com a finalidade de reduzir a presenca do Estado na economia. Em marco de
1993, diminuiu-se o controle da Unido sobre os precos dos servicos de energia
elétrica. Em 1995, foi sancionada pelo Executivo uma nova legislacdo de servigcos
publicos, na qual regras especificas para as concessdes dos servicos de
eletricidade foram fixadas; a figura do produtor independente de energia foi
reconhecida, liberando os grandes consumidores do monopdlio comercial das
concessionarias; e o livre acesso aos sistemas de transmissdo e distribuicdo foi

assegurado.

Em maio de 1995, a Eletrobras e suas quatro empresas de ambito regional

- Chesf, Furnas, Eletrosul e Eletronorte - foram incluidas no Programa Nacional
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de Desestatizacdo. A época, 0 sistema Eletrobras respondia por 48% da

capacidade geradora instalada no pais, totalizando 55.512 milhdes de kW.

Para que se compreenda melhor o panorama do Setor Elétrico Brasileiro e
a importancia do Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica, é importante que
fique claro que a predominancia da geracdo hidraulica, com 95% de geracédo é
devido as dimensdes continentais do pais e da grande quantidade de bacias

hidrograficas, considerada a maneira mais facil e econémica.

Sendo o Brasil um pais de dimensdes continentais, onde a geracdo de
energia elétrica depende da agua (chuva), o sistema interligado permite que a
energia elétrica seja produzida em usinas que tenham seus reservatorios com bom
acumulo d'agua, enquanto as que estdo em periodo de seca poupem agua e
aumentem o nivel de seus reservatérios. Assim, nenhum consumidor é

prejudicado pela falta de chuvas em sua regiéo;

Normalmente, usinas geradoras devem possuir estoque para eventuais
excessos de demanda e de consumo de energia. Com o sistema interligado esta
sobrecapacidade pode ser menor, reduzindo os investimentos em instalagfes sem

comprometer a confiabilidade do fornecimento de energia elétrica.

A operacdo coordenada da geracdo e distribuicdo de energia elétrica
proporciona uma disponibilidade de energia de 20 a 30 % superior aquela que

seria conseguida se as usinas operassem independentemente.

Devido a grande utilizacdo da energia elétrica na sociedade, o seu
fornecimento deve ser continuo e ininterrupto. Ninguém esta disposto a ficar sem
a energia elétrica, seja qual for o periodo de tempo. Esse é mais um motivo para

usar sem abusar.

Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, o crescimento do
consumo de energia elétrica € uma constante (entre 3 e 5 % a.a). Mesmo nos
periodos em que se verificou uma estagnacao econdmica, 0 consumo ndo parou de
crescer. Para atender a este consumo, novas usinas geradoras, sistemas de

transmisséo e distribuicdo devem ser construidos.
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A construcdo de Novas Usinas e Sistema de Transmissao esta associada a
grandes investimentos, longos prazos para conclusdo das obras e significativos

impactos ambientais.

As caracteristicas fisicas e geograficas do Brasil foram determinantes para
a implantacdo de um parque gerador de energia elétrica de base
predominantemente hidraulica. Como cerca de 25% de todo o potencial
hidrelétrico conhecido correspondem a usinas em operacdo e em construcao,
estima-se que pelo menos nas duas proximas décadas, as fontes hidraulicas
continuardo a desempenhar importante papel no atendimento a crescente demanda

de energia elétrica.

A exploracdo desse potencial era, tradicionalmente, efetuada por empresas
de economia mista (aquelas em que o acionista majoritario é a Unido), 0s
governos estaduais ou municipais, que respondem por mais de 99% da producéo
nacional de energia elétrica para uso publico. Hoje, cada vez mais, essa

exploracdo tem a participacdo da iniciativa privada.

A edicédo da lei 10.848/2004 (BRASIL, 2011), definiu 0 novo modelo do
setor elétrico brasileiro, alterou profundamente as regras de comercializacdo de
energia elétrica no Pais. A energia s6 pode ser contratada sob duas formas: de
acordo com as regras do Ambiente de Contratacdo Regulada (ACR) ou de acordo
com o as regras do Ambiente de Contratacéo Livre (ACL).

Porém, independentemente do carater publico ou privado dos agentes
encarregados do suprimento de energia elétrica, € muitissimo importante que a
operacdo e a expansao do sistema elétrico brasileiro, continuem a ser realizadas de
forma coordenada, com alto grau de interligacdo entre seus componentes. Esta
interligacdo permite obter dos sistemas uma producao energética superior aquela
que seria proporcionada pela soma das producgdes das usinas em operacao isolada,

como ja mencionado anteriormente.

Segundo a ELETROBRAS, na apresentacdo do selo PROCEL, em 2030 o
Brasil devera estar assim em energia elétrica. Capacidade nominal instalada de
216,6 milhGes kW (156,0 milhGes kW de hidroelétricas, 39,8 milhGes de kW
térmicos, destes, 21,0 milhdes a gas natural, 6 milhdes a carvdo, 7,35 milhdes a
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combustivel nuclear, e 5,5 milhdes outros, e, ainda, 30,8 milhdes de energia

alternativa (PCHs, biomassa e edlica).

Pela tabela 2, abaixo apresenta a participacdo no mercado brasileiro, das
inimeras formas de geracdo de energia elétrica atualmente empregada, no

contexto energético.

Tabela 2 - Parque Gerador de energia em Dezembro de 2010

Tipo Quantidade Poténcia (MW) % Total

Convencionais

Edlicas - EOL 36 602,28 0,57

PCHs" e CGH® 663 3.126,13 2,94

Hidroelétricas — UHE* 165 75.484,24 71,01

Termelétricas - UTE 1313 25.081,35 23,59
N3ao Convencionais

Usina Termonucler - UTN 2 2.007 1,89

Totais 2179 106.301,00 100,0

*Considerando o lado brasileiro de Itaipu binacional (7000MW)
Fonte. Fonte ANEEL, 2010

Pelos dados apresentados, nota-se a evidente predominancia hidrelétrica e
a participacdo complementar de unidades termelétricas convencionais.
Destacando-se, também, que as demais fontes, ainda apresentam participaces
apenas reduzidas.

2.2

Especificidades das Hidroelétricas no Brasil

O uso da energia elétrica proveniente da geracdo a partir do uso de

recursos hidricos foi uma das primeiras formas de substituicdo do trabalho animal

! PCH - Pequenas Centrais Hidrelétricas
% CGH - Central geradora hidrelétrica
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pelo trabalho mecanico, especialmente para bombeamento de agua e moagem de

gréos.

Nesse sentido, entre as caracteristicas energéticas mais relevantes,
destacam-se as seguintes caracteristicas, a saber: a) disponibilidade de recursos; b)

facilidade de aproveitamento; e c) seu carater renovavel.

Em contraposi¢do as demais fontes renovaveis, o processo hidrico
representa uma parcela expressiva da matriz energética mundial e possui
tecnologias devidamente consolidadas ha séculos. Atualmente, a producdo de
energia elétrica pelos processos hidricos é a principal fonte geradora de energia
empregada por mais e 30 paises e vem a representar cerca de 20% de toda a
eletricidade gerada no mundo atualmente (SAUER, 2003).

O Brasil, atualmente conta com o maior parque hidrelétrico de todo o
mundo, vindo a representar aproximadamente 79% de toda a energia elétrica
produzida no pais. Destaca-se que a geracdo de energia elétrica no Brasil em
centrais de servico publico e autoprodutores atingiu 466,2 TWh em 2009,
resultado 0,7% superior ao de 2008 (BRASIL, 2011;)

No Brasil, agua e energia apresentam uma ampla e historica
interdependéncia, de forma a vir a contribuir para a geragdo da energia hidraulica
e desta forma, contribuir com o desenvolvimento econémico do pais de forma
expressiva, sejam elas no atendimento dos inimeros processos e demandas da
economia, tais como: a) As atividades industriais; b) Agricolas; ¢) Comerciais e
de servicos; ou d) Da propria sociedade (SEVA e BERMANN, 2006).

Desta forma, o que se pode observar, € uma otimizacdo do conforto das
habitacdes e a qualidade de vida da sociedade, por conseguinte, vem
desempenhando um papel importante na integracdo e desenvolvimento de regides
distantes dos grandes centros urbanos e industriais, conforme citado

anteriormente.

A razdo de se ter priorizado a implantacdo de usinas hidrelétricas deve-se,
inicialmente, ao grande potencial hidrelétrico existente no pais e a

competitividade econdmica que tais fontes apresentam. Nesse sentido, o parque
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termelétrico nacional apresenta, no caso do Sistema Interligado Brasileiro, um
carater complementar, objetivando aprimorar a confiabilidade do sistema que no
caso de ocorréncia de eventos hidroldgicos criticos, conforme se verificou ao
longo da ultima década. Assim, considera-se que esta atividade norteia-se
fundamentalmente ao atendimento localizado, caso ocorram restrigdes nos elos de
interligacdo, e ao atendimento a sistemas isolados, nos quais, atualmente,

apresentam papel de grande relevancia.

Conforme citado anteriormente, a geracdo de energia elétrica se da por
varios meios e o principal deles no Brasil é por meio hidrelétrico, esta geracéo
transforma energia mecanica em energia elétrica conforme se observa pelas
figuras 1 e 2.

Figura 1 - Exemplo de uma turbina em uma usina hidroelétrica
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Figura 2 - Modelo esquematico de Entrada de agua em uma Comporta de uma Usina
Hidroelétrica

No contexto do processo evolutivo, observa-se que a partir da década de
1990, nota-se um decréscimo na participacdo relativa da energia de origem
hidrelétrica, principalmente em funcdo chegada ao Brasil do Gas Natural bem
como incentivos por parte do Governo Federal da Cogeracdo de energia € 0
incentivo a busca de produgdo de energias alternativas. Ressalta-se ainda, a
manutencdo de um programa nuclear minimo e a implantacdo do gasoduto Brasil
— Bolivia (SEVA e BERMANN, 2006).

A geracdo de energia hidroelétrica, entretanto, continua sendo a fonte
amplamente dominante. O potencial hidrelétrico brasileiro representa 0 somatorio
de todas as demais poténcias energéticas analisadas. A avaliacdo desse potencial
considera as etapas de estudo e implantacdo dos aproveitamentos conforme as

definicdes tradicionalmente adotadas no setor elétrico®. Os aproveitamentos nos

® Remanescente - resultado de estimativa realizada em escrit6rio, a partir de dados existentes, sem
qualquer levantamento complementar, considerado um trecho do curso d'dgua, via de regra
situado na cabeceira, sem determinar os locais de implantacdo dos aproveitamentos;
Individualizado - resultado de estimativo realizado em escritorio para um determinado local, a
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estagios de levantamento, viabilidade ou projeto basico s6 sdo considerados no
apuramento do potencial se 0s seus respectivos estudos obtiverem sua aprovagao

no 6rgdo regulador.

Os dados que mensuram o conhecimento do potencial hidrelétrico
brasileiro sdo objeto de atualizagbes constantes, em contraposicdo ao
aprofundamento das analises do potencial ja pesquisado e de novos levantamentos

efetuados.

2.3

Impactos sécio-ambientais gerados pelas hidrelétricas

O potencial hidrelétrico brasileiro representa uma vantagem indiscutivel,
em relacdo aos modelos de producdo de energia de outros paises, que, por
conseguinte, empregam na producdo de energia elétrica, essencialmente os
combustiveis fosseis e/ou de centrais nucleares. Além de referir-se a uma fonte
abundante, limpa e renovavel (ndo inesgotavel), a alternativa hidrelétrica constitui

atualmente uma area de pleno dominio pela tecnologia nacional empregada.

Essa caracteristica de nossa fonte energética principal constitui-se,
entretanto, na origem de um conjunto de fundamentais condicionantes para o setor
elétrico brasileiro. Além da propria dialética interna do sistema, que envolve

politicas fundamentais e acdes direcionadas a regulacdo e controle do uso dos

partir de dados existentes ou levantamentos expedidos, sem um levantamento detalhado;
Inventario - resultado do estudo de uma bacia hidrogréfica, realizado para a determinacao do seu
potencial hidrelétrico através da escolha da melhor alternativa de divisdo de queda, caracterizada
por um conjunto de aproveitamentos na bacia, compativeis entre si, de forma a se obter uma
avaliacdo da energia disponivel, dos impactos ambientais e dos custos de implantacdo dos
empreendimentos; Viabilidade - resultado de uma concepcdo global do aproveitamento,
considerando sua otimizacdo técnica - econdmica e compreendendo o dimensionamento das
estruturas principais e das obras de infra-estrutura local a definicdo da respectiva area de
influéncia, os possiveis usos multiplos da agua e os efeitos da obra sobre o meio ambiente;
Projeto basico - projeto detalhado, inclusive no que diz respeito ao orcamento da obra, de forma
a permitir a elaboracdo dos documentos de licitacdo das obras civis e do fornecimento dos
equipamentos eletromecanicos; Construcao - aproveitamento que teve suas obras iniciadas, sem
possuir, no entanto, nenhuma unidade geradora em operacdo; Operacao - aproveitamento que
dispde de, pelo menos, uma unidade geradora em operagdo. (BRASIL, 2011c).
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recursos hidricos, existe a necessidade de articulacdo e adequacdo com outras

instituicGes envolvidas no processo de aprovacao dos aproveitamentos.

Essas condicionantes envolvem alusdes que podem ser definidas como de
ordem estratégica. Ressalta-se que o crescimento da demanda se impde ao
planejamento da expansédo da oferta de energia, estabelecendo previsdes bastante
antecipadas e minuciosas, tendo em vista 0 tempo demandado para os estudos
envolvidos, tais como: inventario, viabilidade, projeto béasico e executivo e,
principalmente, nos prazos de construcdo das usinas hidrelétricas, que sdo

bastante longos.

Nas implicacbes de ordem técnica, devem ser considerados os fatores
estruturais, incluindo as vantagens e desvantagens, bem como as necessidades de
interligacGes nos sistemas de transmissdo de energia, com a finalidade de se
aproveitar da diversidade regional dos regimes hidroldgicos e da geografia local; e
ao porte dos empreendimentos, em relagdo aos ganhos do fator de escala dos
aproveitamentos e da magnitude dos principais rios a serem utilizados. Ainda em
referencia técnico, é preciso ressaltar, que os fatores operacionais, que podem
tornar as usinas fortemente dependentes do regime de vazdes do rio e da maior ou
menor regulagcdo promovida pelo conjunto de barramentos situados numa mesma
bacia, aléem das procedentes regras de deplecionamento dos reservatérios, tendo
como finalidade também a questdo dos usos multiplos da agua, geralmente

considerada nesses empreendimentos.

Por fim, em ressaltam-se as implicacbes derivadas de ordem ambiental,
associadas aos impactos das usinas hidrelétricas, com especial evidéncia para a
area inundada pelos reservatdrios e suas consequéncias sobre o meio fisico-bi6tico
e sobre as populacbes atingidas. As preocupacdes com essas questdes sao
agravadas pelo fato da maior parte do potencial hidrelétrico atual remanescente
estar localizado em areas de condi¢bes socioambientais delicadas, por suas
interferéncias sobre territorios indigenas, sobretudo na Amaz6nia, sobre areas de
preservacdo, sobre recursos florestais, ocupacdes antropicas, etc. Sdo também
fundamentais os estudos e equacionamentos relacionados aos usos diversos e,

eventualmente, concorrenciais desses recursos hidricos, em suas feigcdes
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socioecondmicas, ambientais e estratégicas, relativas a pesca, abastecimento

urbano, saneamento basico, irrigacao, transporte, lazer, etc.

Segundo pesquisas, hd duas formas de producdo de gases quentes numa
usina hidrelétrica: por difusdo ou por bolhas. O primeiro caso ocorre na superficie
do reservatdrio. Por ser um meio aerdbico, com maior presenca de oxigénio, as
bactérias decompGem a matéria organica e emitem gas carbonico, que se difunde

pela agua.

Ja 0 metano é obtido por decomposi¢cdo de matéria organica no fundo dos
lagos das usinas, onde a presenca de oxigénio € nula ou muito pequena. “Como

ndo se dilui na agua, esse metano chega a superficie por meio de bolhas”.

Em reservatorios com grande profundidade, acima de 40 metros, 0 metano
ndo consegue subir a superficie. “A pressdo da agua impede que a bolha de

metano atinja a superficie”

A relacdo entre a poténcia energética e a geometria do reservatorio é
fundamental para a maior ou menor producdo de gases quentes. “Lagos profundos
em areas pequenas, e com grande poténcia energética, emitem pouco gases deste

tipo. Este € o caso de Itaipu”.

Agora, lagos rasos, em areas extensas, e com pouca densidade de poténcia,
como € o caso da hidreléetrica de Balbina, no Amazonas, sdo grande poluidores
(APOENA,2011).

2.4

Especificidades das Usinas Termelétricas a Gas Natural

O gés natural €, em principio, isento de enxofre e de cinzas, o que torna
dispensaveis as custosas instalacdes de desulfurizacdo e eliminacdo de cinzas que
sdo exigidas nas térmicas a carvao e a 6leo. O problema da chuva acida é minimo
em uma térmica a gas natural, e a contribuicdo para o aquecimento global, por
KW gerado, é muito menor que nas correspondentes a carvao e 0leo, por forca da

melhor eficiéncia térmica. Como o gas natural é rico em hidrogénio quando
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comparado aos demais combustiveis fosseis, a proporcao de gas carbdnico gerado

por sua queima é significativamente mais baixa.

O problema ambiental mais acentuado nas instalagdes a gas natural é o de
emissdo de éxidos de nitrogénio, conhecidos por "NOX". Uma turbina a gas tem
niveis maiores de NOx do que caldeiras a 6leo ou carvao porque a relacdo entre o
ar e o combustivel € muito maior na queima do gas. Os ultimos desenvolvimentos
técnicos prevém a utilizacdo de queimadores com injecdo de agua ou vapor na
zona de combustdo das turbinas, o que além de reduzir o NOx, ainda eleva a
capacidade produtiva de maquina por aumento do fluxo de massa através da

turbina.

A idéia popular de que turbinas a gas produzem alto nivel de ruido -

impressdo que vem das turbinas de avido - ndo € verdadeira.

Atualmente existem trés categorias de tecnologias de geracdo a gas natural
empregadas no Brasil, ou seja: ciclo aberto, que utiliza turbinas a gas em ciclo de
Brayton; ciclo combinado, que é acoplado ao ciclo aberto e se emprega uma
turbina a vapor para geracdo adicional de eletricidade; e usinas de coogeragéo,
onde existe uma producdo combinada da energia eletromecénica e calor,
possibilitando a utilizacdo das duas categorias apresentadas anteriormente
(GUERREIRO, et al., 2006).

Observa-se que o rendimento térmico das turbinas a gas, apesar dos
ganhos alcangados, operando em ciclo simples, tem seu desempenho prejudicado
pela perda de energia nos gases de exaustdo e, em consequéncia desse fato, o
custo da energia gerada por essas usinas é elevado, visto que o gas natural é
muitas vezes importado e atrelado ao dolar, ademais, sua eficiéncia ainda é baixa
em comparacao as demais tecnologias tais como, por exemplo, o ciclo combinado,

ja mencionado.

Existem varios tipos de usinas termoelétricas, sendo que 0s processos de
producdo de energia sdo praticamente iguais porém com combustiveis diferentes.
Alguns exemplos sdo: Usina adleo combustivel, Usina a gas natural Usina

a carvao; Usina nuclear.
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Descreveremos os tipos de configuracbes e beneficios de cada tipo de

configuracdo de termelétricas a gas natural.

A termelétrica a gas natural de ciclo combinado ("Combined Cycle Power
Stations", CCPS's"), um tipo de usina térmica que vem sendo adotado em todo o
mundo, desde a década de oitenta, considerada a solucdo na grande maioria dos
casos — No Brasil estdo sendo construidas cerca de 35 usinas, totalizando mais de
12.000 megawatts (MW).

Uma usina a ciclo combinado usa turbinas a gas e a vapor associadas em
uma Unica planta, ambas gerando energia elétrica a partir da queima do mesmo
combustivel. Para isto, o calor existente nos gases de exaustdo das turbinas a gas é
recuperado, produzindo o vapor necessario ao acionamento da turbina a vapor.

Vejamos abaixo as principais caracteristicas das CCPS's.

O principal elemento das termelétricas de ciclo combinado sdo as turbinas
a gas, uma tecnologia em grande parte proveniente dos jatos desenvolvidos para
as aeronaves militares e civis, também chamadas de aeroderivativas, entretanto
nas termelétricas o combustivel utilizado cada vez mais é o gas natural, embora
seja quase sempre dada a possibilidade de operar com um segundo combustivel,
como o diesel, para evitar interrupcdes no caso de problemas no suprimento do
gés, este tipo de configuracdo vem sendo utilizado no estado do Amazonas em
unidades da Manaus Energia , subsidiaria da Eletronorte.

Podemos distinguir trés componentes principais em uma turbina a gas: o
compressor, 0 sistema de combustdo e a turbina propriamente dita, esta Ultima
sendo a fonte de acionamento tanto do compressor como de um gerador de
energia elétrica. O ar atmosférico captado pelo compressor é comprimido no
sistema de combustdo a pressdo de cerca de 13 bar, e temperatura da ordem de
375° C, a qual se eleva a 1250° C com a queima do gas. A energia gerada na
expansdo que se segue a queima do gas aciona a turbina, reduzindo-se a pressao a

atmosférica e a temperatura a cerca de 550° C nos gases de exaustao da turbina.

Em algumas situacdes, se uma turbina estiver operando isoladamente, ou
em ciclo aberto (“open cycle mode”), como nas aeronaves, sua eficiéncia térmica

é baixa, da ordem de 36%, ou seja, mais de 60% do calor gerado pela queima do
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combustivel é perdido nos gases de exaustdo. E verdade que a eficiéncia térmica
pode ser melhorada com temperaturas e pressées de entrada mais elevadas, mas
isto exigiria materiais mais caros ao longo do caminho do gas, com limitacGes
técnicas e econdmicas que podem ser relativizadas no caso de unidades
aeronauticas (especialmente militares), mas sdo relevantes nas turbinas industriais.
Nestas, € fundamental compatibilizar temperaturas e pressdes com custos iniciais

e de manutencdo, esta sempre trabalhosa e demorada.

Assim, ndo € de se esperar que, mesmo com 0s desenvolvimentos técnicos
ja antevistos, as turbinas industriais em ciclo aberto venham a ter eficiéncia
térmica acima de 40%, o que torna este sistema desinteressante para a geracao de
energia elétrica. A Fig. abaixo mostra este esquema, com o fluxo numérico de

energia da unidade.

e Sistemna da

Combustdo

(5as combustive
1 LIE)
Entrada de ar T

Figura 3 - Turbina a gas em ciclo aberto
Fonte: http://www.gasnet.com.br/novo_termeletricas/ciclo.asp

Caldeira de recuperacdo de calor — HRSG, como dissemos acima, as
CCPS's ttm como um dos seus principais elementos um gerador de vapor capaz
de recuperar parte do calor dos gases de exaustdo das turbinas a gas (Heat
Recovery Steam Generator - HRSG). Com isto, a eficiéncia térmica eleva-se
substancialmente, como se vé na Fig. a seguir, pois 0 vapor assim produzido

aciona uma turbina, sem necessidade de queima de combustivel adicional.
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Figura 4 - Turbina a gas em ciclo combinado
Fonte: http://www.gasnet.com.br/novo_termeletricas/ciclo.asp

A temperatura maxima que, nestas condicdes, pode ser obtida no vapor
depende da temperatura dos gases de exaustdo, que, como vimos, € da ordem de
550°C. Um bom namero é vapor a 520°C, e 105 bar de pressdo. A quantidade de
vapor produzida é suficiente para acionar uma turbina capaz de gerar a metade da
energia elétrica da turbina a gas correspondente. Em consequéncia, um dos
arranjos classicos de uma CCPS sdo duas turbinas a gas e uma a vapor, todas da

mesma capacidade - p.ex., 150 MW cada uma.

Diferentemente dos gases de exaustdo de uma turbina a 6leo ou de um
motor diesel, 0s gases provenientes de uma turbina a gas ainda contém oxigénio, o
qgue permite a queima suplementar de combustivel, se for desejado vapor a
temperaturas mais elevadas ou em maior quantidade. Nas instalagfes comerciais,

entretanto, este esquema € pouco usado, pois a eficiéncia térmica global € menor.

Turbina a Vapor, considerado o terceiro elemento basico nas CCPS's é a
turbina a vapor, cuja funcdo é gerar energia elétrica adicional a partir do vapor
produzido no HRSG. Seu funcionamento ndo difere das turbinas usadas em
termelétricas convencionais a vapor, com queima de carvdo ou 6leo. O vapor
saido da turbina é condensado e volta a ser usado como agua de alimentagdo do
HRSG.
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Caso a instalacdo esteja a beira-mar ou proxima de um rio, a preferéncia é
pelo condensador a 4gua, com passagem unica. Se isto ndo for possivel, podem-se
ter torres de resfriamento (as enormes torres de concreto com perfil parabolico séo
tipicas de termelétricas) ou mesmo, caso ndo haja agua disponivel, radiadores
resfriados a ar. Neste Gltimo caso, os investimentos tendem a crescer e a eficiéncia

térmica da planta fica reduzida.

A escolha das turbinas a gas determina a capacidade de producdo de uma
termelétrica de ciclo combinado. N&do se pode, porém, arbitrar livremente a
poténcia de uma turbina, pois os poucos fabricantes mundiais tém suas maquinas
padronizadas. Encontram-se turbinas a gas desde 1 MW a 330 MW, mas a grande
maioria das termelétricas a gas natural usa unidades entre 120 e 330 MW. As
capacidades sdo referidas as condigdes "1SO", ou seja, temperatura ambiente de
15°C e nivel do mar, e serdo reduzidas para temperaturas mais elevadas e altitudes

maiores.

Como vimos, o vapor gerado em uma caldeira de recuperacdo de calor
permite acionar uma turbina de poténcia igual a metade da turbina a gas
correspondente. Isto significa turbinas a vapor de 60 a 165 MW, e o tamanho
pratico de uma instalacdo com uma turbina a gas e sua correspondente a vapor

serd de 180 MW ou maior.

Em instalagdes de uma unica turbina a géas, a que nos referimos no
paragrafo anterior, dois arranjos sao possiveis: 0 mais tradicional prevé geradores
elétricos separados, acoplados a turbina a gas e a turbina a vapor, mas é possivel
acoplar as duas para acionarem um unico gerador. A Figura 5 a seguir mostra um
esquema deste tipo. A opcdo por uma Unica turbina a gas limita a capacidade total
da usina a cerca de 500 MW, e traz problemas de parada total se uma das

maquinas apresentar problemas.
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01 - Turbina a Gas 08 - Superaquecedor BP

02 - Turbina a Vapor 09 - Superaquecedor AP

03 - Gerador 10 - Desaerador

04 - HRSG 11 - Condensador

05 - Economizador 12 - Bomba de Condensado

06 - Evaporador BP 13 - Bomba de alimentagdo de agua
07 - Evaporador AP

Figura 5 — Termelétrica a Ciclo Combinado (CCPS) Tipo 1 + 1- em eixo Unico
Fonte: http://www.gasnet.com.br/novo_termeletricas/ciclo.asp

A maioria das térmicas a gas natural em funcionamento ou construcao
adota a configuracdo de mais de uma turbina a gas, pois desta forma ndo ha
limite & capacidade da usina, e os riscos de paralisacdo s&o reduzidos. Como ja
vimos, um modelo classico é o chamado 2 + 1, com duas turbinas a gas iguais,
cada uma com seu HRSG, e uma a vapor de mesma capacidade. Desta forma, é
possivel usar trés geradores elétricos de mesmo porte para as trés turbinas, com
transformadores e demais equipamentos elétricos também padronizados. Um

arranjo deste tipo pode ser visto na Figura 6, a seguir:


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913883/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913883/CA

37

A YA YA YA
T OAY AY AW

-
|
ll'"l

=
byl

L

Bl o o QL

01 - Turbina a Gas 05 - Economizadores 09 - Superaguecedores AP
02-TwbinaaVapor (6 - Evaporadores BP 10 - Desaerador

03 - Gerador 07 - Evaporadores AP 11 - Condensader

04 -HRSG'S 08 - Superaquecedores BP 12 - Bomba de Condensado

13 - Bomba de alimentacio de agua

Figura 6 — Fluxograma tipico de uma Termoelétrica de Ciclo Combinado
(CCPS) — Tipo 2+1
Fonte: http://www.gasnet.com.br/novo_termeletricas/ciclo.asp

Neste tipo de configuracdo € possivel parar uma turbina a gas e seu HRSG
reduzindo a capacidade total a metade. Caso a turbina a vapor pare, pode-se
operar com o chamado ciclo aberto, com grande redugdo na eficiéncia térmica.
Com base na poténcia comercialmente disponivel das turbinas a gas, conclui-se
gue uma usina tipo 2 + 1 tera capacidade total entre 360 e 990 MW, embora este
limite superior seja na préatica de cerca de 800 MW. Uma atencdo especial em
instalagdes deste tipo (mais de uma turbina) deve ser dada a divisao de carga entre
as maquinas a gas, de forma a equalizar temperaturas e pressdes no vapor

produzido por seus HRSG's.

A combinacéo de turbinas a gas e a vapor ndo esta limitada ao arranjo 2 +
1. Ha exemplos de até 5 turbinas a gas associadas a uma a vapor, e arranjos de 3 +
1e4 + 1 estho em uso comercial em diferentes localizagbes. O emprego de
grandes turbinas a vapor, entretanto, traz dificuldades técnicas a medida que
aumenta o numero das caldeiras de recuperacdo de calor que, em paralelo, a

alimentam.
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E importante quando falamos em energia sempre lembrar de duas palavras

fundamentais, eficiéncia e disponibilidade .

A eficiéncia térmica das CCPS's € melhor que as maiores e mais modernas
usinas a carvdo ou a 6leo. Como exemplos, temos a usina de Drax, na Inglaterra,
uma termelétrica a carvao de 4.000 MW, que chega a 40% de eficiéncia, ou 0s

melhores motores diesel, que podem atingir 44%.

A estas instalagfes comparam-se as CCPS's - termelétricas a gas natural de
ciclo combinado, capazes de atingir 56% de eficiéncia térmica. Mesmo usinas
mais antigas ficam acima de 47%, valores que, com a tecnologia hoje disponivel,

nao sdo encontrados em nenhuma outra térmica comercialmente em uso.

Diz-se que uma planta perde disponibilidade quando cessa de gerar energia
elétrica, seja por paradas programadas, paradas imprevistas ou restricdes a
producdo de qualquer natureza. A disponibilidade é avaliada em bases anuais e
termos percentuais, comparando-se a totalidade das horas do ano com as do

efetivo funcionamento.

As paradas programadas de uma CCPS sdo em geral determinadas pelas
turbinas a gés, que normalmente sdo previstas para trabalhar até 8000 horas sem
interrupcao. Na prética, a perda de disponibilidade situa-se entre 2 e 12% ao ano,
fixando-se em 5% em um horizonte de 5 anos. Os demais componentes de uma

CCPS - HRSG e turbina a vapor - terdo sua manutengdo contida nestes prazos.

Dados estatisticos mostram que as demais perdas de disponibilidade
situam-se entre 3 e 6%, o que significa que algo préximo a 90% pode ser

antecipado como disponibilidade média de uma CCPS.

Em CCPS's bem projetadas, a poluicdo sonora ndo excede a de usinas

equivalentes operando a vapor, e situa-se facilmente nas exigéncias legais.

Uma vantagem deste tipo de termelétrica é o de ocupar espacos reduzidos
em relacdo aos demais. Uma instalacéo tipica, 2 + 1, de 360 MW pode ser feita

em um terreno de 200 x 400 metros, como pode ser visto na Figura 7.
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Também na altura das chaminés as CCPS's trazem vantagens sobre

térmicas a carvdo ou 6leo. Como 0 gés é basicamente isento de enxofre e cinzas, a

chaminé de concreto com 250 m de altura, tipica de grandes usinas, pode ser

substituida por duas pecas de 75 m, em aco. A nado existéncia de grandes areas de

estocagem de carvdo ou parque de tanques de 6leo é ainda um ponto a favor das

usinas a gas natural, embora nelas existam, como se pode observar na Figura 7, a

seguir, reservatorios para combustiveis de reserva.
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i - Turbina a Gas

02 -HRSG

03 - Turbina a Vapor

04 - Estagdo de Gas combusbivel

05 - Combustivel reserva
06 - Subestagho

0F - Condensador a ar
08 - Casa de controle

08 - Oficinas ! Almoxarfado
10 - Tratamento de agua

11 - Reservalérios de dgua
12 - Transformadores

13 - Chaming

Figura 7 — Arranjo tipico de uma Termoelétrica a Ciclo combinado (CCPS)
Fonte: http://www.gasnet.com.br/novo_termeletricas/ciclo.asp

Atualmente, com o nimero de CCPS's aumentando em todo o mundo, 0s

prazos de entrega de turbinas a gas tém se alongado, havendo verdadeiras filas

que tornam o tempo de espera incerto. A menos deste inconveniente, o0 prazo de
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construcdo de uma usina tipo CCPS ndo excede 2 anos, enquanto uma térmica a

6leo ou carvdo equivalente leva em média 3 anos.

Os investimentos necessarios sdo também menores. Uma usina a carvao,
incluindo a unidade de desufurizagdo dos gases de escape da chaminé (hoje
exigéncia em todo o mundo) fica 80% mais cara que uma CCPS equivalente. O
gas usado, porém, devera ser um produto de elevada qualidade, enquanto as outras
térmicas podem lancar mdo do carvdo ndo tratado ou Oleos combustiveis
residuais, de custo menor. Nao entraremos em discussdo dos custos operacionais,
porém podemos indicar que, gragas ao ndo manuseio de combustivel e ao alto
grau de automacéo que se pode alcancar em uma CCPS, o numero de operarios é
comparativamente pequeno em relacdo as térmicas tradicionais - em uma
termelétrica a gas natural de ciclo combinado de 800 MW podemos esperar algo
entre 30 e 60 homens.

E possivel afirmar que as CCPS oferecem vantagens competitivas
importantes sobre as convencionais. Tratando-se de uma tecnologia relativamente
recente, ha oportunidades abertas para melhoramentos, seja na eficiéncia térmica,
seja na performance dos equipamentos envolvidos, tornando ainda mais atrativa a

economia global deste tipo de empreendimento.

Na atualidade verificamos a preocupacdo dos grandes fornecedores de
projetos que sdo entregues pronto para operar, também conhecido como turn key,
um novo tipo de projetos de térmicas a gas natural de alta eficiéncia que podem
ser uma energia de backup de resposta rapida para cobrir as cargas de energias do

tipo solar ou eodlica.

J& é possivel encontrarmos usina térmica a gas natural de 510-megawatt
“GE’s FlexEfficiency 507, com eficiéncia de 61% e que atinge a taxa de 51

megawatts em um minuto, de acordo com o fornecedor.
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2.5

Impactos socioambientais nas térmicas a gas natural

O objetivo da Politica Nacional de Meio Ambiente, lei 6938/1981, esta
expresso no caput do art. 20:

“Art.20 A Politica Nacional do Meio Ambiente tem por
objetivo a preservacdo, melhoria e recuperacdo da qualidade
ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais, condi¢Ges
ao desenvolvimento socioecondmico, aos interesses da
seguranca e a protecdo da dignidade da vida humana”.

Atendendo ao estabelecido na PNMA, foram criados instrumentos de
protecdo a0 meio ambiente. Dentre eles esta a exigéncia de elaboracdo de estudo

de impacto ambiental para as atividades potencialmente poluidoras.

Alguns impactos ambientais sdo identificados na implantacdo e operacao
de Usinas Térmicas, tais como: alteracdo dos niveis de ruido e vibracdes,
assoreamento e alteracdo da qualidade da agua dos corpos hidricos, alteracdo do
lencol freatico, alteracdes das caracteristicas fisicas e quimicas do solo.

Entretanto, o mais discutido € a alteragdo na qualidade do ar proveniente

da emissdo de poluentes oriundos da queima de combustivel.

Pela Figura 8, a seguir, pode-se verificar de forma esquematica alguns

poluentes atmosféricos associados a efeitos negativos da atividade.
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Figura 8 - Poluicdo aérea e suas consequéncias (Fonte: Lisboa, 2007)

De acordo com Magrini et al. (2001), entre os principais poluentes

primérios, que sdo emitidos diretamente da fonte poluidora para a atmosfera

destacam-se:

a)

b)

Composto de Carbono (C): S&o gases poluentes sem cheiro, sem
gosto e sem cor. Sdo formados na queima incompleta de
combustiveis que contém atomos de carbono. O CO e o CO; sédo
emitidos anualmente para a atmosfera pelas fontes antropogénicas no
mundo (motores de veiculos, queima de combustiveis fosseis para
gerar eletricidade e calor, processos industriais, disposicdo de
residuos so6lidos). O mondxido e o didxido de carbono (CO e CO,)
podem causar 0 aumento da incidéncia de doengas/mal estar,
podendo causar tonturas, dores de cabeca e reducdo dos reflexos.
Caso a fonte emissora situe-se em locais fechados pode levar a morte
por asfixia (PERES, NOGUEIRA, TORRES 2000).

Compostos de Nitrogénio (N): A atmosfera apresenta naturalmente
varios tipos de compostos de nitrogénio, dentre os quais se destacam:
N,O (6xido nitroso), NO (monoxido de nitrogénio), NO, (didxido de
nitrogénio), NH3 (gas-amoniaco), sais de NO3-, NO, e NH, (amdnia).

O NO; antropogénico € um gas incolor e é gerado principalmente
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pela combustdo. O Nitrogénio e o Oxigénio estdo abundantemente
presentes na atmosfera onde reagem formando outros compostos. Os
NOy causam uma série de doencas de origem respiratoria, como por
exemplo o enfisema pulmonar, a irritacdo e constricdo das vias

respiratorias.

¢) Metano (CH,): O metano é o hidrocarboneto mais simples, sendo a
primeira substancia da série dos alcanos. E o principal constituinte do
gas natural e como tal é uma importante matéria-prima na producéo
de outros compostos organicos. E formado pela decomposicdo de
compostos organicos na auséncia de oxigénio por determinadas
bactérias, seja em pantanos, seja no estbmago do gado, ou outros
ruminantes. Fontes adicionais, induzidas pela espécie humana, sdo a
queima de biomassa vegetal, vazamentos de dutos de gas natural,
plantio de arroz em areas alagadas, mineracdo de certo tipo de carvéo

mineral e lagos e reservatorios de hidrelétricas.

A emissdo de gases e materiais particulados além de terem efeitos diretos
na saude dos seres vivos geram efeitos nocivos a diversas areas dos ecossistemas

naturais e urbanos.

Em conformidade com a NBR 8969/1985, a poluicdo do ar refere-se
necessariamente a:

“a presenca de um ou mais poluentes atmosféricos” e Poluente

Atmosférico “toda e qualquer forma de matéria e/ou energia

que, segundo suas caracteristicas, concentracdo e tempo de

permanéncia no ar, possa causar ou venha a causar danos a

salde, aos materiais, & fauna e a flora e seja prejudicial a

seguranca, ao uso e ao gozo da propriedade, & economia e ao
bem — estar da comunidade.

Dentre os poluentes atmosféricos existem ainda os poluentes secundarios.
Sédo todos os poluentes formados na atmosfera a partir de reacdes quimicas entre

poluentes (poluentes primarios). Entre os principais poluentes secundarios tem-se:

e Ozonio Troposférico (Os);

e Peroxido de Hidrogénio (H,0,);
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e Aldeidos;

e Peroxiacetilnitrato (PAN);
e Acido Sulfarico (H,SO,);
e Acido Nitrico (H,NOy)

Segundo Magrini et al. (2001, p. 65), pode-se verificar que:

A atmosfera apresenta naturalmente uma determinada concentracao tipica
de elementos/compostos quimicos em sua composi¢do, que em termos gerais, ndo
afetam as condigOes normais de existéncia dos seres vivos e dos materiais, sendo
alguns deles necessarios a manutencdo da biosfera. Nesse contexto, verifica-se
que a poluicdo ambiental aérea consiste basicamente em uma acentuacdo ou
incremento dos niveis destes elementos capazes de atingir concentracdes nocivas

a0 meio ambiente.

Ainda, segundo Mota (1997), a poluicdo aérea pode gerar determinados
problemas ambientais de caréater local, regional ou mesmo global, sendo que em
relacdo aos referidos impactos ambientais locais, ressalta-se 0s seguintes: a)
Efeitos negativos sobre a salde das populacdes; b) Danos aos materiais e as

construgoes; ¢) Alteracdes microclimaticas; e d) Danos aos animais e plantas.

Em relagdo, aos problemas ambientais de carater regional ou continentais
séo caracterizados como sendo todos aqueles verificados a grandes distancias das
fontes emissoras (origem), sendo que um dos principais impactos regionais que se
pode verificar, se refere a questdo da acidificacdo da atmosfera, ou seja: deposicéo

acida ou chuva 4cida.

Da mesma forma, Magrini et al. (2001, p. 65) ressalta que os problemas
ambientais globais decorrentes da poluicdo aérea influem em determinados
parametros de grande escala da atmosfera, pode-se ressaltar os seguintes: a) Efeito

estufa (Agquecimento Global); b) Destruicdo da camada de ozonio.

No ar, a emissdo para a atmosfera pelas chaminés das termelétricas, o SO,
sofre processos quimicos na atmosfera causando fenbmenos como a chuva &cida.

Aléem, é claro da diminuicdo da visibilidade atmosférica.
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Apesar das vantagens relativas do gas natural comparado ao petroleo e ao
carvao mineral, ja que o gas natural é o combustivel fossil e ndo renovavel cuja
utilizacdo gera a menor taxa de emissdes, seu aproveitamento energético, também

produz indesejaveis impactos ao meio ambiente.

No gas natural a producéo de gas carbbnico (CO,) gerada por sua queima
é significativamente baixa comparando-o aos demais combustiveis fosseis, ja que

ele é rico em hidrogénio (H).

O que acentua mais o problema ambiental em uma térmica a gas natural,
€ 0 da emissdo de 6xidos de nitrogénio ou NOy e gas carbonico (CO,). Uma
turbina a gas possui niveis mais elevados de NOy do que caldeiras a 6leo ou a
carvao, porque a relacdo entre o ar e o combustivel € muito maior na queima do
gas. Para minimizar esse problema, vem se desenvolvendo tecnologias cujas quais
através da injecdo de agua ou vapor na zona de combustdo das turbinas vai se

reduzir a emissdo de NOy e elevar a capacidade produtiva da maquina.

Um dos maiores problemas é a necessidade de resfriamento, cujo fluido
de resfriamento é normalmente a agua. A critica que se faz é que apesar na
tecnologia estar ajudando a diminuir a quantidade de agua utilizada nas usinas,
grande quantidade se perde na evaporacdo, e o despejo dos afluentes também
prejudica o0 meio ambiente (ANEEL, 2005). Mais de 90% do uso de &gua de uma
central termelétrica pode ser destinado ao sistema de resfriamento. Embora
existam tecnologias de reducdo da quantidade de agua necessaria e mitigacao de
impactos, isso tem sido uma fonte de problemas ambientais, principalmente em
relacdo aos recursos hidricos, em funcdo do volume de &gua captada, das perdas
por evaporacdo e do despejo de efluentes (BAJAY, WALTER e FERREIRA,
2000).
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GESTAO AMBIENTAL

3.1

Conceito de gestdo ambiental

O campo da gestdo ambiental é uma area muito ampla. Essa referida
amplitude se esclarece em decorréncia de que a questdo relacionada ao meio

ambiente necessita ser devidamente entendida em sua complexidade.

A busca de solugdes passa, necessariamente pela revisdo de modelos de
desenvolvimento, abrangendo questbes tecnoldgicas, industriais, econémicas,
culturais, entre outras, todas relacionadas ao estilo de vida, altamente predatoria

das sociedades contemporaneas.

Deste modo, observa-se que os temas ambientais vém ocupando um lugar
respeitdvel entre as grandes preocupacdes do mundo moderno. Consentem
estruturar uma espécie de radiografia da realidade, que, em decorréncia aos
problemas emergentes, demandam uma tomada de consciéncia e, especialmente,
uma solucio imediata para as mesmas (CAMPOS e LERIPIO, 2007).

Os fundamentos, ou seja, as razbes que conduzem as empresas a adotar e
praticar a gestdo ambiental sdo inimeras. Sendo que a mesma pode decorrer a
partir de procedimentos obrigatorios de atendimento da legislacdo ambiental até a
definicdo de politicas ambientais que pendam a conscientizacdo de todo o pessoal

da organizacao.

E importante destacar que na realidade, a busca de determinados
procedimentos gerenciais ambientalmente corretos, incluindo-se ai a adocéo de
um Sistema de Gestdo Ambiental, na realidade, encontra diversos motivos que
justificam a sua adocéo. Nota-se que os fundamentos predominantes podem variar

de uma organizacdo para outra.
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Segundo Andrade et al., (2002), no entanto, eles podem ser resumidos nos

seguintes parametros basicos:

a)

b)

d)

9)

Os recursos naturais, ou seja, a matérias-primas sdo limitados e
estdo sendo intensamente afetados pelos processos de utilizacéo,
exaustdo e degradacdo derivados de atividades publicas ou
privadas, por conseguinte estdo cada vez mais escassos
relativamente mais caros ou se encontram legalmente mais
amparados legalmente;

Os bens naturais, ou seja, solo, agua e ar, ja ndo sdo mais bens
livres/gratis, ou seja, a &gua possui valor econdémico, ou seja, paga-
se, e cada vez se pagard mais caro por esse recurso natural. Nota-se
que determinadas industrias, principalmente com tecnologias
avancadas, necessitam de areas com relativa pureza atmosférica.
Ao mesmo tempo, uma residéncia num bairro com ar puro custa
bem mais do que uma casa em regido poluida;

O crescimento populacional, principalmente nos grandes centros
metropolitanas e nos paises menos desenvolvidos, vem exercendo
uma forte consequéncia sobre o meio ambiente em geral e 0s
recursos naturais em especial;

A legislacdo ambiental demanda cada vez mais reveréncia e
cuidado com o meio ambiente, exigéncia essa que conduza de
forma coercitiva a uma maior preocupacao ambiental;

Pressdes publicas de cunho local, nacional e mesmo internacional
demandam cada vez mais responsabilidades ambientais das
empresas;

Bancos, financiadores e seguradoras propiciam maiores privilégios
a empresas ambientalmente sadias ou aplicam taxas financeiras e
valores de apdlices mais elevadas de firmas poluidoras;

A sociedade em seu todo, bem como a vizinhanga em particular
estd cada vez mais exigente e critica no que se refere a danos
ambientais e a poluicdo provenientes de empresas e atividades.
OrganizacgOes ndo-governamentais estdo cada vez mais atentas,

demandando o cumprimento da legislagho ambiental, a
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minimizacdo de impactos, a reparacdo de danos ambientais ou
ainda impedem a implantagdo de novos empreendimentos ou
atividades sem o devido cuidado e licenciamento ambiental,

h) Compradores de produtos intermediarios estdo exigindo cada vez
mais produtos que sejam produzidos em condi¢cBes ambientais
favoréveis, em muitos casos, solicitam o denominado selo verde;

i) As empresas ambientalmente saudaveis apresentam uma imagem
mais aceita por acionistas, consumidores, fornecedores e
autoridades publicas; dessa forma, os acionistas conscientes da
responsabilidade ambiental preferem investir em empresas

lucrativas sim, no entanto ambientalmente responsaveis.

Dessa forma, observa-se que a gestdo ambiental empresarial esta na ordem
do dia, especialmente nos paises descritos como altamente industrializados e
também ja nos paises considerados em vias de desenvolvimento (PHILLIPPI JR,
2002).

3.2

A Conscientizacdo Ambiental e as Normas 1SO 14000

Em breve relato histdrico sobre as preocupagdes ambientais e bem como a
aparecimento da preocupagdo ambiental por parte da sociedade moderna e de
empresarios foi desenvolvido por Valle (1996), a qual se cita de forma resumida a

sequir.

Na década de 1960, que um grupo de cientista denominado de Clube de
Roma, empregando modelos matematicos, as quais advertiram o mundo sobre 0s
riscos intrinsecos ao crescimento econdmico baseado nos recursos naturais

esgotaveis.

Na década de 1970, ocorreu o inicio da estruturacdo dos organismos
ambientais nos paises industrializados, ap6s a realizacdo da Conferéncia de
Estocolmo sobre o Meio Ambiente em 1972. Neste contexto, observa-se que a

referida década foi definida como a década da regulamentacdo e do controle
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ambiental, onde foram elaboradas as legislacbes ambientais com a finalidade do

controle da poluigéo.

Dessa forma, em 1972 foi publicado o relatério denominado “Limits to
Growth” (Limites ao Crescimento), cujas projecdes mais pessimistas sobre o
futuro, embora ndo concretizado, tiveram a finalidade de conscientizagdo da

sociedade em geral sobre os limites de exploracédo abusiva da terra.

Entretanto, é importante observar que a crise energética gerada pelo
aumento do preco do petréleo, em 1973, levantou a questdo da racionalizacdo do
uso da energia e a busca de combustiveis alternativos, menos poluentes e de
fontes renovaveis. Desta forma, foi introduzido um conceito fundamental: a

conservacao da energia.

Nesse sentido Bursztyn et al. (2011), destaca que:

Faz-se necessario, despertar as nacdes para a relagdo entre
crescimento econdémico, perdas ambientais e desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. (...) Nessa época, entretanto, paises da
periferia viam na ‘inddstria da poluicdo’ a opgdo segura que
Ihes restava para alcancar o desenvolvimento, trilhando o
caminho ja percorrido pelas na¢des desenvolvidas.

Em 1978, foi criado na Alemanha o primeiro selo ambiental, denominado
de Anjo Azul, cuja finalidade era a de rotular os produtos considerados

ambientalmente corretos.

J& na década de 1980, deram inicios aos primeiros Estudos de Impacto
Ambiental e os Relatérios de Impacto sobre o Meio Ambiente (EIA/RIMA),
visando o licenciamento e controle das instalacGes de novas inddstrias e ainda,
busca estabelecer exigéncias para as emissdes das industrias existentes. Em

relacdo ao Brasil, a regulamentacéo dos EIA-RIMA ocorreu em 1986.

Por fim, a década de 1980 foi encerrada com a preocupacdo da
conservacdo do meio ambiente de forma global.

Atualmente a gestdo ambiental esta-se tornando um tema obrigatério nas

discussbes dos executivos da empresa. Neste contexto, ressalta-se que a
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globalizacdo dos negdcios, a internacionalizacdo dos padrbes de qualidade
ambiental trazidas pela 1SO 14000 (NBR ISO 14001), onde a conscientizagdo
crescente da atual consumidora e a disseminagdo da educagdo ambiental nas
escolas possibilitam prever as necessidades futura que poderdo resultar em uma
relacdo entre consumidores e a preservacao do meio ambiente aliados a qualidade
de vida a qual devera ser intensificada. Dessa forma, as organizagGes modernas
deverdo, de maneira acentuada, congregar a varidvel ambiental na prospeccdo de
seus cenarios e na tomada de decisdo, além de sustentar uma postura responsavel
em relacdo a questdo ambiental necessarios para atingir a exceléncia (DEL RIO e
OLIVEIRA, 2004).

O referido Desenvolvimento Sustentavel foi definido como sendo aquele
que, buscando atender as necessidades da geracdo atual, ndo compromete as
possibilidades e o direito das futuras geragdes atenderem as suas proprias
necessidades. A mesma vem a se caracterizar como sendo: “um processo de
aprendizagem social de longo prazo, balizado por politicas publicas orientadas por
um plano nacional de desenvolvimento inter-regionalizado e intra - regionalmente
enddgeno” (BURSZTYN et al., 2011).

Buarque (apud BURSZTYN et al., 2011), destaca que o desenvolvimento
sustentavel é visto atualmente como uma proposta que tem como finalidade
primordial uma modernidade ética, e ndo somente uma modernidade técnica, na

proporcdo em ela:

Implica incorporar 0 compromisso com a perenizagdo da vida
ao horizonte da intervencdo transformadora do ‘mundo da
necessidade’. Isto requer um acervo de conhecimentos e de
habilidades de agdo para a implementacdo de processos
tecnicamente vidveis e eticamente desejaveis. Tal acervo
constitui o conjunto das tecnologias da sustentabilidade® que
podem ser caracterizadas como saberes e habilidades de

* As “tecnologias da sustentabilidade” sdo tecnologias de processos e produtos, ndo se

configurando como unidades isoladas, mas sistemas totais, que incluem conhecimentos técnicos e
cientificos, procedimentos, bens e servigos e equipamentos, assim como 0s procedimentos de
organizacéo e manejo, devendo ser compativeis com as prioridades sdcio-econémicas, culturais e
ambientais nacionalmente determinadas. Dependem diretamente da base cientifica. A pesquisa
cientifica é o elemento de articulagdo das metas pluridimensionais do desenvolvimento
sustentavel sob padrdes menos intensivos de utilizacdo de recursos. As redes internacionais,
nacionais, regionais e locais de colaboracdo entre grupos de pesquisa e desenvolvimento tem
importancia estratégica (BURSZTYN et al., 2011).
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perenizagdo da vida, que se traduzem em ordenagdes
sistematizadas de modos diferenciados de interacdo (por
exemplo, processos de producdo e circulagdo do produto,
modos de organizacdo social, padrdes de ganho e
processamento de informacdes, entre outros).

Observa-se que as limitacGes, subentendidas no conceito de
desenvolvimento sustentivel, reconhecem a necessidade de a tecnologia
desenvolver solucdes que preservem os recursos limitados atualmente disponiveis
na Terra, possibilitando dessa forma renova-los, esta situacdo se refere
necessariamente aos casos dos recursos naturais renovaveis, na medida em que
sejam necessarios as futuras geragcdes. Observa-se que esse conceito tras a
possibilidade do aparecimento de uma nova era de desenvolvimento econémico,
viabilizado com politicas que mantenham e expandam a base dos recursos naturais
sob a dptica de desenvolvimento, enquadradas nas logicas da racionalidade

econdmica liberal.

Por fim, a racionalidade econdmica subjugou o social, o cultural, o politico
e a natureza as consequéncias légicas e indubitaveis do crescimento econdmico,
quando, na realidade, a esfera das atividades econémicas € parte das atividades

humanas e, estas, estdo incluidas nas dinamicas da biosfera.

3.3

Dos Beneficios do Sistema de Gestdao Ambiental

Observa-se que o sistema de gestdo ambiental através da NBR 1SO 14001,
proporciona uma garantia de reconhecimento de adequacdo ambiental da empresa
pelos diferentes atores envolvidos nos processos externos que interagem com a
questdo ambiental, ou seja: mercado de produtos e insumos, Orgdos de
fiscalizacdo, agéncias de financiamento, imprensa especializada, comunidade e
movimento ambientalista (MAIMON, 1999).

Dessa forma, a adesdo de uma empresa a norma supracitada vai
proporcionar, além de uma maior insercdo da empresa no mercado internacional,

vantagens organizacionais, redutoras de custos de operacdo, reducdo de acidentes
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e consequentemente uma maior competitividade. Assim, a inser¢do da empresa no
mercado internacional estd diretamente condicionada de forma crescente as
exigéncias dos clientes em relacdo ao seu desempenho ambiental, como a
discriminacdo politica e econdmica contra os poluidores, sejam eles empresas

regides ou paises.

Em relacdo a sociedade, os resultados sdo observados na melhoria da
qualidade de vida decorrente da minimizacdo de impactos ambientais adversos e
em uma reducdo do custo de controle de fiscalizagdo, uma vez que a adeséo das

empresas ocorre necessariamente de forma voluntaria.

Destaca-se ainda que a partir da década de 1990, a questdo ambiental
passou a ser prioritaria na agenda das Nacbes Unidas, dos Organismos
Multilaterais de Crédito, tais como a do Banco Mundial - BIRD, Fundo Monetério
Internacional — FMI, Banco Interamericano de Desenvolvimento — BID e
Organizacdo Mundial do Comércio — OMC, além de propiciar amplas discussdes
entre blocos politicos e comerciais: Unido Europeia, Mercosul, Nafta, etc. neste
caso, o fortalecimento das Organizac6es Ndo Governamentais - ONGs, dedicadas
a causas ambientais, viabilizou o nascimento de um novo canal de monitoramento
e difusdo de informagdes sobre problemas ambientais em todo o mundo
(GONGALVES, 2004).

Nesta trilha, o referido autor, cita ainda que o meio ambiente e a ecologia
lideram o conceito de globalizacdo que permeia os dias atuais, tendo garantido
espaco na midia e poder de conscientizar a populacdo e pressionar por acdes
corretivas e retaliatérias de ordem politica e econémica, sob a forma de restri¢éo
de mercados, deterioracdo da imagem, veto a financiamentos e até ingeréncia

direta.

Analogamente, da responsabilidade ambiental surge o conceito de
responsabilidade social (GRAJEW, 1999; OLIVEIRA, 2000), denotando a
questdo um sentido de obrigacdo para com a sociedade. Dessa forma, observa-se
que a Responsabilidade Social pode assumir inimeras formas, a saber: protecéo

ambiental, projetos filantropicos e educacionais, fomento a organizacdo da


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913883/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913883/CA

53

comunidade, equidade nas oportunidades de emprego, suporte de servigos sociais

em geral, entre outros.

Para Donaire (1999), a justificativa para o sentido de responsabilidade
social por parte da empresa fundamenta-se na liberdade que a sociedade concede a

empresa para existir.

Maimon (1999) cita que nos paises em desenvolvimento as empresas de
maior insercdo internacional, tais como as multinacionais, exportadoras, aquelas
que dependem de financiamento externo, vém incorporando as responsabilidades
ambientais e sociais. No caso das empresas brasileiras, a difusdo da
conscientizacdo e da formulacdo da politica ambiental ocorrida na década de
1980, ndo se traduziu proporcionalmente em uma incorporacdo da atuacédo

responsavel.

Dessa forma, além dos problemas de capacitacdo institucional, a recessdo
gue a economia brasileira atravessou na referida década de 1980, ndo favoreceu
novos investimentos em equipamentos e processos, pois em sua grande maioria,
as empresas se defrontaram com escassez de recursos financeiros, sem apoio

oficial em face do esgotamento do modelo econémico.

Atualmente, as empresas passaram a Se pronunciar mais intensamente
sobre suas responsabilidades ambientais e sociais. Isto decorre do fato, em parte,
se deve ao debate sobre a modernidade, que vem difundindo as praticas liberais na
economia e impulsionando a inser¢do internacional em decorréncia da

globalizacao.

Ja Donaire (1999) destaca que as responsabilidades ambientais e sociais,
mensuradas apenas dentro da especificacdo legal, devem migrar para a
conscientizacdo ambiental e social (social and environmental responsiveness).
Observa-se que este conceito pode ser definido como a capacidade de uma
organizacdo de responder antecipadamente as expectativas da sociedade em

relacdo ao meio ambiente.

Nesse aspecto, a busca por procedimentos, mecanismos, arranjos e padrdes

de comportamento desenvolvidos pelas empresas marca aquelas que introduziram
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definitivamente em sua cultura valores ambientais. Refere-se a um conceito que
sobrepuja as responsabilidades social e ambiental, medido através de valores
morais de obediéncia aos preceitos da lei, viabilizando um posicionamento mais

ético e amplo de resposta as questBes sociais e ambientais que ultrapassem as

relacdes de interesse direto da empresa.

De acordo com Drucker (apud DONAIRE, 1999), esse posicionamento

impde a alta administracdo a obrigatoriedade de direcionar as acdes da empresa

nos campos social e ambiental, que devem ter origem no topo das organizagdes.

A tabela, & seguir apresenta os beneficios estratégicos e econémicos da

gestdo ambiental para as empresas, conforme se observa.

Tabela 3 - Beneficios da gestao ambiental

BENEFICIOS ECONOMICOS

Economia de Custos

Economia decorrente a minimizacdo do consumo de dgua, energia e demais
insumos;

Economias decorrentes a reciclagem, venda e aproveitamento de residuos e
minimizacao de afluentes;

Reducdo de multas e demais san¢Ges decorrentes de poluicdo.

Incrementos de receitas

Aumento da contribuicdo marginal de “produtos Verdes” que podem ser
comercializados a pregos mais altos;

Maior participagcdo no mercado devido a inovagcdao tecnolégica e menos
concorréncias;

Linha de novos produtos para novos consumidores;

Aumento na demanda para produtos que contribuem para a reducdo da
poluicdo.

BENEFICIOS ESTRATEGICOS

Melhoria da imagem institucional;

Aumento da produtividade;

Melhoria nas relagdes de trabalho;

Criatividade para novos desafios;

Acesso assegurado ao mercado externo;

Melhor adequagao aos padrdes ambientais;

Melhor relagdo com érgdos governamentais, sociedade e grupos ambientais;

Fonte: Adaptado de North, K. Environmental business management. (Genebra, 1992
apud Donaire, 1995).
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3.4
Fatores relacionados a Implementacdo do Sistema de Gestéo

Ambiental

Maimon (1999) destaca que a implantacdo de um Sistema de Gestdo
Ambiental em conformidade a norma NBR 1SO 14001, representa um processo de
mudanga comportamental e gerencial na empresa, cuja implementacdo deve ser

conduzida de modo participativo e integrado.

Dessa forma, para obtencéo do sucesso desejado em sua implementacao, é
imprescindivel que ocorra um consenso em todos 0s niveis hierarquicos da
empresa quanto a sua importancia, e que ndo represente uma imposicao gerencial,
devendo ocorrer uma integracdo das funcdes com responsabilidade de linha e
comprometimento da alta diregdo da empresa.

Dessa forma, o éxito no estabelecimento do SGA depende necessariamente

dos seguintes fatores, a saber:
a) Do comprometimento da alta dire¢do da empresa;

b) Do envolvimento de todos os setores e pessoas responsaveis pela

sua implementacao;

c) Do Sistema de Gestdo Ambiental refletir a Politica Ambiental da

empresa,

d) Do Sistema de Gestdo Ambiental considerar os recursos humanos,

fisicos e financeiros necessarios; e

e) Do Sistema de Gestdo Ambiental ser dindmico e sofrer revisdes

periddicas.

Assim como, cita-se a seguir uma relacdo dos fatores considerados de
destaque para um efetivo sucesso na implementagdo do Sistema de Gestdo

Ambiental da ISO 14001 em uma empresa, conforme se observa:

a) Investimento no treinamento e na educagdo dos recursos humanos
(D’AVIGNON, 1996; VALLE, 1996);
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Participacdo dos colaboradores e partes interessadas, bem como a
comunicacédo estabelecida entre eles: estes fatores dizem respeito a
disseminacdo dos compromissos definidos pela alta geréncia entre
funcionarios, fornecedores, clientes, 6rgdos governamentais e ndo
governamentais e a sociedade em geral, visando ao
aperfeicoamento de aclGes ambientais conjuntas, além da
sensibilizagdo e do envolvimento de todos o0s setores e pessoas
responsaveis pela sua implementacédo, ou seja, de todos vinculados
a organizacdo (VALLE, 1996; D’AVIGNON, 1996; MAIMON,
1999);

Integralizacdo de conceitos e praticas por todos os colaboradores
(VALLE, 1996);

Integracdo da atividade produtiva com o meio ambiente, no
planejamento global da empresa (D’AVIGNON, 1996; MAIMON,
1999);

Mudanga do comportamento individual e coletivo na organizagéo
(D’AVIGNON, 1996; MAIMON, 1999);

Manutengdo de um sistema de gestdo ambiental que assegure, no
minimo, que suas atividades atendam a legislacdo vigente e aos
padrdes estabelecidos pela empresa. Na auséncia de uma legislagdo
especifica, a empresa devera pautar-se pelas melhores préaticas de
protecdo ambiental disponiveis, tendo em conta os niveis exigidos

por uma politica ambiental mais abrangente (VALLE, 1996);

Exigéncia de que seus fornecedores disponham de produtos e
componentes com qualidade ambiental compativeis com a de seus
proprios produtos (VALLE, 1996);

Desenvolvimento em pesquisas e desenvolvimento (P&D),
objetivando a promocao/aperfeicoamento de tecnologias que
reduzam os impactos ambientais e/ou o consumo de matérias-

primas, agua e energia (VALLE, 1996);
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i) Garantia de que seus residuos sdo transportados devidamente, até o
destino estabelecido, de acordo com as boas praticas ambientais
(VALLE, 1996).

j) Incorporar a variavel ambiental nas etapas de planejamento,

construgdo, manutencdo e operacao de seus empreendimentos;

k) Buscar novas tecnologias, insumos economicamente viaveis e
aperfeicoar processos que minimizem 0s impactos no meio

ambiente, visando a prevencdo da poluicéo;

I) Utilizar de forma racional os recursos ambientais, considerando os

preceitos do desenvolvimento sustentavel;

m) Garantir o cumprimento da legislacdo ambiental, dos
compromissos ambientais assumidos e de outros requisitos

pertinentes;

n) Monitorar e avaliar periodicamente o seu desempenho ambiental,
de modo a assegurar a melhoria continua de seu Sistema de Gestdo

Ambiental.

3.5

Evolucéo e repercussdo no ambiente industrial

Em relacdo ao Brasil, a gestdo do meio ambiente vem a se caracterizar pela
desarticulacdo dos diferentes organismos envolvidos, pela auséncia de
coordenacdo e pela escassez de recursos financeiros e humanos para

gerenciamento das questdes relativas ao meio ambiente.

Conforme destaca Andrade et al. (2002), essa situacdo é o resultado de
diferente estratégias adotadas em relacdo a questdo ambiental no contexto do

desenvolvimento econdmico do Brasil.

Observa-se que essas mudancas de orientacdo governamental, se

consolidam por meio da publicacdo de varias leis, entre as que resultam na criacdo
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de diversos agentes de controle ambiental, tanto no &mbito estadual e municipal.
Diante dos protestos crescentes da sociedade em geral contra os riscos de
desastres ecoldgicos ou da deterioracdo da qualidade de vida, observa-se que 0s
governos locais e nacionais sao pressionados a implantar normas cada vez mais

rigorosas de protecdo e conservacdo (ANDRADE et al., 2002).

Por conseguinte, € importante destacar que as portas do mercado nacional
e internacional, visando os lucros se abrem cada vez mais para as empresas que

n&o poluem, poluem menos ou deixam de poluir (DUARTE, 2007).

Classicamente, observa-se que as exigéncias referentes a protecéo
ambiental eram consideradas um entrave ao crescimento da produgdo um
obstaculo juridico legal e portador de grandes investimentos e de dificil
recuperacdo, por conseguinte, e considerado o fator de aumento dos custos de
produgdo. Dessa forma, evidenciavam-se a patente despreocupagdo com oS
aspectos ambiental que podem traduzir-se no oposto, ou seja, (DUARTE, 2007):

a) Aumento de custos;

b) Reducdo de lucros;

c) Perda de posicdo no mercado;
d) Privacdo da liberdade; ou

e) Interrupgéo de atividades.

Atualmente, o Meio ambiente e sua protecdo estdo-se tornando
oportunidades para abrir mercados prevenir-se contra restricdes futuras quanto ao

acesso a mercados internacionais.

Destaca-se que as respostas das organizacdes e empresas ao novo desafio
ocorrem em trés fases, muitas vezes superpostas, dependendo do grau de

conscientizacao da questdo ambiental dentro da empresa (KONDO, 2007):

a) Controle ambiental nas saidas,

b) Integracdo do controle ambiental nas praticas e processos

industrial; e

c) Integracdo de controle ambiental na gestdo administrativa.
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Nota-se que o controle ambiental passa a ser integrado nas préaticas e
processos produtivos, deixando de ser uma atividades de controle da poluicédo e
passando a ser uma funcdo da producéo.

Entretanto a preocupagdo com o meio ambiente ndo param de crescer e
acabou abrangendo o préprio mercado, redefinindo-se 0 mesmo com o
estabelecimento de um verdadeiro mercado verde, que torna os consumidores tao
temiveis quanto os proprios 6rgdos de protecdo ao meio ambiente (TORRES,
2006).

Dessa forma, destaca-se que a protecdo ao meio ambiente deixa de ser uma
exigéncia sancionada com multas e penalidades e insere-se em um quadro de
ameacas e oportunidades, aliada a préopria permanéncia ou saida do mercado
(TORRES, 2006).

Para Milaré (2011), a protecdo ambiental deslocou-se uma vez mais,
deixando de ser uma fungdo exclusiva do setor produtivo e passa a ser também

uma funcdo da administragéo.

Tachizawa (2002, p. 45) destaca-se que:

Essa referida atividade dentro da organizagdo passou a ocupar o
interesse dos presidentes e diretores e a demandar nova fun¢éo
administrativa na estrutura administrativa que pudesse abrigar
um corpo técnico especifico e um sistema gerencial
especializado, com a finalidade de propiciar a empresa uma
integracdo articulada e bem conduzida de todos seus setores e a
realizacdo de um trabalho de comunicacéo social e consciente.

3.6

A questdo ambiental sob o enfoque econémico

Observa-se que somente recentemente a ciéncia econémica veio a se
interessar pela questdo relacionada a poluicédo, pois até entdo suas preocupagdes se
referiam necessariamente as relacBes existentes entre 0 meio ambiente,
considerados sob o ponto de vista dos recursos naturais e 0 processo de
desenvolvimento (DONAIRE, 1999).
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Segundo Libanori (1990) observa-se que na década de 1970, a Economia
tendia de forma significativa sobre as relagdes entre desenvolvimento econdmico
e 0 meio ambiente, por conseguinte, o conceito de desenvolvimento sustentavel
apresentava trés vertentes principais, conforme se observa: a) Crescimento

econémico; b) Equidade social e ¢) Equilibrio ecoldgico.

Sob este enfoque, o conceito de desenvolvimento apresenta alguns pontos
basilares que devem ser considerados de forma harmdénica em relacdo ao
crescimento econdémico, maior percepgdo com os resultados sociais decorrentes e

equilibrio ecoldgico na utilizagdo dos recursos naturais.

Na atualidade, as principais correntes econémicas, relativamente a questdo
de meio ambiente, incluem: os eco-desenvolvimentistas; 0s pigouvianos; 0S

neoclassicos; e 0os economistas ecoldgicos.

Para Maimon (1999 ) O termo eco-desenvolvimentistas em sua forma mais
embrionaria denota transformar o desenvolvimento numa agregacdo positiva com
a natureza, proposto que tenha por base o seguinte: justica social, eficiéncia

econdmica e procedéncia ecoldgica.

Os pigouvianos sdo defensores do principio poluidor pagador - a empresa
deve pagar pelos danos causados ao meio ambiente e pelos recursos ambientais

que utiliza, da mesma forma que paga pelos outros recursos;

Em relacdo aos denominados neoclassicos, o conceito de meio ambiente

associa trés aspectos, fundamentais, segundo Maimon (1999):

i. O meio ambiente é a fonte de matérias-primas empregadas como
insumos nos processos de producdo. Destaca-se que estes insumos

podem ser renovaveis e nao renovaveis.

ii. O meio ambiente absorve todos os dejetos e efluentes da producéo
e do consumo de bens e servigos, sendo que essa absor¢cdo pode ser
total, parcial ou mesmo nula, a depender do nivel de saturacdo do

ecossistema.
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I1l. O meio ambiente desempenha outras funcGes como a de suporte a

vida animal e vegetal, lazer e estética.

E finalmente, o0s economistas ecolégicos, que tratam da
transdisciplinariedade que estabelece relacGes entre 0s ecossistemas e 0 sistema
econbmico, procurando tratar a questdo ambiental de forma sistémica e
harmoniosa, isto €, o foco principal é a relacdo do homem com a natureza e a

compatibilidade entre crescimento demogréafico e disponibilidade de recursos.
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ASPECTOS LEGAIS E INSTITUCIONAIS

4.1

Legislacéo

Em relacdo a legislagdo do setor elétrico, verifica-se que a mesma é longa

e descompassada, atua sempre no efeito e poucas vezes na causa dos problemas,

gerando amplas incertezas, pouca transparéncia e auséncia de confiabilidade para

os elos que compdem o negdcio. A seguir é apresentada a legislacao referente ao

setor:

a)

b)

d)

Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos;

Lei 9.648, de 27 de maio de 1998, criou 0 Mercado Atacadista de
Energia (MAE) e a figura do Operador Nacional do Sistema
(ONS);

Decreto 2.335, de 6 de outubro de 1997, constituiu a Aneel e
aprovou sua Estrutura Regimental,

a Resolugcdo Aneel n° 456, de 29 de novembro de 2000,
estabelece, de forma atualizada e consolidada, as condig¢Ges gerais
de fornecimento de energia elétrica, em harmonia com o Codigo
de Defesa do Consumidor (Lei 8.078, de 11 de setembro de
1990).

Cita-se, ainda, a Resolucdo ANEEL n° 94, de 30 de marco de 1998, que

definiu os limites de concentragcdo nas atividades de distribuicdo e geracdo. No

periodo entre 1999 e 2000, pode-se destacar o estabelecimento dos valores

normativos, trazendo as condi¢cbes a serem atendidas por distribuidores e

geradores para celebrar esses contratos de longo prazo, garantindo: (a) a expansao

do parque gerador e a modicidade das tarifas; (b) a conclusdo do processo
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definidor dos montantes de energia e demanda de poténcia e das respectivas
tarifas, de forma a viabilizar a assinatura dos contratos iniciais pelas empresas de
geragéo e distribuigdo; (c) a nova regulamentagéo do livre acesso aos sistemas de
transmisséo e distribuicdo para os agentes de geracdo e os consumidores livres;
(d) o estabelecimento de novos padrbes de qualidade de servigos para as
distribuidoras; (e) o estabelecimento de limites & concentracdo econémica, e (f) a
homologacéo das regras de funcionamento do MAE.

Em maio de 2001, o governo adotou medidas emergenciais para reduzir o
risco de que ocorresse um colapso na oferta de energia elétrica e criou a Camara
de Gestdo da Crise de Energia Elétrica (CGCE), com o objetivo de propor e
implantar medidas emergenciais para compatibilizar a demanda com a oferta,

evitando interrupgdes intempestivas no suprimento.

Em 2007, o Governo Federal anunciou o Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC), amplamente difundido, com previsédo de investimentos no
setor elétrico para o triénio 2007-2010, visando, principalmente, evitar a

ocorréncia de “apagdes”.

Atualmente, os Institutos que compdem o setor e suas atribuicdes legais

Sao:

* Congresso Nacional, Conselho Nacional de Politicas Energéticas
(CNPE) e Ministério de Minas e Energia (MME): estabelecimento

de politicas e diretrizes para o setor elétrico;

e Ministério de Minas e Energia (MME) e Empresa de Pesquisa
Energética (EPE): planejamento e garantia do suprimento de

energia,;

» Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel): érgdo regulador e

poder concedente:;

e Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS): supervisao,

controle e operacgdo dos sistemas;
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o Cémara de Comercializagdo de Energia Elétrica (CCEE):
contabilizacdo e liquidacdo das diferencas;

* Agentes de geracdo, transmissdo, distribuicdo e comercializacéo:

execucao e prestacdo dos servicos:.

Considerando um cenério de forte integracdo entre mercados, o setor
elétrico brasileiro, normatizado e estabelecido da maneira como esta, cujo
ambiente regulado demonstra condi¢cdes favordveis para seu desenvolvimento,

desempenha papel de suma importancia para o desenvolvimento da nagao.

Dessa forma, pela literatura, séo diversas as resolugdes, portarias, decretos,
além de regulamentagdes e notas técnicas existentes no pais. E necessario ressaltar
que as mesmas nao sao claras, apresentam falta de simplicidade e ndo focam nas
acOes futuras, além de terem uma postura reativa e poderem sofrer lobbies de
entidades interessadas em favorecimentos de suas organizacdes (MOISES, 2007).
Neste contexto, verifica-se que a parte legal é muito trabalhosa, visto envolver,
além do enquadramento das portarias da ANEEL, os licenciamentos ambientais,

outorgas, acesso a rede e negociacio de excedentes e/ou compra de backup®.

4.2

O Licenciamento Ambiental

A Constituicdo Brasileira, em seu artigo 225, paragrafo 1° inciso 1V,
estabelece, como elemento condicionante do licenciamento de atividades
potencialmente degradadoras do ambiente, a demanda de necesséario prévio
Estudo de Impacto Ambiental (EIA), atribuindo um "status™ mais amplo as
normas vigentes sobre a matéria desde a edicdo da Lei n® 6.938/1981, que instituiu
a Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), com o objetivo de preservar,
melhorar e recuperar a qualidade ambiental do Pais atraves do Sistema Nacional
de Meio Ambiente (SISNAMA), além das Resolugcfes n® 001/1986 e n° 237/1997
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2010 e 2011d).

> Fornecimento de energia elétrica para manutencao das instalagdes —(MOISES, 2007).
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A composicdo do SISNAMA ¢ atribuida pelo artigo 6° da ja& menciona Lei
Federal n® 6.938/1981 (BRASIL, 2011g) que dispde:

Os 6rgaos e entidades da Unido, dos Estados, do Distrito
Federal, dos Territérios e dos municipios, bem como as
fundacbes instituidas pelo Poder Publico, responsaveis
pela protecdo e melhoria da qualidade ambiental,
constituirdio o Sistema Nacional do Meio Ambiente -
SISNAMA, assim estruturado:

I- 6rgdo Superior: O Conselho de Governo, com a fungédo
de assessorar 0 Presidente da Republica na formulacéo da
Politica Nacional e nas diretrizes governamentais para o

meio ambiente e 0s recursos naturais;

I1- 6rgdo Consultivo e Deliberativo: O Conselho Nacional
de Meio Ambiente - CONAMA - com a finalidade de
assessorar, estudar e propor ao Conselho de Governo,
diretrizes de politicas governamentais para 0 meio
ambiente e os recursos naturais e deliberar, no ambito de
sua competéncia, sobre normas e padrées compativeis com
0 meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a

sadia qualidade de vida;

I11- 6rgdo central: o Ministério do Meio Ambiente, dos
Recursos Hidricos e da Amazonia Legal, com a finalidade
de planejar, coordenar, supervisionar e controlar, como
orgdo federal, a politica nacional e as diretrizes

governamentais fixadas para 0 meio ambiente;

IV- 6rgdo executor: o IBAMA - Instituto Brasileiro de
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis, com
a finalidade de executar e fazer executar, como 0érgédo
federal, a politica nacional e as diretrizes governamentais

fixadas para 0 meio ambiente;
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V- 6rgdos Seccionais: os 6rgdos e entidades estaduais
responsaveis pela execugdo de programas e projetos e,
pelo controle e fiscalizacdo de atividades capazes de

provocar a degradacdo ambiental;

VI- 6rgdos Locais: os 6rgaos e/ou entidades municipais
responsaveis pelo controle e fiscalizagao destas atividades,

nas suas respectivas jurisdicoes.

Observa-se que este procedimento, conforme disposto no artigo 19 do
Decreto n® 99.274/1990, que regulamentou as Leis Federais n° 6.902/1983 e n°
6.938/1981, de obrigacdo do empreendedor, na apresentacdo do EIA e, do lado da
administracdo publica, da outorga de atos administrativos, que receberam o nome

de licencas ambientais, a saber:

I - Licenca Prévia (LP), na fase preliminar do
planejamento da atividade, contendo requisitos basicos a
serem atendidos nas fases de locagdo, instalacdo e
operacdo, observados os planos municipais, estaduais ou
federais de uso do solo; (com validade maxima de 5 anos,
conforme Resolucdo CONAMA 237/97)

Il - Licenca de Instalacdo (LI), autorizando o inicio da
implantacdo, de acordo com as especificag0es constantes
do Projeto Executivo aprovado (com validade méaxima de
6 anos conforme resolucdo CONAMA n° 237/97); e

Il - Licenca de Operacdo (LO), autorizando, ap0s as
verificacBes necessarias, o inicio da atividade licenciada e
o funcionamento de seus equipamentos de controle da
poluicdo, de acordo com o previsto nas licencgas prévia e
de instalacdo, (com prazo maximo de validade de 4 a 10
anos, conforme Resolugio CONAMA  237/97)
(CARDOSO DA CUNHA, 2011).
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Assim, o procedimento especifico para o licenciamento de Usinas
Termelétricas, conforme mencionado anteriormente encontra-se disciplinado pelas
Resolugdes do CONAMA n° 001/1986 e n° 006/1987, ressaltando-se que o
disposto no artigo 5° desta Ultima norma, destaca que: “No caso de usinas
termelétricas a LP devera ser requerida no inicio do estudo de viabilidade da
usina; a LI deverd ser obtida antes da efetiva implantacdo do empreendimento e a
LO depois dos testes realizados e antes da efetiva colocagdo da usina em geracao

comercial de energia.”

Entretanto é importante salientar que mesmo que a empresa e 6rgdo
ambiental tenham seguido todas as diretrizes e padrbes normais para
licenciamento, o empreendimento pode sofrer impactos ndo previstos, de carater

juridico.

Podera haver intervengdo do Ministério Publico no sentido principal da
prevencao do dano ambiental associado a implantacdo do empreendimento. Além
disso, a defesa do meio ambiente pelo Poder Publico é um dever constitucional.
Observa-se que este dever estende-se aos particulares que, na qualidade de
concessiondarios, assumem a prestacdo de servigcos e obras publicas fundamentais
(POYRY, 2008)

Como exemplo, podemos citar a questdo da insercdo juridica ja foi
vivenciada pelo proprio setor elétrico e pelas estatais que detinham suas
concessdes, em funcdo de que o Ministério Publico Estadual ou Federal, em
inimeros casos e em diversas regides do pais, determinou a abertura de Inquéritos
Civis e Acdes Civis Publicas objetivando apurar possiveis danos gerados ao meio
ambiente, fundamentado em denudncias da Midia, de ONG’s ambientalistas e de
diferentes segmentos sociais ambientalmente molestados pelas suas obras, sendo
esta experiéncia de amplo significado para os produtores privados, enquanto
cautela necessaria, levando em consideracdo a expressa possibilidade de rescisao
do Contrato de Concessdo em casos de danos e infragdes ambientais que

porventura vierem a dar causa (PIRES, 2005).
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4.3

Licenciamento Ambiental de Usinas Térmicas

Ressalta-se que o licenciamento ambiental é um procedimento juridico
administrativo caracterizado como um dos instrumentos da Politica Nacional de

Meio Ambiente.

Sendo inserido no ordenamento juridico patrio, a principio pela Lei n°
6.803/1980 e, posteriormente, convalidado pela Lei n° 6.938/1981 (BRASIL,
2011).

As usinas de geracdo de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
primaria, acima de 10 MW, € uma atividades considerada potencialmente
degradadora do meio ambiente e encontra-se sujeita ao licenciamento ambiental.
Esta obrigatoriedade estd explicitado na Resolucdo CONAMA n° 001/1986, e
corroborado pela Resolugdgo CONAMA n° 237/1997, em seu Anexo |, que atribui
uma redacdo mais abrangente, relacionando os empreendimentos energéticos
como Servico de Utilidade, sem referéncia a sua capacidade de producdo, seja

para a producio de energia elétrica, seja para sua transmissio (POYRY, 2008).

Neste ponto, deve-se ressalta que a licenca ambiental € insubstituivel e
indispensavel para a instalagdo e operacdo de qualquer atividade real ou
potencialmente poluidora, sem detrimento de outras licencas legalmente exigiveis,
emitidas por outros 6rgdos federais, estaduais ou municipais. Nesse sentido,
observa-se que essa caracteristica, em muitos casos, intrinseca ao espirito do
licenciamento  ambiental, presumem um  relacionamento  biunivoco

Estado/administrado.

Ademais, verifica-se que a expedicdo da licenca representa unicamente
uma formalizagdo de um compromisso firmado entre o empreendedor e o Poder
Publico, sendo que se encontra de um lado, o responsavel pelo empreendimento, o
gual se compromete a implantar e operar a sua atividade segundo as
condicionantes constantes da licenca; em contraposicdo, posiciona-se 0 0rgdo
licenciador que avaliza, durante o prazo de vigéncia da licenca, desde que

necessariamente cumpridas as condicdes nela expressas. Entretanto, deve-se
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destacar que ndo ha direito adquirido para poluir e se ajustes forem necessarios o
Ministério publico podera e devera fazé-los para proteger a saude publica e 0 meio
ambiente ainda que tais medidas impliquem necessariamente na possibilidade do
empreendedor vir a discutir eventuais indenizacdes (CARDOSO DA CUNHA,
2011).

Outro elemento imprescindivel para o licenciamento ambiental, se refere
ao EIA, onde se verifica os critérios béasicos e diretrizes gerais de formulacdo
normatizada pela Resolugdo CONAMA n° 001/86, cuja premissaée
necessariamente avaliar os impactos positivos e negativos gerados pela exploracéo
de atividades tidas como potencialmente geradora de significativa degradacdo do
meio ambiente e demonstrar quais sdo as medidas mitigadoras que deverdo ser
incorporadas ao empreendimento, conforme previsto no artigo 225, paragrafo 1°,
Inciso 1V da Constituicdo Federal (BRASIL, 2010)

Da mesma forma, encontra-se determinado no anexo da Resolucgéo
CONAMA n° 006/1987 que sao necessarios e imprescindiveis ao licenciamento

ambiental os seguintes documentos:
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Tabela 4 - Documentos imprescindiveis ao licenciamento ambiental

TIPO DE LICENCA

USINAS TERMELETRICAS

Licenga Prévia (LP)

Requerimento de Licenga Prévia
Cépia da Publicacdo do Pedido de Licenca Prévia

Portaria do Ministério de Minas e Energia autorizando
o Estudo de Viabilidade

Manifestacdo da Prefeitura

RIMA (sintético e integral)

Licenga de Instalacgao (LI)

Requerimento da Licenga de Instalagao

Cépia da Publicacdo da Concessao da Licenga Prévia
Copia da Publicacdo do Pedido de Instalagao
Relatério de Viabilidade aprovado pelo DNAEE *

Projeto Basico Ambiental

Licenga de Operagdo (LO)

Requerimento da Licenca de Operacgao

Cépia da Publicacdo da Concessdo da Licenca de
Instalacdo

Copia da Publicacdo do Pedido da Licenga de Operacao
Portaria do DNAEE de aprovagao do Projeto Basico *

Portaria do Ministério de Minas e Energia autorizando
a implantacdo do empreendimento.

* Portarias do DNAEE substituidas por autorizacdes e Termos de Concessao da ANEEL

Deve-se ressaltar que a Resolucdo CONAMA n° 237/1997, em seu artigo

10 paragrafo 1° determina que a abertura do procedimento de licenciamento

devera se dar com a caracterizacdo do empreendimento (descri¢do da engenharia)

constando obrigatoriamente: certiddo da Prefeitura de tipo de empreendimento ou

atividade estando em conformidade com a legislacdo municipal de uso e ocupacao

do solo; autorizagdo para supressdo de vegetacdo (se for o caso); e a outorga do

direito de uso da agua.
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Algumas legislacdes especificas como a RESOLUCAO N° 436, DE 22 DE
dezembro DE 2011, que estabelece os limites maximos de emissdo de poluentes
atmosféricos para fontes fixas instaladas ou com pedido de licenca de instalacéo
anteriores a 02 de janeiro de 2007. Devem ser consideradas de maneira imediata

pelos empreendedores.
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CARACTERIZACAO TECNICA DA USINA TERMICA MACAE

5.1

Introducéo e caracterizacdo do Empreendimento

O estudo de caso é baseado na Usina Térmica Macaé, com capacidade
méxima de geracdo de 928,7 MW de poténcia bruta, criada com o principal
objetivo de aumentar a garantia de fornecimento de energia elétrica aos estados do
Rio de Janeiro e Espirito Santo, especialmente quando se considera que o norte do
Rio de Janeiro e todo Espirito Santo, muito embora integrados ao sistema
unificado brasileiro, estavam posicionados de tal forma que dependiam de apenas
um ramal abastecedor, com escassas possibilidades de serem atendidos por algum

remanejamento caso ocorresse algum dano ao ramal citado.

UTE NORJE FLLMINENESE :
" am MACAE MERCHANT Ji

a5 SIpEY ing Gasduc 181l j ;

Figura 9 - Localiza¢@o Regional e Foto Aérea Construgdo 2001
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138kV Transmission Line
== 345KV Transmission Line

Figura 11 - Layout da usina implantada - 2002
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Ponto de Encontro 2

‘ ronif;: Encontro 1

Prédio Administrati . !

-r’!‘?u \\)'!‘d

Unidades Geradoras
(Turbinas)

Unidades Geradoras
{(Turbinas)

& Observe no mapa as rolas de fuga e
pontos de encontro.

M Em caso de necessidade de
abandono siga as orentagbes de
seu guia.

& Observe os EPIs necessdrios
(capacete, dculos de protegéo,
camisas ce manga comprida,
protetores auriculares e sapatos de
couro fechados semsalto).

Figura 12 - Layout da usina com devidas identificagbes - 2002

A possibilidade de ocorréncia de racionamento de energia no Brasil
aumentava a cada dia, visto que as demandas crescentes eram cada vez mais
reprimidas, face a incapacidade do estado de dispor dos montantes necessarios
para implantacdo de usinas na velocidade necessaria para atendimento do

mercado.

Em face desta real possibilidade, os governos estaduais da época se
empenharam em aumentar a geragéo local de energia, incentivando a implantagao
de usina termelétrica e com isso aumentar o grau de confiabilidade do sistema de

fornecimento de energia na regido.

A instalacdo da unidade de geracdo trouxe beneficios pra regido, tais
como:

e Aumento na capacidade de geracdo no Sistema Interligado
Sul/SE/Centro-Oeste, com reducdo do risco de racionamento de
energia elétrica;

e Aumento de confiabilidade do abastecimento de energia para o Norte
do Estado do Rio de Janeiro e todo o Espirito Santo;

e Ultilizacdo de um combustivel que era queimado nas plataformas;

e Utilizacao da forma mais limpa de energia, comercialmente existente;

e Geracdo de novos negdécios e renda para o Estado do Rio de Janeiro;
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e Oportunidade de utilizacdo do parque metal mecanico e de servicos
disponivel de Macag;

e Aumento da arrecadacdo municipal, dentre outros.

Para efeito de bem caracterizar o estudo de caso, Gestdo Ambiental da
Usina Termelétrica Macaé, sdo descritos abaixo os diversos aspectos relacionados

a unidade, destacando-se as suas caracteristicas basicas e tecnologias da UTE.

A Usina Termelétrica Macaé é do tipo ciclo simples, com capacidade
maxima de geracdo de 860MW, composta por 20 unidades geradoras compostas
por turbina a gas com poténcia unitaria de 43MW projetadas para uso de gas
natural, cada uma delas diretamente acoplada a um gerador resfriado a ar. Os
terminais dos 20 geradores sdo conectados a 10 transformadores elevadores

principais, sendo um transformador para cada dois geradores.

A unidade é conectada ao sistema interligado Sudeste- Sul-Centro Oeste
na linha de 345kV pertencente a FURNAS, através de subesta¢do implantada no
local.

5.2

Descricao do processo de geragéo

A UTE Macaé utiliza turbinas de combustdo onde o ar e os produtos da
combustdo sdo os fluidos de trabalho termodindmicos. O ar atmosférico e
comprimido antes de entrar no combustor, onde é misturado com o combustivel

gés natural e entdo queimado.

Os produtos da combustdo, com alta pressdo e temperatura, passam pela

turbina, onde geram energia mecéanica para acionar o gerador.

A tecnologia de turbinas de combustdo tém elevado a eficiéncia destes
equipamentos a faixa de 30% a 35%, proximas, portanto, da eficiéncia
apresentada pelas turbinas a vapor. Essa eficiéncia esta limitada principalmente

pela energia contida nos gases de exaustdo da turbina, que invariavelmente se
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encontram em altas temperaturas (entre 480°C e 650°C). Esta energia é

descarregada para a atmosfera, sem ser aproveitada.

As usinas que operam segundo este arranjo sdo ditas de ciclo simples e,

normalmente, sdo usadas para operagdo em pico ou Como reserva.

Com a utilizagdo do o gas natural como combustivel na UTE Macaé,
selecionou-se a turbina GE LM6000 tendo em vista que, na faixa de poténcia
entre 40 e 70MW, ela apresenta 0 menor consumo especifico de calor (CEC) por
kWh gerado.

5.3

Caracterizacdo dos insumos basicos

Ha dois insumos principais para a operacao da Usina Termelétrica Macaé:

0 gés natural e agua.

5.3.1

Gas Natural

Na operacdo da usina podem ser consumidos diariamente trés milhdes de
metros cubicos de gas natural provenientes da Estacdo de Cabiunas da
fornecedora e que sdo transportados para a usina através do gasoduto dedicado a
ser implantado pela empresa empreendedora e operado pela companhia de gas
local. Estes numeros podem variar de acordo com o despacho de energia da

unidade.

O gas natural, classificado como do grupo M (médio), atende as seguintes
especificacbes seguindo normas da ANP:
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Tabela 5 - Caracteristicas do gas natural

CARACTERISTICAS UNID. GRUPO M
Poder calorifico superior keal/ms3 8000 a 9000
(PCS)
Densidade relativa mg/m3 0,55a 0,69
Teor de Gas Sulfidrico
(H2S) max. mg/ms3 20
Teor de Enxofre (H2S e
enxofre mercaptilico) mg/m3 80
max

Teor de Didxido de

Carbono (C0O2), max. mg/m3 ?
Teor de Inertes, max. % volume 4
Teor de Oxigénio (02), % volume 0,5

max.
Ponto de orvalho de C 45

agua, 1 atm, max.

Embora nas especificacbes acima esteja indicado um teor de enxofre
méaximo de 80mg/m3, o gas processado em Cabilnas pela fornecedora tem sido

considerado pela companhia de gas como de teor nulo.

5.3.2
Agua

Havia duas opc¢es para a liberacdo do ciclo de calor: o sistema aberto de

refrigeracdo e o sistema fechado, empregando torres de refrigeracao.

Durante muitos anos o sistema aberto de refrigeracdo foi o mais utilizado.
No entanto, pelas restricGes crescentes as descargas térmicas nos corpos de agua,
bem como pela necessidade de garantia de grande quantidade de agua para o
circuito de refrigeracdo, o uso de sistemas fechados com torres de refrigeracdo
vem aumentando. Tal sistema requer menor quantidade de agua e apresenta baixo
impacto na temperatura do corpo de 4gua, uma vez que a maior parte da energia

térmica é dissipada sob a forma de evaporacao da agua.

Seguindo esta tendéncia, a UTE Macaé utiliza o sistema fechado com

torres de refrigeracdo, razdo pela qual serdo captados no maximo 86 I/s do rio
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Macaé, cuja vazdo minima de 7 dias é de 4.870 I/s conforme dados do “Plano
Diretor da CEDAE para Abastecimento de Agua da Regido dos Lagos, Macaé e
Casimiro de Abreu”. E previsto um retorno oriundo dos efluentes do processo de
desmineralizacdo totalizando 4 I/s além de 8 I/s provenientes do ciclo e

refrigeracdo. A vazao total que retorna ao rio Macaé é de 12 I/s.

5.4

Caracteristicas operacionais e de projeto

A UTE Macaé esta apta para operacdo em regime de carga base e
condicdes ciclicas, com um fator de disponibilidade médio garantida de 90%. O
projeto contempla critérios ao nivel de redundancias em sistemas de
instrumentacao e controle, protecdo e equipamentos reserva, de forma a obter o
nivel de confiabilidade 6timo e desejavel para conexd@o ao sistema integrado de

transmissdo em 345kV.

Durante a operacdo normal, a carga pode ser variada mediante operacdo de
uma ou mais turbinas a gas em regime de carga parcial e/ou através colocagdes
em servico ou retiradas de unidades de operacdo. Considerando que a operagéo
das unidades turbo geradoras em baixa carga implica em sensivel reducdo na
eficiéncia, ndo é economicamente recomendavel a operacdo da planta em regimes
de baixos carregamentos. A seguir, sdao apresentados de forma simplificada os
principais equipamentos e sistemas integrantes da Usina Termelétrica Macaé.

5.4.1

Grupo Turbina — Gerador

As turbinas sdo do tipo GE LM 6000, consistindo de conjuntos de turbinas
a gas com eixo aero-derivado, divididos em trés componentes principais
colocados sobre 0 CF6-80C2, conjunto de elevada eficiéncia como o acionador
primario direto acoplado direto a um gerador de resfriamento a ar. Estas unidades
operam em ciclo simples a gas natural utilizando inje¢do a 4gua para controle do
NOX.
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O controle de NOx ¢ feito dentro da secdo de combustdo da turbina com a
injecdo de agua desmineralizada. A agua promovera a redugdo da temperatura

adiabatica da chama minimizando a producéo de NOXx.

Cada turbina a g&s é equipada com um exaustor de saida axial para
facilitar a montagem em linha da chaminé de saida. Silenciadores de supresséo de
ruido serdo instalados dentro do duto de exaustdo para reduzir o impacto audivel
as areas circunvizinhas. A elevacdo da chaminé sera otimizada para minimizar o
custo principal da instalagdo e ainda ter uma altura suficiente para permitir uma
dispersdo de descarga suficiente para atender os regulamentos ambientais

brasileiros.

A turbina é acoplada diretamente ao gerador através de um acoplamento
flexivel metélico. O gerador, resfriado a ar, operara a 3600rpm, 13,8kV, 60Hz, e
sera capaz de manter a poténcia plena continua da turbina a gas, dentro da faixa de
temperatura projetada. Sera utilizado um sistema de excitagdo sem escova com
um ima permanente. A regulacdo da voltagem, sincronizacdo, e o fator de
poténcia sdo controlados pelo Painel de Controle da Turbina. Os mancais do
gerador sdo protegidos através de um sistema lubrificado a Oleo, montado
externamente resfriado a dgua, operando em loop. Cada gerador é conectado ao
transformador elevador atraves de uma barra que sera conectada ao anel de barras

do péatio de manobras.

A turbina e o gerador sdo acondicionados em invdlucros acusticos
impermeéveis. O compartimento da turbina é totalmente ventilado com
ventiladores redundantes, enquanto que o compartimento do gerador é ventilado
por um ventilador montado no eixo do gerador. Ambos os compartimentos séo
equipados com um sistema de iluminacdo a prova de explosdo, assim como Sao
protegidos pelo sistema automatico de supressdo de incéndio (CO2). Além da
protecdo a exposi¢cdo ao tempo, os invélucros da turbina e do gerador garantem
que o ruido em &reas proximas fique limitada a 90dbl.
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A foto mostrada abaixo ilustra a turbina do tipo GE LM 6000

GE LMGOOO - Direct Drive Gas Turbine

Figura 13 - Turbina do tipo GE LM 6000
Fonte: http://www.turbinetechnics.com/ge-lm-6000-turbine

O gerador da turbina € uma maquina sincrona de ar refrigerado, com fator
de poténcia de 0,85 atrasado a 0,95 adiantado, fornecidos pela Brush e
ABB/Alstom. E acoplado diretamente a turbina de gas. O gerador tem isolamento
classe F e aumento de temperatura limitado a classe B, com poténcia maxima de
70 MVA, 13.8 kV, 3600 RPM, 60 HZ a 15°C.

Ar

Gas Agua Ambiente
Natural

Figura 14 — Modelo esquematico dos insumos para geragdo térmica a gas natural
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54.2

Sistemas elétricos

Sistema de Alta Tensdo: A usina tem uma subestacdo de elevacdo ou da
geracdo, que estd conectada a subestacdo de conexdo, a qual se conecta com o
Sistema Elétrico Interligado através das linhas de transmissdo de 345 kV
Adriandpolis- Campos de FURNAS

Alimentacdo do Sistema de Média Tensdo: A cada par de geradores, hd um
transformador auxiliar abaixador de 13,8/4,16 kV — 10/12,5 MVA conectado ao
barramento de um dos geradores, que alimenta o sistema de Servicos Auxiliares
da usina e consequentemente, o sistema de média tensdo. Sendo a cada par de
geradores um transformador conectado, temos 10 transformadores como descrito

acima.

Sistema de Servico Auxiliar da Usina (média tensdo): Dez unidades de
transformadores auxiliares mantém o sistema de média tensdo da usina a 4.16 kV.
O sistema de distribuicdo de média tensdo da usina alimenta os auxiliares da usina
(ex.:compressores das unidades de resfriamento) e fornece energia ao sistema de
distribuicdo de baixa tensdo da usina por meio de transformadores de servigo
(transformador abaixador 4,16 kV / 480 V).

Sistema de Baixa Tensdo: O sistema de baixa tensdo da usina é
alimentado por transformadores de servico abaixadores de 4,16 kV / 480 V (220-
127 V).

Gerador de Emergéncia: A energia de emergéncia é fornecida por um
motor-gerador diesel de emergéncia utilizado para esse fim, o qual esta conectado
ao barramento essencial por um disjuntor de transferéncia automatica. Cargas que
sdo tipicamente alimentadas pelo barramento essencial sdo:Fornecimento Nao
Interrompivel (UPS); Carregador de Bateria para cada Sistema Corrente Continua;

Iluminagéo de Emergéncia.
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54.3

Sistemas Auxiliares do Grupo Turbina - Gerador

Compreendem os sistemas de combustivel, de admissdo de ar, de 6leo
lubrificante, de resfriamento do ar de entrada nas turbinas e de injecdo de agua nas

turbinas para controle do NOx descritos a seguir:

Sistema de Combustivel: utiliza compressores localizados nos limites da
usina para elevar e estabilizar a pressdo do gas natural, a 46,5bar(g), o que garante
o fornecimento do gas para a turbina a uma pressdo constante para todas as faixas

de carga;

Sistema de Oleo Lubrificante: composto de dois sistemas de 6leo

separados, um para a turbina a gas e um para o gerador.

Sistema de Admissdo de Ar: para permitir que a turbina disponha de ar
limpo e filtrado para combustao e ventilagdo, serd& montado sobre os involucros da

turbina e do gerador um sistema de entrada de ar.

O fluxo no compartimento de ar é subdividido em dois, sendo um
destinado para a combustdo do ar na turbina a gas e um outro fluxo cujo propdsito

é ventilar os compartimentos da turbina e do gerador;
COMBUSTION AND COOLING
AIRINLET

MULTI-STAGE
INLET AIR
TURBINE FILTER
COMPARTMENT
EXHAUST

? -
ye. = e, ——

———

’ ] : ! - GENERATOR
: 1 EXHAUST
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Combustion And Cooling Air Flow For The LM6000 Package.

Figura 15 - Arranjo de montagem do sistema de admissdo de ar sobre o grupo
Turbogerador
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DRIFT ELIMINATOR *
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Figura 16 - Diagrama de fluxo de ar

Sistema de Resfriamento do Ar de Entrada nas Turbinas: para resfriar o ar
de entrada nas turbinas, é empregada dgua captada no rio Macaé. Apos a captacéo,
as aguas sao clarificadas em uma estacao de clarificacdo instalada préxima ao rio,
sendo entdo utilizadas para make up da torre de resfriamento. Esta torre é parte
integrante do Sistema de Agua de Recircula¢do, composto de um circuito fechado
formado por bombas de agua de recirculacdo, trocadores de calor, tanque
piezométrico/reposicdo de perdas; sistema de aditivacdo, tubulagdes, valvulas e

acessorios, além da torre de resfriamento mecanico ja mencionado;

Sistema de Injecdo de Agua nas Turbinas para Controle do NOx: para
efeito de controlar a emissdo de NOx, € empregada agua captada no rio Macae,
que, para tanto, € também clarificada na estacdo de clarificacdo e posteriormente
desmineralizada para injecdo nos combustores das turbinas. O Sistema de
Tratamento de Agua é composto, na sua totalidade, por uma captacdo e
transferéncia de 4gua bruta, pré-tratamento da &gua bruta (clarificacdo),

desmineralizacdo e finalmente tratamento de seus efluentes;

Sistema de Ventilagcdo: ha um sistema de ventilacdo para o involucro da
turbina compreendendo dois ventiladores para o invélucro e um outro para o

compartimento do Gleo.
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5.4.4

Sistema e Equipamentos de Distribuicdo Elétrica da Usina

Este sistema € composto pela subestacdo elevadora onde estdo situados os
transformadores. A subestacdo de manobra é do tipo convencional e alimenta os
sistemas elétricos auxiliares, painéis, centros de controle, sistemas de seguranga,
de comunicacéo, de protecdo, de medicdo e de iluminagdo. A subestacdo possui

ainda um sistema de aterramento e para-raios; para sua protecao.

545
Sistemas Auxiliares da Usina

Compreendem os sistemas de protecdo contra incéndio e de comunicacgao

descritos a seguir:

Sistema de Protecdo Contra Incéndio: sistema completo de protecédo contra
incéndio composto de detectores éticos de chamas, detectores de hidrocarboneto,
detectores térmicos, tubos, esguichos instalados em ambos os invélucros da
turbina e do gerador. O sistema de protecdo contra incéndio é composto de

cilindros CO, montados em um médulo separado.

Sistema de Comunicacdo: o sistema de comunicacdo da usina incluird

linhas telefbnicas diretas.

Sistemas de Controle Digital e de Monitoramento: para controle do grupo
turbogerador é empregado um sistema simples e confiavel para efeito de entrada
em carga automatica, além de chaves de intertravamentos, de desligamento e
alarmes. Este inclui: Um painel de controle; Controles, sensores e transmissores
inteligentes na turbina e no gerador; Baterias de controle e carregadores; Paingéis

locais de medicéo.
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5.4.6

Sistema de Abastecimento de Agua

O Sistema de abastecimento de agua da UTE Macaé é implementado
contemplando os seguintes processos: captacdo e transferéncia de agua bruta, pré
tratamento da agua bruta (clarificacdo), desmineralizacdo e tratamento de seus
efluentes.

A &gua bruta a ser processada é disponibilizada no respectivo tanque de
armazenamento atraves de um sistema de captacdo e transferéncia, dimensionado
levando em consideracdo as demandas de agua pré-tratada para o make-up da
torre de resfriamento e suprimento dos consumos de dgua desmineralizada, bem
como em funcdo do lastro necessario para a rede de hidrantes do sistema anti-

incéndio e backup do sistema Mulsyfire.

O insumo basico para o processo de pré-tratamento é suprido através das
bombas de transferéncia de agua bruta, com linhas de aspiragdo conectadas ao
respectivo tanque de armazenamento. As fases de pré-tratamento e

desmineralizacdo sdo realizadas conforme apresentado a seguir.

Através da clarificacdo, a agua bruta aduzida pelas bombas de
transferéncia alimenta o flocodecantador recebendo inicialmente injecdes de soda
para ajuste do pH ao nivel ideal para o processo de floculagcdo. Em seguida para
promover o processo de flocodecantacdo é adicionado sulfato de aluminio como
agente floculante. Finalmente a agua, ja clarificada pelo processo de
flocodecantacdo recebe a adicdo de hipoclorito de sddio para desinfeccdo. A
adicdo de produtos quimicos é feita de forma controlada, de acordo com as
condigdes apresentadas pela agua bruta, de maneira que ndo superdosagem e, em
especial, visando a que o residual de aluminio no efluente do flocodecantador seja
nulo. O acumulo de lama formado no flocodecantador é retirado automaticamente
por descargas de fundo periddicas. A agua processada no flocodecantador é
submetida ao estagio de filtragem, secdo final de pré- tratamento, sendo entdo
disponibilizada no tanque reserva de agua clarificada como insumo basico para as

seguintes aplicag0es:
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e Make-up das perdas na torre de resfriamento do sistema de agua de

circulacéo;

e Processo de producdo de 4gua desmineralizada;
e Backup para o sistema mulsyfire;

e Agua potavel.

O efluente de fundo do flocodecantador é processado num sistema de
filtragem/concentracdo de lama. Uma linha de overflow recupera, parcialmente, a
fase liquida presente, canalizando-a para o tanque auxiliar de recuperacdo do
efluente liquido de fundo do flocodecantador. Posteriormente ao estagio de
concentracdo, a parcela de fundo do concentrador é processada por
filtroprensagem, que propicia a recuperacdo da fase liquida e descarga da fase
solida para o depdsito externo. Esta descarga consiste na producdo de cerca de 3

metros cubicos de residuo solido por dia.

Na desmineralizacdo, o suprimento de &gua para esta fase de tratamento é
realizado através bombas de desmineralizacdo, com capacidade de reserva de
100%, com aspiracOes conectadas ao tanque de agua clarificada, com o processo

desenvolvendo-se da seguinte forma:

a) Na primeira fase, durante a Permutacdo de cations, acontece a extracéo
de CO2. O fluxo de descarga das bombas de desmineralizacdo é dirigido por
linhas de processo adequadas para um vaso que contém um leito de resina
permutadora de ions positivos (trocador catidnico), com capacidade de reserva de

100%, onde se processam as seguintes reacdes de troca.

O efluente do trocador cationico, de natureza acida, é conduzido por
tubulacbes ebonitadas para as torres de desgaseificacdo convencionais, onde se
processa a extragdo de CO2. Esta etapa é aplicivel caso o teor de carbonatos
normalmente presente na agua in natura assim o justifique. Ao final desta fase a
agua descationizada é armazenada num tanque de passagem (tanque de agua
descationizada) no qual serdo conectadas as tubulacGes de succdo das bombas
auxiliares de desmineralizacdo, que suprem as demais fases do processo de

produgcéo.
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b) Ja na segunda fase, onde acontece a permutacdo de anions, o fluxo de
descarga da bomba auxiliar de desmineralizacdo é dirigido por tubulagdes de
processo adequadas ao carater acido do efluente catidnico, para um vaso contendo
um leito de resina permutadora de ions negativos (trocador anibnico), onde se

processam reacdes de troca.

O efluente do trocador anibnico €, portanto, agua desmineralizada que, por
sua vez, € conduzida ao estagio final de polimento para garantir sua extrema

pureza.

c) Na terceira Fase acontece o polimento final, onde é realizado mediante
troca i0nica e utilizando trocadores de leito misto, formados por mistura de resinas
anibnicas, catibnicas e inerte, de densidade intermediaria, que otimiza as
separacdes de resinas para as operacdes de regeneracdes dos leitos. Neste estagio

serdo retidos os ions passantes pelas fase anteriores.

O efluente dos trocadores tipo leito misto é direcionado para o tanque de
agua desmineralizada. Este tanque tera capacidade de armazenamento no minimo
suficiente para 12 horas de operacdo na base de todas as turbinas na méxima taxa

de consumo.

O ciclo de trabalho dos trocadores i6nicos € supervisionado
automaticamente e operacdes de reativacdo dos leitos de resinas sdo
desenvolvidas ao ocorrerem saturagdes de sua capacidade de troca, condigéo esta

que pode ser monitorada em fungdo das seguintes variaveis:

e Monitoracdo do fluxo totalizado de &gua tratada, em nivel
compativel com as condicdes especificadas no projeto da
planta de desmineralizacéo.

e Elevacdo de pH no efluente, no caso dos trocadores do tipo
cationico;
e Elevacdo do valor da condutividade do efluente nos casos

dos trocadores anidnicos e leitos mistos.

Nestes casos, monitores de valores limites inicializam as sequéncias de

shutdown dos trocadores exauridos e acionam o0s alarmes respectivos, notificando
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ao operador para que sejam tomadas as providencias necessarias as realizacfes
das sequéncias de regeneracOes dos leitos exauridos. As regeneragOes se

processam em operagdes similares aquelas do processo de producéo.

Os efluentes quimicos dos processos de regeneracdes das resinas ibnicas,
assim como todos os demais efluentes de processos de inje¢des quimicas, por
exemplo, oriundos de limpezas de tanques dosadores, sdo direcionados, por
adequadas linhas de processo, para um tanque de tratamento de rejeitos quimicos

anteriormente ao despejo.

5.4.7

Sistema de Drenagem

O sistema consiste em canaletas periféricas ao longo de todo o perimetro
da area da planta e descarrega num dreno natural existente nas proximidades,
lembrando que somente para aguas pluviais, e que todas as areas passiveis de
qualquer tipo de vazamento ou residuos provenientes te lubrificacdo e limpeza

eram providos de sistema de drenagem proprio.

5.4.8

Sistema de Tratamento Sanitario

A usina é dotada de um sistema de tratamento sanitario dimensionado para
cerca de 60 pessoas e operado seguindo os requisitos da legislagdo ambiental, em
especial a NT-202 da FEEMA.

549
Sistema de Tratamento de Efluentes do Processo

O projeto da usina contém bacias de neutralizacdo, lagoas de retencdo e
separadores de 0Oleo e agua, torres de resfriamento de agua, para tratar e controlar

os efluentes a niveis adequados de descarga no corpo d’agua. Os efluentes serdo
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tratados de forma a atender os padrdes legais vigentes considerando-se para tanto
a Resolugdo CONAMA 20/86 Art. 21 e os padrdes de langamento estabelecidos
pela NT-202 R10. Estima-se que o volume de efluente da usina serd da ordem de
12 1/s.

54.10
Sistema de Controle de Emissdes Atmosféricas

O sistema de controle de emissdes previsto inclui um sistema de remogéo
de NOx por injecdo de dgua que atua no combustor das turbinas. Além disso, o
sistema sera dotado de equipamentos portateis do tipo LANCOM Premier ou
similar para monitoramento de emissdo nas chaminés de exaustdo visando o
controle das emissGes quanto aos parametros 02, CO, NOx, temperatura e vazao.
O equipamento portéatil serd do tipo aceito pelas normas americanas do EPA para

conformidade com auditorias e testes das emissoes.

O sistema de exaustdo e o processo de reducdo de NOx serdo projetados
para atendimento aos padrdes de emissdo do Banco Mundial (Max. 60ppmv na
fonte), assim como os padrdes fixados pela legislacéo brasileira para concentragdo
méaxima de NOXx ao nivel do solo. Com base em estudos de dispersao realizados,

estes padrdes sdo atendidos para chaminés de altura igual a 20m ou mais.

5.4.11

Sistema de Controle de Ruidos

Uma usina de ciclo simples compreende varias fontes de ruido. As mais
significativas incluem a turbina de combustdo, o gerador e os exaustores. O
projeto levou em consideracdo as alternativas tecnologicas necessarias para
garantir que aumento do nivel de ruido de fundo nos limites da propriedade onde
se instalou em total conformidade com a legislacdo brasileira e os padrbes

estabelecidos pelo Banco Mundial.
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Os ruidos decorrentes destes equipamentos sdo atenuados pela utilizacdo
de invélucros dotados de protecdo acUstica por meio de fibra de vidro e
silenciadores nas entradas de ar. Os niveis de ruido esperado a 1 metro dos

equipamentos nao excedem 85 dB(A).

54.12
Sistema de Coleta e Disposicao Final de Residuos Sdlidos

Os residuos sélidos do processo de filtroprensagem, realizado na fase final
do tratamento de &gua, sdo armazenados provisoriamente, em condi¢Oes
compativeis com os residuos de Classe Il, e encaminhados para disposicao final
por empresa especializada e licenciada pela antiga FEEMA, hoje INEA. A
geracdo de tais residuos é estimada em cerca de trés metros cubicos por dia.

Os residuos soélidos domésticos produzidos nas dependéncias de
administracdo e refeitério da usina sdo adequadamente acondicionados e

removidos para o aterro sanitario da cidade de Macaé.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0913883/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0913883/CA

6
GESTAO AMBIENTAL DO EMPREENDIMENTO

6.1

Introducéo

Para implementacdo das estratégias o SGA, este foi estruturado em
programas orientados pelos objetivos de: mitigacdo, controle ambiental planejados
para 0 empreendimento, com a necessidade do cumprimento dos mais rigorosos
padrbes brasileiros e internacionais, fez com que a empresa responsavel pelo
empreendimento se estruturasse, e colocasse em pratica um sistema de gestdo
ambiental EMMP (Enviromental Management Monitoring Program) que utiliza o
formato 1SO 14001 como base, tudo isso com o objetivo de ter um excelente
desempenho ambiental, demonstrando a responsabilidade ambiental do

empreendedor na implantagéo e operacao do projeto.

O mais interessante em todo processo, ndo foi o fato de se querer uma
mera certificacdo, fato identificado durante as pesquisas sobre o assunto em
referéncia, e que acontece em algumas empresas, que SO conseguem enxergar a
necessidade de envolvimento e investimento nos aspectos de carater ambiental e
de sustentabilidade, com intuito de cumprir uma formalidade quando de uma
solicitacdo de um cliente e/ou vantagens subjetivas, como exemplo, de
aparecerem em indicadores de sustentabilidade, na busca de um marketing faz de

conta.

O compromisso foi selado por todos os niveis da corporacéo, isto é, ndo
funciona e nunca funcionard um sistema de gestdo sem comprometimento de
todas as areas e que permeie em todos os niveis de uma corporacdo. Cada um tem
e terd uma funcdo clara e objetiva para implantacdo, desenvolvimento e melhoria

continua de um sistema de gestéo factivel e bem estabelecido.
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6.2

Estrutura do sistema de gestdo ambiental do empreendimento

O Sistema de Gestdo Ambiental EMMP (Environmental Management
Monitoring Program), foi baseado na norma NBR ISO 14001, que é baseada em

normas internacionais de gestdo ambiental.

Consistente com tais normas, o sistema proposto neste documento inclui a
definicho de wuma estrutura organizacional, responsabilidades, métodos,
procedimentos, processos e recursos para implementagdo da gestdo ambiental,
além de registrar as metas da politica ambiental do empreendedor no que diz

respeito ao desempenho ambiental do empreendimento.

No que concerne a organizacdo e responsabilidades para implementacao
do SGA, todos os programas ambientais especificados para a Usina Térmica
Macaé foram executados diretamente pelo empreendedor ou por empresas

contratadas sob sua responsabilidade.

A finalidade de organizar os programas ambientais sob uma estrutura
sisttmica € a de permitir o gerenciamento integrado da execugdo desses
programas, administrando permanentemente suas interfaces e verificando, ao
longo de todo o processo, o atendimento aos prazos, as abordagens metodoldgicas
normatizadas e/ou consensadas com o Orgdo Ambiental, bem como as exigéncias

ambientais aplicaveis.

E responsabilidade do sistema proposto, 0 acompanhamento e avaliagio
permanente dos efeitos sobre o meio ambiente, decorrentes das atividades,
produtos e servicos do empreendimento, ao longo de todo o ciclo de instalagéo e
operagéo, bem como o registro e documentacao deste processo.

Para a implementacdo de um adequado gerenciamento dos problemas que
afetam o meio ambiente na implantacao e operacdo de um empreendimento, como
a Usina Térmica Macae, foi necessaria uma estrutura organizacional que refletisse
0 comprometimento da alta geréncia e das liderangas do empreendimento com a
garantia do desempenho ambiental compromissado na fase de planejamento e

licenciamento do mesmo.
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Para tanto, foi designada uma Unidade de Supervisdo Ambiental, com
prerrogativas de intervir nos processos de implantacéo e operacdo da Usina, a qual
era responsavel pela conducdo integral do SGA, possuindo uma atribuicao formal

de competéncia na estrutura organizacional responsavel pelo empreendimento.

O Supervisor Ambiental atuava tecnicamente, em acles internas a
empresa, bem como nas relagdes de gestdo técnica com terceiros, encarregados de
tarefas especificas dos programas componentes do SGA. Respondia ainda pelas
interfaces com o Orgdo Ambiental no que concerne & demonstragdo formal e/ou
mandatorias dos resultados obtidos pelos programas de gestdo ambiental do

empreendimento.

No tocante as relacdes ambientais externas, que envolvem contatos com a
comunidade ou com instituicbes ndo incluidas na esfera dos 6rgdos publicos de
gestdo ambiental, a unidade de Supervisdo Ambiental do empreendimento atuava
com apoio de técnicos especializados da area de relagBes pubicas da empresa ou

de especialistas externos, envolvidos no Programa de Comunicacao Social.

Todos os programas ambientais propostos neste foram vinculados ao
Sistema de Gestdo Ambiental, devendo 0s responsaveis por sua execucdo direta
reportar-se a Unidade Supervisdo Ambiental durante todo o desenvolvimento de

suas atividades.

A Unidade de Supervisdo Ambiental contava ainda com um profissional
de Saude Ocupacional, Seguranca e Meio Ambiente - SSMA, que coordenava a
execucdo das atividades internas ao empreendimento nesta area, fazendo cumprir
as metas e os padrdes operacionais determinados pela politica de SSMA do

empreendimento, verificando, registrando e reportando seu cumprimento.
AtribuicGes da unidade de Supervisdo Ambiental:

e proporcionar aos diversos setores envolvidos a informacéo

necessaria para a operacionalizacao do gerenciamento ambiental;

e organizar a gestdo ambiental, com o envolvimento destes setores,
através da CIPA/CIMA;
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supervisionar 0 estabelecimento das metas a serem
mantidas/alcancadas em cada setor da organizacdo, com base nas

normas e padrdes oficiais e corporativos;

gerar normas e procedimentos internos, na forma de manuais,

avisos e fichas orientativas;

supervisionar o0 monitoramento de emissbes e efluentes,
executado nos setores especificos, visando ao controle das

operacdes, e registrando os resultados obtidos;

executar 0 monitoramento dos pardmetros de qualidade
ambiental sob influéncia do empreendimento, conforme
determinacdo do Orgdo Ambiental, registrando e avaliando

permanentemente os resultados;

supervisionar ac¢bes conduzidas no contexto de cada um dos

diversos programas ambientais propostos;

fornecer subsidios a alta geréncia da empresa para reavaliar o
SGA, com base nos resultados do monitoramento e de auditorias

ambientais realizadas, quando se fizer necessario.

Para verificar o funcionamento do Sistema de Gestdo Ambiental foram
realizadas auditorias ambientais internas, fundamentais para a manutencdo dos

padrdes de qualidade ambiental e verificacdo da eficacia do sistema.

Os resultados do monitoramento de parametros gerados nos programas
ambientais sao registrados em banco de dados, visando ao estabelecimento de um
sistema dinamico de avaliacdo e ajustamento de desempenho das diversas

interfaces ambientais do empreendimento.

Para tanto sdo mantidos paralelamente e nas mesmas condi¢des, bancos de

registro de acidentes e mau funcionamento, incluindo anélise das

causas e consequéncias;
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e documentacdo referente a fornecedores e empreiteiros, com

insumos utilizados, registro de eventos, etc.

e documentacio referente a insumos, com indicagdo de forma e
local de estocagem e utilizacdo, caracteristicas fisico-quimicas,
recomendacOes de estoque, manuseio e transporte, procedimento
em caso de acidentes e emergéncias, efeitos sobre a salde,

relatério de eventos ocorridos no ambito da UTE, etc.

As estratégias que foram implementadas pelo empreendedor com vistas a
garantir o adequado desempenho ambiental do empreendimento, bem como
daquelas voltadas a controlar a eficacia dos procedimentos, dispositivos e

tecnologias adotados.

O conjunto de estratégias que integravam o Sistema de Gestdo Ambiental
- SGA:

» Estratégias de Mitigacdo;
» Estratégias de Monitoramento e Controle;
» Estratégias de Compensacdo Ambiental

Como demonstradas na figura a seguir:
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SISTEMA DE GESTAD AMBIENTAL

AUDITORIA AMBIENTAL
IJOCUMENTA(,‘T\O EREGISTRO
. PROGRAMAS DE PROGRAMAS DE
PROGRAMAS DE MITIGAAO MONITORAMENTO COMPENSA[;AD
£.1.1 Programa Ambient de Consirugo - PAC £.2.1 Nivel de Ruido 8.3.1 Recomposido de Matas Cilares
£.1.2 Projeto Paisagistico & Recuperagdo de FMP £.2.2 Emisades Atmosféricas 6.3.2 Plano de Mangjo UC Manguesal Foz Rio Macaé
£.1.3 Programa de Gerenciamento de Risco 6.2.3 Qualidad do Ar 6.3.3 Recuperago do canal Macaé-Canpos
£.1.4 Programa de Cominicago Socil £.24 qualidade da Aqua 634 D\smn\bi\\mg§0 Hidrica da Bacaia do Rio Macaé
£.1.5 Pragrama de Constratagio & Demabilizacdo 825 Oualidadle dos Efiuentes .35 Pesquisa de Aquas Subteméneas
de Méo de Obra £.26 Solos & Aguas subtemineas 6.3.6 Educagdo Ambiental
£.2.7 Processos Erosivos 6.3.7 Apaio as Uridades de Conservacdo Estaduals
£.2.8 Residuos Salidos 6.3.8 Apoio ao Parque Nacional Resfinga de Jurubatiba

Figura 17 - Estrutura do Sistema de Gestdo Ambiental do Empreendimento

6.3
Programas de Mitigacao

6.3.1

Programa Ambiental de Construcao — PAC

Dentro do programa ambiental de constru¢do, foram determinadas
algumas das principais areas de impacto a seguir:

Qualidade do Ar, o impacto da qualidade do ar durante a construcdo se
limitou a emissbes de escapamentos de veiculos / equipamentos e emissdes de

poeira fugitiva de operacGes de terraplanagem, manuseio de materiais, etc.

Drenagem de agua de superficie e protecdo da qualidade da agua, o
controle de drenagem de agua de superficie do local, durante a construcdo, o
projeto e instalacdo de dispositivos de drenagem como lagoas de contencdo de
aguas de enxurrada e rampas/canaletas, estabilizacdo de areas afetadas (taludes e
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areas de bota-fora), separadores de 6leo/agua para aguas pluviais potencialmente
contaminados e implementacéo de medidas de controle de eroséo do local na sua

amplitude maior.

Ruido e Vibracdo, os impactos de ruidos gerados na construcdo e de
vibrages, sobre receptores criticos fora do local deveriam ser minimos devido a
distancia relativa do local do projeto e a natureza temporaria tipica da construcao

geradora de ruido.

Protecdo das Aguas Subterraneas e dos Solos, as atividades de construcéo
tém o potencial de impactar a topografia de superficie do solo, a composi¢do do
solo e as taxas de infiltracdo de &gua através da compactacdo, remocao da camada
superior do solo, e redistribuicdo temporaria e permanente de solos durante

nivelamento e escavacao para fundacdes.

Fauna e Flora, as atividades de constru¢cdo no local de projeto néo

impactaram significativamente areas designadas para preservagdo da natureza.

Gestdo de Residuos, varios tipos de residuos foram produzidos durante a
construgdo no local. As instalages externas contratadas para reciclar, tratar, ou
dispor residuos gerados durante construcdo estardo sujeitas a uma inspegdo pré-

contrato e a inspecdes periddicas durante o periodo de construcéo.

Transporte, as questbes de transporte durante a construgdo estdo
relacionadas com a movimentacdo segura e eficiente de pessoal e materiais em
todas as estradas, além da minimizacdo de atrasos e outras perturbagdes dos
padrdes de trafego locais.

Postura Ambiental dos Trabalhadores, foi requerido dos trabalhadores o
cumprimento das normas e procedimentos de salde e de diminuicdo de residuos,

nas frentes de trabalho, canteiros, estradas de acesso.

Né&o foi permitida em nenhuma hipotese a caga, comercializacdo, guarda

ou maus tratos a qualquer tipo de animal silvestre.
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6.3.2
Projeto paisagistico e de recomposicdo da faixa marginal de

protecao

Projeto que foi realizado durante a fase de implantacdo do
empreendimento, este projeto ndo se fixou unicamente ao beneficiamento
paisagistico das areas de circulacdo internas e externas a UTE, contemplou
também a implantacéo de faixas de vegetacdo arbdrea junto as cercas divisorias, a
formacéo de bosques arbdreos nas glebas situadas no entorno das instalagdes, em
glebas planas e onduladas, assim como o adensamento da vegetacdo ciliar que
ocorre em parte da faixa marginal do antigo leito do rio Macaé.

6.3.3

Programa de gerenciamento de riscos

O Programa de Gerenciamento de Riscos foi estabelecido com o objetivo
da manutencdo da operacdo da UTE Macaé dentro de limites de seguranca
aceitaveis pela sociedade. O programa corresponde a um conjunto de
recomendacfes de seguranca, que visam a mitigacdo ou minimizacao dos riscos

identificados pelo estudo de Andlise de Risco da UTE Macaé.

O programa contempla ainda o planejamento de implantagdo das agdes,
responsabilidades e cronograma. A implementacdo das medidas mitigadoras
recomendadas pelo estudo sO tém efeito quando ha um programa completo e

continuo de inspecdo, de manutencdo e de treinamento de operadores.

O programa de gerenciamento de riscos apresentou diretrizes gerais e

especificas para os sistemas nas diversas fases, conforme descrito a seguir:

Durante a fase de construcdo e montagem algumas acgdes especificas foram

tomadas:

e Adocgdo de medidas para a verificagdo dos procedimentos de

armazenamento e movimentacdo de materiais e equipamentos;
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* Adocéo de check-list para a certificagdo da qualidade na fabricagéo

e recebimento de materiais;

» Checagem dos procedimentos e materiais durante a realizagdo de

soldagens;

« Contatar os Orgdos envolvidos com as atividades de resposta a
emergéncias no Municipio de Macaé,. Defesa Civil, Corpo de
Bombeiros, Secretaria de Meio Ambiente, etc, apresentando o
plano de construcdo do empreendimento, e tragcando estratégias de

acao para o caso de ocorréncia de algum acidente de obra.

Durante a fase de operacdo algumas acdes especificas foram tomadas:

Treinamento da equipe de operacdo para as situacGes de

emergeéncia;

» Sempre que houver mudancas, manter atualizados os operadores do
sistema com relacdo as rotinas de operagdo, de modo a evitar que

sejam tomadas decisOes erradas;

* Manter atualizado o Plano de Atendimento a Emergéncias,
contemplando, quando necesséria a atuagdo conjunta com Corpo de
Bombeiros, Defesa Civil, etc.;

* Manutengdo da equipe de servico preparada para situacOes

emergenciais, com conhecimento adequado, rapido e eficiente;

« Implantar sinalizacdo de seguranca (com o nimero do telefone para

situacOes de emergéncia).

O risco de incéndios, explosbes, vazamentos e outros acidentes capazes de
originar uma situacdo de emergéncia foram considerados, apesar das medidas de
seguranca existentes. Por esse motivo e em atendimento a legislacdo em vigéncia,
foi elaborado o PAE (Plano de Ac¢bes de Emergéncia), com o objetivo de
organizar e treinar equipes e funcionarios para que, numa situacdo de emergéncia,

estejam aptos a combater o evento.
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O Plano de Acbes de Emergéncia foi desenvolvido a partir das
informagdes resultantes do Estudo de Analise de Risco da UTE Macaé Merchant.
O PAE contemplou acbes especificas para o controle de emergéncias

potencialmente geradas pelos cenéarios acidentais previstos pelo estudo de risco.
Seguem algumas diretrizes e aspectos levados em consideragdo no PAE:

- estrutura organizacional, contemplando atribui¢bes e responsabilidades

da equipe e da organizacdo de combate da emergéncia,;

- elaboracdo dos procedimentos de emergéncia para 0S seguintes as

situac@es de risco:

e combate a vazamentos;

incéndio e/ou explosao;

riscos da natureza;

emergéncias fora da planta;

riscos a comunidade.

- descricéo e quantificacdo dos equipamentos de combate as emergéncias e

dos alarmes;

- relacdo e localizacdo dos EPI’s, equipamentos e combate a incéndio além

daqueles para contencéo, abatimento e recolhimento de produtos;
- sistemas de comunicacéo, sinalizacdo e alarmes;
- sistemas alternativos de geracéo e distribuicdo de energia;
- relagdo de recursos de outras entidades que poderdo prestar auxilio;

- rotinas de combate especificas para cada um dos possiveis acidentes

previstos;

- procedimentos de abandono
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6.3.4

Programa de comunicacdao social

Este programa foi iniciado na fase de elaboracdo do EIA/RIMA da UTE
Macaé, justificou-se naquela etapa, pela necessidade de levar ao conhecimento da
populacédo local as perspectivas de implantacdo de um novo empreendimento na
regido. O objetivo do programa na sua primeira fase, era o de prover a populagéo
de informac6es que Ihe permitissem estabelecer um posicionamento em relacéo ao
empreendimento, assim como em relacdo aos potenciais impactos positivos e

negativos a ele associados.

Visava-se com isto ao conhecimento das perspectivas locais em relacdo ao
empreendimento e seus impactos, importante fator de orientagdo ao planejamento

ambiental do mesmo, de forma a garantir sua adequada insercao local.

O Programa de Comunicacdo Social passa a justificar-se pela necessidade
de manter o canal de comunicacdo aberto com a populagdo, tendo em vista 0s

seguintes objetivos:

* Dar a conhecer a populacdo o teor e os resultados esperados das medidas
de mitigacdo de impactos e compensacdo ambiental a serem adotadas pela

empreendedora nas fases de implantacao e operacdo do empreendimento;

* Divulgar informacGes relativas ao acompanhamento da implementacéo e
ao monitoramento dos resultados de tais medidas, bem como conhecer a opinido

da populacdo quanto a eficacia das mesmas;

» Manter um canal de comunicacdo aberto a manifestacGes espontaneas da

comunidade;

 Ampliar a longo prazo, as perspectivas de insercdo local do
empreendimento, através de oportunidades identificadas ou criadas no processo de

comunicacdo com a comunidade local.
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6.3.5

Programa de contratacéo e desmobilizacdo de méao de obra

A usina foi construida em 18 meses. A mado-de-obra utilizada durante a
construcdo do empreendimento foi de aproximadamente 1000 empregados no

periodo de pico.
Para a opera¢do sdo necessarios 60 funcionarios, operando em 3 turnos.

Considerado um impacto positivo, a geracdo de empregos decorrentes da
implantacdo da UTE Macaé foi feita de forma a aliviar presses provenientes da
eventual atracdo de migrantes em busca de oportunidades de emprego.

Para minimizar 0s impactos negativos decorrentes da contratacdo e
desmobilizacdo dos trabalhadores, e potencializar os beneficios destes empregos,

mesmo que temporarios, para a regido de Macaé, as seguintes medidas foram

adotadas:
e priorizar as contratacdes locais, considerando a oferta de mao-de-
obra disponivel;
e garantir a possibilidade de treinamento caso o candidato possua
perfil potencial para o cargo a ser ocupado e resida na regido
6.4

Programas de Monitoramento

6.4.1

Emissodes e nivel de ruido

Durante a implantacdo e operacdo da UTE Macaé Merchant diversos
equipamentos emitirdo ruidos que alterardo o nivel de ruidos existentes
anteriormente na area de influéncia direta do empreendimento, alterando a

qualidade ambiental.
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No que se refere as emissdes de ruido, as mesmas devem atender a
legislacdo estadual e federal que estabelece que os equipamentos podem emitir no
méaximo 85 dB(A) a 1 metro da fonte emissora.

Com relagdo ao nivel de ruido no ambiente, a Norma NBR 10151 (citada
na Resolucdo CONAMA 01/90), fixa os niveis de ruido de acordo com 0 uso e
ocupacdo do solo, e especifica métodos para a medicdo de ruidos, envolvendo
medi¢des na escala de compensacdo A, em decibéis, comumente denominado de
dB(A).

De acordo com esta norma, os niveis de ruido no ambiente devem estar
abaixo de 40 dB(A) em éreas rurais durante o periodo diurno (06:00 as 20:00h) e
inferior a 35 dB(A) durante o periodo noturno (20:00 as 06:00 h).

A Portaria GM/n°® 092, de 19/06/1980 estabelece ainda (paragrafo I11) que

sdo prejudiciais a saude, a seguranca e ao sossego publico, os sons e ruidos que:

« atinjam, no ambiente exterior do recinto em gque tém origem, nivel
de som de mais de 10 (dez) decibéis — dB (A), acima do ruido de
fundo existente no local de trafego;

* independente do ruido de fundo, atinjam no ambiente exterior do
recinto em que tém origem, nivel de som de mais de 70 (setenta)
decibéis — dB(A), durante o dia, e 60 (sessenta) decibéis — dB (A),

durante a noite;

* alcancem no interior do recinto em que sdo produzidos niveis
superiores aos considerados aceitaveis pela Norma NB-95, da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, ou das que lhe

sucederem.

Mesmo considerando que ndo existem atualmente no entorno do
empreendimento areas urbanas, apenas habitacfes de fazenda, o nivel de ruidos
pode perturbar o bem estar de pessoas que residam ou trabalhem neste local,
sendo importante efetuar o monitoramento do nivel de ruidos decorrente das ac6es

do empreendimento.
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Deste modo, o monitoramento dos niveis de ruido visa assegurar que as
emissdes de ruido estardo em concordancia com a legislacdo estadual e federal,
isto &, abaixo de 85 dB(A) a 1 metro das fontes de ruido e assegurar que o nivel de
ruido nos limites da usina estard de acordo com a regulamentacdo federal, e/ou
internacional (aquela que for mais restritiva),garantindo o conforto, a salde e o

bem estar da populacéo externa a usina.

As medicbes sdo efetuadas com medidor de nivel sonoro com capacidade

para integrar as medidas e calcular automaticamente o nivel sonoro equivalente.

Em ambientes externos as medigOes serdo efetuadas a 1,2 m acima do
nivel do solo e a 1,5 m de distancia das fontes (ou paredes dos edificios em caso

de fontes internas).

Nos ambientes internos as medi¢des serdo efetuadas a distancia minima de
1 m das paredes, 1,2 m acima do piso e a 1,5 m das janelas. Para evitar distor¢des,
as edicOes internas serdo as médias de 3 medicBes distintas a 0,5 m de distancia

uma da outra.

As medicdes foram realizadas nos periodos diurno e noturno, em dias Uteis
e fins de semana, durante 10 minutos cada. Essas medigdes sdo efetuadas uma vez

por ano.

Os locais de medicdo incluiram outro empreendimento no limitrofe da
propriedade, assim como a BR-101. Além destes locais, foram realizadas

medicBes nas imediacGes das fontes de ruido.

Relatérios anuais sdo apresentados ao Orgao ambiental, contendo o

resultado das medigGes e as seguintes informagdes adicionais:
* Nivel sonoro medido em dB(A);

» Condicdo de operacao da fonte de ruido e caracteristicas climaticas
reinantes durante as medicOes (temperatura, direcdo e velocidade

dos ventos);

» Horade ocorréncia do ruido e das medigdes;
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* Nivel sonoro corrigido;
* Nivel de ruido de fundo medido;
» Croquis com a localizacéo dos pontos de medicao.

Os ruidos medidos sdo comparados com os limites estabelecidos na
legislacéo, tanto para emissdes de ruido quanto para niveis de ruido no ambiente,

de acordo com o uso do solo na regido.

6.4.2

Emissdes Atmosféricas

A utilizacdo de gas natural para a geragéo de eletricidade produz emissdes
atmosféricas. A emissdo de determinados poluentes para o ar tem limites previstos
na legislacdo brasileira que devem ser obedecidos, de modo a evitar a ocorréncia

de impactos ambientais indesejaveis.

O programa de monitoramento de emissdes atmosféricas estabelecido, visa
verificar se as concentracbes emitidas pelas chaminés, durante a operacdo da
planta, estdo de acordo com os critérios e limites adotados nos estudos ambientais
realizados. Deste modo, 0 monitoramento das emissdes atmosféricas se constitui

em fonte de informag&o do desempenho ambiental da UTE Macae.

O monitoramento das emissdes atmosféricas visa também atender ao
PROCON AR- Programa de Autocontrole de Emissdes para a Atmosfera,
estabelecido pela DZ 545 de 07/08/86, que é parte integrante do Sistema de
Licenciamento de Atividades Poluidoras — SLAP, e também atender a restricdo
No. 5.20 da Licenca Prévia 013/2001 concedida para a UTE Macaé.

Para monitoramento das emissdes sdo usados 0s equipamentos do tipo
CEMS - Continous Emission Monitoring System. A funcéo principal do sistema
CEMS na chaminé, é medir a velocidade de saida dos gases, a temperatura e a
pressdo de saida dos gases, a vazdo dos gases para manter as condigcdes de
velocidades isocinéticas estabilizadas. Durante os testes isocinéticos, parametros

como a velocidade e a temperatura de saida dos gases, sdo continuamente
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monitorados e a taxa de amostragem dos poluentes € periodicamente ajustada de
tal modo que as velocidades de saida dos gases e a isocinética se mantenham

aproximadamente iguais.

Todos os testes de operacionalidade do sistema seguem o que determina o
5 Test Methods USEPA, o qual estabelece o protocolo geral para coleta
automatica de dados de tal modo que a amostra final seja 0 mais representativa
possivel do que estara sendo emitido para atmosfera. Os gases que sao amostrados
sd0: 0 02, 0 NOx e 0 CO.

O Sistema de Monitoramento Continuo de Emissdes de Chaminé é

composto dos seguintes equipamentos:
* Medidores de Gases
* Medidores de particulado
» Calibradores automaticos dos aparelhos
» Sistema automatico de limpeza de filtros;
e Condicionadores de amostra de gases;

» Saidas digitais e analdgicas para salas de controle do queimador de

gases
» Sistema de Alarme ajustaveis;
» Coleta e armazenagem automatica de dados;
» Sistema de alarme geral dos dados.

O conjunto acima permite um monitoramento continuo, coleta de
informacdes e controle em tempo real de todo o processo de queima, acusando
qualquer anomalia no sistema de amostragem, tais como: mudanga no perfil do
combustivel ou queima; entradas de ar falso, defeitos ou desajustes da combustéo,
geracao de relatorios e planilhas na sala de controle, sem a interferéncia e ou erros

de interpretacao dos operadores.
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Foram projetadas 20 chaminés para a UTE Macaé. O processo de
combustdo do gas natural vai gerar a emissdao dos mesmos poluentes nas 20
chaminés. Essas chaminés foram projetadas com as mesmas caracteristicas de
altura e diametro. Nas turbinas onde elas estdo acopladas séo emitidas as mesmas

taxas de emissdes de gases simultaneamente.

Entende-se, portanto, que ndo ha diferenciacdo significativa entre o0s
processos quimicos na geracdo e emissao de poluentes, visto que a matéria prima
de combustdo € a mesma. Além disso, as chaminés possuem 0S mesmos
parametros de projeto nas fontes, isto €, velocidade de saida dos gases, vazdes dos

gases, temperatura de saida dos gases, etc.

Tendo em vista tais fatores o monitoramento continuo sera realizado em
uma chaminé a cada grupo de quatro. Assim, em cada grupo de quatro sera
instalado um Sistema de Monitoramento Continuo de Emissdes - CEMS. As

demais chaminés serdo amostradas periodicamente com amostradores portateis.

Conforme solicitado pelo INEA, na Licenca Prévia No. 013/2001 para a
UTE Macaé (item 5.20), as informacOes geradas serdo tratadas e disponibilizadas

em tempo real para a Central de Dados de Qualidade do Ar do INEA.

Cada CEMS foi instalado no respectivo grupo de chaminés durante a fase
de montagem das mesmas, entrando em teste e operacdo juntamente com e

entrada em operacao do respectivo grupo.

O programa de amostragem proposto é apresentado a seguir, e terd a
seguinte rotina: A primeira amostragem de cada grupo de chaminés sera realizada
dois meses apds o inicio de operacdo de cada grupo sendo seguida por uma
segunda campanha, trés meses ap0s a primeira, uma terceira € realizada seis
meses apos a segunda e depois as campanhas foram realizadas a cada seis meses,
encerrando-se apos vinte e quatro meses de monitoramento, onde a reavaliacao foi

feita em conjunto com o INEA.

Ao final de cada amostragem foi expedido um relatério técnico

comparativo entre as medi¢des do sistema CEMS e a amostragem manual, com
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uma avaliacdo técnica sobre a coeréncia dos resultados, que apos a analise final

sera encaminhado para o 6rgdo ambiental.

6.4.3

Qualidade do ar

Com o intuito de estabelecer estratégias para o controle, preservacdo e
recuperacdo da qualidade do ar, vélidas para todo o territério nacional, conforme
previsto na Lei n® 6.938/81, foi instituido o PRONAR Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar pela Resolucio CONAMA n° 005/89, dando

definicdes e diretrizes para prevencao e gerenciamento.

Posteriormente, padrdes de qualidade do ar foram estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA no0.003/90 para particulas totais em suspensdo, fumaca,
particulas inaldveis, dioxido de enxofre, monoxido de carbono, 0z6nio e dioxido

de nitrogénio.

A geracgdo termelétrica a gas natural gera emissGes de poluentes que sao
dispersados no entorno da usina, como foi demonstrado nos Estudos de Disperséao
Atmosférica. Esses estudos se basearam em modelagem matematica,
considerando entre outras informacoes, topografia local e dados climatolégicos de
um ano selecionado (Estacdo Meteoroldgica do Aeroporto de Macaé, 1995).

Para verificar a qualidade do ar local decorrente da operagédo da UTE
Macaé € proposto o monitoramento da qualidade do ar no entorno do

empreendimento.

Os principais objetivos do monitoramento da qualidade do ar podem ser

assim definidos:

* Avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a

salide e 0 bem estar das pessoas;

» Acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas as
alteragdes nas emissdes dos poluentes de uma regido por operagdo do

empreendimento.
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A Resolucdo do CONAMA 03/90, de 28 de junho de 1990, definiu os
padrdes de qualidade do ar como sendo as concentracbes de poluentes
atmosféricos que, uma vez ultrapassadas, poderdo afetar a salde, a seguranca e o
bem estar da populacdo, bem como ocasionar danos a flora e a fauna, aos
materiais e ao meio ambiente em geral. Foram definidos padrdes primarios e
secundarios para particulas totais em suspensdo, SO2, CO, O3, fumaca, particulas
inalaveis e NO2.

Os parametros de qualidade do ar que sdo monitorados regularmente, séo
aqueles que apresentam relagdo direta com as principais emissdes atmosféricas da
UTE Macaé, ou seja: 0xidos de nitrogénio (NOx, NO, NO2) O3, THC e CO.

Para a execucdo deste monitoramento foi adquirida uma estacdo
telemétrica, que realizard amostragem e analise continua dos pardmetros acima
mencionados. Os resultados sdo continuamente transmitidos tanto para o
empreendedor quanto para o Orgdo ambiental, INEA, online, onde s&o

armazenados.

Além dos parametros de qualidade do ar, a estacdo também mede os

seguintes parametros meteorologicos:
» Velocidade do vento;
» Direcédo do vento;
» Radiacdo solar ultravioleta;
» Temperatura e umidade relativa;
* Precipitagdo pluviométrica;
» Pressdo atmosferica.

A regido onde foi instalada a Usina Termoelétrica Macaé, um distrito rural
distante 12,5 km, em linha reta, do centro urbano de Macaé. O local se caracteriza
como rural, uma vez que possui uma ocupacdo populacional pequena e esparsa.
De acordo com a USEPA (1987) uma regido é considerada como urbana ou rural

dependendo do total de habitantes por quilémetro quadrado, p, da seguinte forma:
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* Regido urbana: se a populacdo p> 750 pessoas/km2,
* Regido rural: se a populagdo p<750 pessoas/km2.

O terreno no entorno da area de influéncia do empreendimento é composto
de morros suaves de baixa altitude e o setor Norte Noroeste do empreendimento é
quase plano, apresentando solo do tipo varzea. O local do empreendimento, é
caracterizado por boa taxa de ventilacdo, em posicdo elevada em relacdo ao
entorno e dotada de boas condi¢des de dispersdo atmosférica. A ocupacao do solo
mais proxima é a Fazenda Severina (a SE da UTE), distante 1,5km e a Fazenda
das Pedrinhas a 5,5 km e a (SW), localizadas de forma esparsas distantes uma da

outra.

A opcdo de instalacdo da estagdo na Fazenda Severina que estd a Sul-

sudeste da UTE distante 1,5 km, levou em consideracdo os seguintes fatores:
» Disponibilidade de energia elétrica;
 Area que nio cause desconforto & populagéo local;

« Area segura para a permanéncia dos equipamentos por longos

periodos;

* Inexisténcia de fontes pontuais de poluicdo atmosférica como

estradas ndo pavimentadas, obras, etc.;
* Acesso adequado para instalagdo e manutencgédo dos equipamentos.

A Estacdo Automética de Medicdo da Qualidade do Ar, realiza medicao
continua de poluentes convencionais, ndo convencionais e de parametros

meteoroldgicos na area de influéncia da Usina Termelétrica Macaé.

A estacdo é composta de software/hardware que realiza o gerenciamento

dos dados, sendo composta de uma Estacéo Fixa e uma Central de Controle.

O conjunto de dados coletados na estagdo é transmitido, via linhas
telefénicas (discadas) a computadores instalados em wuma Central de

Gerenciamento do Sistema, localizada nas dependéncias da UTE. Foram
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instalados dois terminais na central, que retransmitirdo os dados, ap6s um pre-

tratamento, para os escritorios da EL-PASO e para o INEA.

6.4.4

Qualidade da agua no rio Macaé

Embora ndo se esperasse alteracdo na qualidade da dgua do Rio Macaé em
decorréncia da operagdo da Usina Termelétrica Macaé, dada a importancia deste
curso d’agua para o abastecimento pubico da regido, foi efetuado um
monitoramento da qualidade da &gua deste rio antes do inicio das obras da UTE

Macaé, durante sua construcao e durante sua operacao.

O Programa de Monitoramento de Qualidade de Agua justificou-se e se
justifica pela necessidade de acompanhar a adequacgédo dos efluentes aos padrdes
legais vigentes, através da verificacdo de seu desempenho em termos de alteracGes
da qualidade do corpo hidrico na zona de lancamento dos mesmos. Este programa
gerou também subsidios para o sistema regional de gestdo ambiental, associado a

bacia do rio Macaé.

Durante a campanha Inicial, o0 monitoramento foi feito em 2 pontos, um
localizado 100 m a montante do local de descarga dos efluentes industriais (que
sera a montante do local de captacdo), e outro a 100 m a jusante do local de
descarga do sistema. Tanto o lancamento quanto a captacdo estdo localizados a
montante da ponte da rodovia BR-101 que cruza o rio Macaé, e a montante

também do sistema previsto para a UTE vizinha.

Foram realizadas duas coletas, uma em periodo de estiagem e outra em
periodo de cheia. Foram determinados parametros de qualidade e realizadas
medigdes de vazdes nas duas estacbes de monitoramento propostas, de modo a

determinar também a vazao do rio Macaé.

Inicialmente os seguintes parametros foram determinados nas estagdes de
amostragem no rio Macaé: turbidez, cor, pH, temperatura, condutividade elétrica,
residuos filtraveis totais, residuos nao filtraveis, oxigénio dissolvido, DBO, DQO,
carbonato, cloreto, sulfato, nitrato, aménia, nitrogénio Kjeldahl, silica, fosfato
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total, calcio, magnésio, sodio, potassio, chumbo, cianeto, cobre, mercurio, fendis,
Oleos e graxas e coliformes fecais. A listagem acima esta baseada nos parametros
anteriormente analisados pelo 6rgdo ambiental na regido, com a adicdo de
parametros relevantes para o controle operacional do tratamento da agua bruta

para usos na usina.

Visando atender a solicitacdo expressa na Licenca Prévia 013/2001 (item
5.18), foram realizados monitoramento biolégico dos efeitos do lancamento de
efluente sobre o ecossistema do rio Macaé, este monitoramento foi efetuado
utilizando-se, como bioindicadores, 0s organismos integrantes da fauna bentonica.
A escolha deste segmento da biota para a analise em enfoque se justifica por

aspectos tais como:

» Seu amplo emprego em monitoramentos que visam acessar a qualidade

ambiental de corpos de agua em diferentes regides do mundo;

A baixa mobilidade e capacidade de dispersdo dos organismos,
notadamente de fases larvais de Odonata, Trichoptera e Ephemeroptera;

A existéncia de estudos detalhados sobre estes organismos na bacia do
rio Macaé, desenvolvidos por técnicos da Fundacdo Oswaldo cruz;

A amostragem da fauna de bentos foi realizada conjugando o uso de
busca-fundos manuais com peneiras, objetivando reduzir a perda de informacdes

derivada da seletividade dos métodos de coleta.

As unidades de amostragem sdo demarcadas com vistas a tracar um
gradiente longitudinal a montante e a jusante do ponto de langcamento, bem como
incorporar um transecto horizontal partindo do ponto de lancamento as margens

adjacentes.

Os dados reunidos em campo sé@o tratados utilizando-se modelos de
riqueza, diversidade e equitabilidade. Observacdo de padrbes espaciais e
temporais de estruturacdo das comunidades benténicas deverao ser feitas mediante

0 uso de metodos de comparacdo multivariada.
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Durante a construcdo e operacdo da usina sao monitorados 0s seguintes
parametros: Turbidez; pH; Temperatura da amostra; Temperatura do ar; Sélidos
Totais Suspensos; Sélidos Totais; Oleos e graxas; Oxigénio dissolvido; Cor;
DBO; Al; Fe; HCOg3; COg; Cl; SO4; NO3; SiO;; NH4; Ca; Mg; Na; K; PO,.

Na fase de construcdo, 6leos e graxas, turbidez e sélidos suspensos foram
monitorados mensalmente, e 0s demais pardmetros ndo foram monitorados nesta

fase.

Na fase de operacdo, alguns parametros sdo medidos continuamente, tais
como o pH, oxigénio dissolvido e temperatura. Solidos suspensos, 6leos e graxas

e cloro serdo amostrados diariamente e os demais parametros mensalmente.

Os métodos de coleta e analise das aguas serdo os especificados nas
normas aprovadas pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial - INMETRO ou, na auséncia delas, no “Methods for the
Examination of Water e Wastemater” - APHA-AWWA-WPCF, ultima edicéo.

As analises dos parametros que demandassem ensaios de laboratdrio foram
realizadas por laboratorios contratados, desde que credenciados pelo 6rgdo

ambiental.

Os dados obtidos neste programa serdo disponibilizados para INEA,
submetidos & DIAG -Divisdo de Qualidade da Agua para analise e aprovacio, em
relatorios semestrais, com dados fornecidos em meio digital, de acordo com
modelo de formulério a ser fornecido pelo INEA, contendo indicacdes de métodos
laboratoriais e analise e interpretacao dos dados.

Quanto ao monitoramento biol6gico, o programa contou com uma etapa de

caracterizacdo “back ground”, a ser realizada antes do inicio da operag&o da usina.

A partir do inicio da operagdo foram realizadas campanhas semestrais
durante os primeiros dois anos caracterizando o periodo de estiagem e o periodo
de cheias de cada ano. A partir do terceiro ano as campanhas passaram a ter
frequéncia anual na medida em que ja se dispunha de uma base de conhecimento
sobre as variabilidades atribuidas a sazonalidade, que permitira a interpretacdo dos

resultados das campanhas anuais. Estas foram realizadas ao longo dos trés anos
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seguintes de forma constatar-se a eventual ocorréncia de alteracbes de longo

prazo.

6.4.5

Qualidade dos efluentes

A UTE Macaé possui sistemas de tratamento de efluentes (efluentes
industriais e sanitarios). Esses sistemas foram projetados de modo que a qualidade
dos efluentes esteja de acordo com o previsto na legislagdo em vigor, de forma a

ndo alterar a qualidade das aguas do Rio Macae.

Para verificar se estes sistemas estdo operando adequadamente, e para
atender ao Programa de Autocontrole de Efluentes Liquidos do INEA (PROCON
AGUA), onde é necessario realizar o autocontrole da qualidade dos efluentes.

A CECA emitiu a DZ-942.R-7 Diretriz do Programa de Autocontrole de
Efluentes Liquidos — PROCON Agua, com critérios e procedimentos para 0 auto
monitoramento da qualidade dos efluentes das atividades efetiva ou

potencialmente poluidoras.
Com base em tais diretrizes sdo previstos 0s seguintes procedimentos:

» Amostras dos efluentes da usina (efluentes sanitarios, efluentes do
sistema de desmineralizacdo, blowdown da torre de refrigeracédo e efluente liquido
combinado) serdo tomadas, para verificagdio da adequacdo aos limites
preconizados na resolucgio CONAMA 20/86 (artigo 21), e confronto com as

condicdes verificadas no corpo hidrico a jusante do lancamento.

» A coleta deve ser efetuada de acordo com a MF-402 — Método de coleta

de amostra em efluentes liquidos industriais.

* Os resultados do monitoramento sdo apresentados ao INEA por
intermédio do Relatério de Acompanhamento de Efluentes Liquidos — RAE,

conforme a ja referida DZ.
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* Este relatdério contém: identificacdo e localizacdo da empresa, dados do
corpo receptor, identificacdo do sistema de tratamento, periodo do relatério,
resultados das analises, empresa que realizou as analises, nome e cargo do
responsavel pelo relatério, dados da vazdo dos efluentes e pardmetros achados
fora dos padrbes e medidas adotadas para correcdo. A DZ 942 traz um modelo do

RAE que deve ser seguido.

* Os efluentes liquidos tratados sao langados no rio Macaé, de acordo com

a Norma Técnica NT-202 R-10, obedecendo os padrdes citados na referida norma.

De acordo com a ja mencionada DZ, a frequéncia do monitoramento é
fungéo da vazéo de efluentes e para vazdes entre 1.000 e 10.000 m3/dia, caso da

UTE Macaé, a frequéncia é conforme apresentado a seguir:

Tabela 6 - Frequéncia de Medi¢bes e de Coleta de Amostras de Efluentes

PARAMETROS FREQUENCIA

Vazio (m’/dia) 1.000 a 10.000 m*/dia
pH™ Diaria
Temperatura Diaria
Condutividade Diaria
Cloretos Semanal
Residuos Sedimentaveis Semanal
Residuo ndo filtravel total Semanal
Residuo néo filtravel volatil Semanal
Oxigénio Dissolvido Diaria
Oleos e Graxas Semanal
DBO (afluente/efluente) Quinzenal
DQO (afluente/efluente) Semanal
Metais Semanal
Indice de Fenois Semanal
Fendis Semanal
Sulfetos Semanal
Fluoreto Semanal
Sulfato Quinzenal
Surfactantes Duas vezes por semana
Cloro Residual Diana
Nitrogénio Amoniacal Semanal
Nitrogénio Nitrito Semanal
Nitrogénio Total Semanal
Fésforo Total Quinzenal
Compostos Organicos Toxicos Quinzenal
Toxicidade Mensal
Coliformes Fecais Semanal
Nimero minimo de porcdes de 8
amostras em efluentes continuos

(1) controle nos afluentes e nos efluentes
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Uma analise inicial dos efluentes gerados na usina foi realizado, de modo a
verificar a necessidade da analise dos parametros acima citados, uma vez que
alguns deles ndo deverdo ser afetados pela operacdo da UTE Macaé. Neste caso 0s
parametros que se mostrarem ndo influenciaveis ou nao estiverem presentes em
niveis detectaveis nos efluentes da usina foram informados ao INEA e
determinado, de comum acordo com aquela institui¢do a exclusdo dos mesmos do
conjunto de parametros monitorados neste programa, passando a ser
acompanhados unicamente na qualidade da &gua do rio Macae através do

Monitoramento de Qualidade da Agua.

6.4.6

Solos e 4guas subterraneas

O vazamento de 6leo e outros produtos nas areas de estocagem e oficinas
poderiam contaminar o solo e as aguas subterraneas. Embora considerado como
possibilidade remota, visto a area ser de uso agricola, usos anteriores da area

podem ter deixado residuos e contaminantes no solo e/ou na gua subterranea.

Deste modo, o Programa de Monitoramento de Solos e Aguas
Subterréneas visou controlar e evitar a contaminacdo de aquifero e do solo
existente nas areas proximas de depdsitos e/ou areas de manipulacdo de produtos
quimicos, tais como as areas proximas de almoxarifados e das estagdes de

tratamento de agua e de efluentes.

Foram realizadas durante as obras de implantacdo da usina, uma campanha
de prospeccdo de solos e &gua subterranea, para averiguar a existéncia de

contaminantes no solo.
Nesta campanha foram realizadas as seguintes atividades:
e execucao de furos de sondagem;
* medicdo do teor de compostos organicos volateis;

e coleta de 4 amostras de solo, em pontos significativos do terreno;
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» coleta de 4 amostras de dgua subterranea em pontos significativos

do terreno;

» analise das amostras para hidrocarbonetos, principais metais
poluentes, compostos organicos volateis, compostos organicos

semi-volateis, hidrocarbonetos poliaromaticos e PCB.

Durante a fase de operacdo da usina, 0 monitoramento seguiu esta mesma
metodologia, considerando-se os locais previstos para a instalacdo das oficinas de
manutenc¢do e area de estocagem de insumos (produtos quimicos). As campanhas

deverdo ser realizadas a cada 5 anos apds a entrada em operacéo da planta.

6.4.7
Processos Erosivos

Além das medidas de controle de erosdo incorporadas no projeto de
terraplanagem, a deteccdo de areas sujeitas a processo erosivos sera realizada
através de inspecOes visuais rotineiras da area do empreendimento, registrando-se
sistematicamente 0s aspectos observados. Essas inspecOes terdo frequéncia

mensal.

No caso da deteccdo do inicio de processos erosivos, 0S seguintes
procedimentos serdo adotados com vistas a deter 0 avango do processo e recuperar

as areas atingidas.

6.4.8

Residuos Soélidos

Os residuos solidos gerados na UTE Macaé Merchant sdo provenientes de

dois sistemas :
e Tratamento de Agua para uso Industrial

e Tratamento de Esgoto Sanitario
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Durante o processo de tratamento de dgua para uso industrial é produzido
lodo. Trata-se assim de lodo comum e tipico de sistemas de abastecimento publico
de 4gua, cuja composicdo varia ao longo do ano, conforme as caracteristicas da

agua bruta captada.

Outro tipo de lodo produzido decorre do tratamento de esgotos
domeésticos,que pela pequena populacdo da usina, 60 funcionarios, é de pouca
relevancia. Todo o lodo produzido terd uma gestdo adequada para atendimento da

legislacdo aplicada

Existe ainda a geragdo de determinadas quantidades de borras oleosas e
6leos lubrificantes usados.

Todos os residuos sdo inventariados e classificados nos termos da Res.
CONAMA 06/88 e normas da ABNT e estaduais associadas, no Plano de estéo de
Residuos Solidos a ser apresentado por ocasido da solicitacdo da Licenca de
operagdo. Os residuos serdo armazenados em containers de 30m3 e serdo
removidos, semanalmente, por empresa credenciada e autorizada pela FEEMA a
recolher este tipo de residuo. Em alguns casos, como as resinas gastas e 0s 6leos
lubrificantes usados, os fornecedores terdo a responsabilidade pelo transporte e

pela reciclagem, nos termos dos contratos respectivos de suprimento.
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LICOES APRENDIDAS

7.1

Licdes aprendidas durante a fase da construcdo da UTE Macaé

A experiéncia e a oportunidade de participar em um projeto dessa

magnitude com um cronograma muito apertado € Unica.

Como ja vimos alguns limites que foram definidos através das legislacdes
e parametros ja citados no capitulo 4, principalmente nas areas inerentes a
Efluentes Liquidos, Captacdo de agua, Emissdes Atmosféricas, Qualidade do Ar,
Niveis de Ruido, Residuos , entre outros.

O projeto comega ser realizado, considerando referéncias técnicas das
melhores tecnologias e atendimento de todas as legislagdes e requisitos basicos
gerados com 0rgdos ou instituicbes nacionais e/ou internacionais, principalmente
0s aspectos ambientais, além disso, € extremamente importante levar em conta
todos os stakeholders envolvidos direta ou indiretamente no processo, em todas as
fases.

O primeiro desafio encontrado pela empresa, foi definir a locagdo mais
adequada do projeto, para que fossem viaveis o fornecimento de todos 0s insumos
necessarios para a geracao de energia térmica, verificado a disponibilizacdo dos
insumos necessarios, foi realizado o EIA , estudo de impacto ambiental e
respectivamente o RIMA, relatério de impacto ao meio ambiente , em uma
linguagem mais facil, para que a audiéncia publica necessaria, fosse realizada com
a participacao de todos os stakeholders, principalmente as comunidades vizinhas e
ONG’s, organizagbes ndo governamentais, etc. Para que fossem emitidas as
licencas prévia , de instalacdo e de operacdo durante os periodos adequados até a

entrada em operacdo do projeto.

Ja com o local definido e avaliacdo de impactos ambientais realizados,

consequentemente a licenca prévia foi liberada, assim a empresa comegou a
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mobilizacdo para realizacdo do projeto detalhado. Encontrava-se um fator
inesperado. A empresa havia comprado uma gleba de terra em que o proprietario
havia se responsabilizado em reassentar os moradores em outras areas e/ou
fazendas que ele havia, e também garantiria o trabalho para a maioria dos
moradores que trabalhavam com ele em outro ramo de atividade , construgédo

civil.

Na verdade este passivo acabou impactando de maneira significativa no
projeto, onde foram verificadas que mais de 12 familias ainda habitavam na
regido, lembrando que a regido era, e, é de suma importancia devido a necessidade
de amortecimento acustico, pois a usina térmica foi instalada em uma area rural.
Este € um outro tema que deve ser observado pelas empresas. A grande maioria
dos projetos acabam sendo implantados em areas rurais, dai a necessidade de se
antecipar buscando a mudanca da categoria de zoneamento da area onde ocorrera

a instalacdo do projeto, junto aos 6rgdos competentes.

O que pode ser explicitado é que devido o compromisso social da empresa
e as necessidades de atendimento as diretrizes do braco privado do banco mundial,
IFC. Essas familias foram reassentadas em imdveis proprios, convénios firmados
com a municipalidade para fornecimento de mao de obra de professores e outros
servigos necessarios a comunidade, além de area especifica para desenvolverem a

monocultura, criacdo de porcos, etc.

Apds o0s contratempos previstos anteriormente citados, a obra de
construcdo civil iniciou-se com a terraplenagem, onde foram utilizados
motoscrapers equipamentos que tem como final , corte, transporte e reaterro de
solo em pequenas distancias, surgindo um dos grandes problemas de qualquer
obra de terrapleanagem, previstos no projeto de mitigacao, projeto ambiental de
construcdo, controle de emiss@es de poeiras fugitivas, através do PAC ( Programa
Ambiental de Construcdo ), que previa o controle da qualidade do ar, a realidade
tém que ser exposta de maneira a pararmos de considerar algo que € propriamente
dificil de operacionalizar, todo e qualquer programa que envolva tal atividade
deverd considerar que as areas de rodagem principais somente devem ter o

controle de poeiras através de utilizagio de caminhdes pipa. E muito dificil de
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operacionalizar em uma area tdo extensa ter controle de poeiras, se tornando

inviavel.

As emissbes de escapamentos de veiculos foram previstas, entretanto
devemos lembrar de geradores de eletricidade a diesel, compressores e outros que
também queimam combustiveis fosseis e impactam de maneira significativa se

ndo tiverem manutencdo adequada.

Um ponto importante a ser tratado quando falamos de utilizacdo de
equipamentos pesados, 0Ss equipamentos requerem limpeza e manutencao
continua. No plano ambiental de construgdo e monitoramento ambiental devera
sempre considerar avaliacdo de solo/agua subterranea antecipada a instalacéo de
area de lubrificacdo, manutencéo e lavagem dos equipamentos. Por mais cuidado
que a empresa tenha, poderd haver contaminacdo dos solos/aguas subterraneas,
este item foi considerado de maneira abrangente no programa de monitoramento,
item referente ao Programa de Monitoramento de solos e dguas subterraneas e que
deve ser considerado através de avaliagdo em conjunta e prévia, principalmente no
que se refere a areas de manuseio de combustiveis fosseis, além de produtos
guimicos. Lembrando que a experiéncia demonstra que a maioria das ocorréncias
acontecem por falta de manutencdo dos equipamentos e falta de treinamento e

qualificagcdo para manusear 0s materiais perigosos.

As dificuldades de manutencdo, a possibilidade de serem danificados e a
provavel contaminacdo dos pogos piezométricos durante a fase da construcéo
deixam claro a necessidade de estabelecimento de fases especificas para aplicacdo
do Programa de Monitoramente solos e aguas subterraneas, sendo uma fase

especifica para construcdo e outra para operagao.

A rotina de construcdo segue, sendo importante ressaltar que os grandes
empreendimentos de hoje em dia estdo cada vez mais acelerados e que o segredo

para o sucesso de qualquer projeto se chama planejamento.

Alguns itens devem ser trabalhados pelos 6rgdos competentes, durante
grandes projetos a quantidade de residuos gerados, sélidos e liquidos que devem
ser destinados de maneira eficaz e atendendo a legislacdo em vigéncia. Entretanto
durante a construcdo pudemos identificar que apesar da coleta seletiva realizada
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no projeto, ndo foi possivel dispor os residuos de maneira segregada fora dos
limitrofes do empreendimento. Macaé na oportunidade s6 dispunha de um lixao,
aonde todas as empresas de coleta de residuos da regido destinavam os residuos
coletados de diversas empresas. A dificuldade de encontrar empresas interessadas
por materiais que poderiam ser reciclados e/ou reaproveitados durante o
empreendimento é um fato que deve ser considerado antecipadamente em

qualquer projeto com grande geracédo de residuos.

Os esgotos gerados durante a constru¢do foram destinados por empresa
contratada através de caminhdes limpa fossa para area de destinacdo aprovada
pela prefeitura de Macae. Observa-se que ndo haviam areas aprovados pelo 6rgéao

estadual de meio ambiente.

A preocupacdo com a drenagem das areas de trabalho foram
implementadas de acordo com o projeto de maneira a estarem bem estabilizadas e

com controle de eroséo implementado.

As questbes relacionadas a ruidos e vibragdes originadas sé foram sentidas
pelas pessoas dos arredores (na gleba de terra da empreendedora) quando da
realizacdo de limpeza das tubulacGes instaladas, que eram comunicadas

previamente pelo empreendedor.

Durante a fase de construcdo do projeto, a logistica do empreendimento foi
considerado um dos itens mais importantes, entretanto o alto risco da rodovia BR-
101, Unica acesso para o projeto. Considerado um dos maiores riscos de acidentes
relacionados ao projeto, por diversas vezes foram utilizados recursos do

empreendimento para prestar auxilio a acidentes na rodovia supra citada.

A medida que os trabalhos de construcdo iam ficando prontos, se iniciava
uma das fases mais complicada devido as diversas atividades acontecendo em
paralelo. Iniciava-se o comissionamento dos primeiros grupos geradores, fase de
testes operacionais para inicio da producéo de energia. Esta fase foi atendida com
sucesso, entretanto deve ser uma fase de maior controle e acompanhamento da
area de SMS.
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E neste momento que se descobre falhas basicas de projeto, como:
equipamento inadequado, equipamento mal especificado, dificuldades na
manutencdo, falhas nos sistemas, principalmente devido a falta de avaliacéo
ergondmica em projeto, além de verificacdo de potenciais riscos de acidentes e

contaminacao.

Durante os processos de conformidade, existem processos que devem ser
exaustivos, tais como: necessidade de um controle de qualidade e qualidade

assegurada bem rigoroso.

A Analise de risco do projeto deve ser mais especifica e profunda. Ha e
deve sempre haver a necessidade especifica de um HAZOP ou PHA das unidades
separadamente e também de um HAZOP ou PHA considerando todos as diversas
areas da USINA, considerando os processos em funcionamento de maneira

conjunta.

E interessante lembrar que a maioria das empresas comecam a operar
ainda em fase de testes, principalmente por haver compromissos com os clientes e
ou com a propria corporacdo para que 0 retorno do investimento se inicie

rapidamente.

Durante a fase final de testes e inicio de operacdes é extremamente dificil
para qualquer empresa garantir e atender em 100% os limites de emissao

atmosférica, emissdo de efluentes, etc.

Deve-se trabalhar em conjunto , isto é o empreendedor e o 0Orgdo
licenciador para que haja uma tolerancia por um periodo de tempo, desde que 0s

impactos sejam avaliados e verificados que ndo serdo de efeitos irreversiveis.

Lembrando que o sistema de gestdo ambiental durante a construcdo,
atendia todas as condicionantes definidas nas licencas prévia e de instalagéo,

legislacdo ambiental pertinente e expectativas da corporagao.

Com certeza o EMMP, programa de monitoramento e gerenciamento
ambiental foi uma excelente diretriz para o0 sucesso durante a construgéo,
lembrando que era parte integrante do EMMP, uma gestdo de contratadas

rigorosa, que contemplava um anexo contratual de SMS ( Saude , Meio Ambiente
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e Seguranca ) , em que as empresas contratadas seguiram fielmente, no caso de
ndo estar em consonancia , clausulas de penalidade foram inclusas. Parte
integrante do anexo sdo as condicionantes ambientais obrigatorias e definidas pelo
orgdo ambiental, diretrizes e politica do empreendedor, diretrizes dos 6rgaos
financiadores do empreendimento e principalmente uma estrutura de gestdo
ambiental efetiva que se alinhe com a do empreendedor. Contratando uma
empresa solida e com um histérico que se alinhe com as expectativas do

empreendedor.

7.2

Licdes Aprendidas durante a fase de operagéao

Durante a fase operacional, o nivel de organizacdo ¢ maior, ndo ha mais
tanta rotatividade de mao de obra como na implantacdo do projeto. Isto € muito
importante, pois o sistema de gestdo ambiental envolve uma série de programas,
objetivos e metas que sd conseguem ser cumpridas com a capacitacdo e

envolvimento de todos os niveis da organizacdo, como ja citado.

O sistema de gestdo ambiental foi formatado com as seguintes prioridades,

atendimento aos requisitos a seguir:
e Licenca Operacional emitida pela extinta FEEMA, hoje INEA,
e Diretrizes Ambientais do IFC- braco privado do Banco Mundial ;
e Legislacdo Ambiental ( Federal, Estadual, Municipal )
e Normas e Padrdes Internos da empreendedora

Com isso foram colocados em pratica os Programas de Monitoramento ja

citados no item 6.4.

No inicio da operacdo, o programa de monitoramento de emissao e nivel
de ruido foram monitorados de maneira eficaz, realizando as medi¢fes previstas,
em conformidade com a frequéncia semestral e atendendo os limites estabelecidos
pela NBR 10151, citada no CONAMA 01/90
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O procedimento para o programa em discussdo sO deve contemplar
avaliacdo inicial na fase de elaboracdo do EIA e outra avaliagcdo para confirmar
que os estudos de niveis de ruido realizados durante esse periodo estdo de acordo

com as medic¢des com a planta em operacao de plena carga.
Contemplando itens previstos na NBR 10151:

Nivel sonoro medido em dB(A); duracdo do ruido ou, para niveis
variaveis, sua distribuicdo estatistica; condicdo de operacdo da fonte de ruido e
caracteristicas climaticas reinantes durante as medi¢fes (temperatura , direcdo e
velocidade dos ventos); hora de ocorréncia do ruido e medicdes; nivel sonoro
corrigido, nivel de ruido de fundo medido; valor do critério de ruido com as
correcOes para o periodo (diurno e noturno) e zona (residencial , industrial , etc.)

croquis com o0s pontos de medicéo.

E importante entender o conceito do nivel de critério de avaliagdo NCA foi

atendido, conforme tabela seguir:

Tabela 7 - Nivel de critério de avaliagdo NCA para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno MNoturno
Areas de sitios e fazendas 40 a5
Ares estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolss &0 45
Ares mista, predominantemente residencia 55 50
Area mista, com vocagdo comercial & administrativa B0 55
Area mista, com vocacdo recreaciona B5 55
Arez predominantemente industrial 70 &0

Com certeza um dos itens mais discutidos na viabilizacdo do projeto.
Durante a operacdo, o controle rigoroso através do equipamento CEMS -
Continous Emission Monitoring System, onde foi instalado uma unidade para o

conjunto de 4 turbinas, que contemplava o0s seguintes equipamentos:
e Medidores de Gases

e Medidores de particulado
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e Calibradores automaticos dos aparelhos
e Sistema automatico de limpeza de filtros;
e Condicionadores de amostra de gases;
e Saidas digitais e analdgicas para salas de controle do queimador de gases
e Sistema de Alarme ajustaveis;
e Coleta e armazenagem automatica de dados;
e Sistema de alarme geral dos dados

A experiéncia demonstrou que por ser uma nova tecnologia e um
equipamento especifico, que até entdo ndo existia no Brasil, foi muito dificil
colocar o equipamento em operacdo, devido a falta de pecas sobressalentes e de
mao de obra qualificada. Até que a equipe de manutencéo e operagdo da unidade
dominasse 0 sistema para que 0 mesmo se tornasse uma grande ferramenta de
apoio a uma operacdo adequada e dentro dos pardmetros ambientais,

transcorrendo um bom periodo de tempo.

Considerando que esse monitoramento continuo era instalado em uma
chaminé a cada grupo de quatro grupo geradores, fornecidos a tempo real para a
central de dados de qualidade de ar do INEA os seguintes parametros: O,, NOx e
CO, as demais chaminés foram amostradas com equipamentos portateis,
procedimento que sempre foi realizado por empresas contratadas, que na maioria
das vezes ndo tinham muita experiéncia nesse tipo de empreendimento. Outro
fator que sempre foi um complicador era a necessidade de ter os grupos geradores
em funcionamento para realizacdo dos testes. Quando a UTE Macaé ficou pronta,
0s reservatorios das hidrelétricas ja estavam cheios e em condicdes de geracdo. As
térmicas assumiram o papel que ja anteriormente era previsto de energia reserva

ou emergencial, baseado no custo de geragdo do MWh.

As medigOes foram realizadas de acordo com o cronograma previsto na
licenca operacional: Primeira Campanha de cada 3 chaminés de cada grupo : 02

meses apos o0 inicio da operacdo, 03 meses ap0os a primeira campanha, 06 meses
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apos a segunda campanha , quarta campanha e as seguintes a cada 6 meses .
Prazos esses que foram atendidos com muita dificuldade e muita negociagéo com
0 INEA.

Entretanto ndo era contemplado um procedimento de monitoramento para
verificacdo de qualidade assegurada das chaminés que utilizavam o CEMS.
Importante definir que em projetos de queima de combustiveis fdsseis seja
instalado 0 monitoramento continuo em todas as chaminés , evitando exposicao

continuada de amostragens em campo.

Alguns desvios aconteceram e acontecem, apesar do ajuste das magquinas
através de uma operacdo e manutencdo adequada, verificado através do CEMS no

momento de partida das maquinas.

A empresa atendeu o estabelecido pelo PROCON AR- Programa de
Autocontrole de Emissdes para a Atmosfera, estabelecido pela DZ 545 de
07/08/86, que é parte integrante do Sistema de Licenciamento de Atividades
Poluidoras — SLAP concedida para a UTE Macaé.

A captacdo de agua do rio Macaé e a gestdo de efluentes industriais é
muito mais que um projeto, e sim um gerenciamento hidrico constante , onde foi
verificado que os resultados das diversas analises realizadas ao longo dos anos
decorridos desde que a usina entrou em operacdo sdo favoraveis , isto é nédo

geraram nenhum impacto no corpo hidrico em quest&o.

O plano de gerenciamento de residuos foi implementado e todos os
residuos foram destinados de maneira adequada e dentro dos padrbes definidos

pela legislagdo em vigéncia, mesmo que investimentos elevados.

Muito mais que atendimento a legislagcdo propriamente foram utilizadas
como base a norma ISO 14001 e a diretriz OHSAS 18001, por conseguinte

sequéncia descrita abaixo:

Diagnostico através de empresa de consultoria foi realizado e verificados

0s pontos fortes, assim como as oportunidades de melhorias.
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Pontos importantes que devem ainda ser lembrados é de extrema
relevancia a integracdo e envolvimento das diversas &reas técnicas e das

responsabilidades bem distribuidas entre as equipes multidisciplinares.

Antes disso, foi realizada a fase mais importante do projeto, o
compromisso de todos os colaboradores da liderangca da companhia, do escritorio

central e da unidade em discusséo.

Onde uma reunido com a alta lideranca e todo o corpo gerencial da
unidade se comprometeram em desenvolver os itens referentes aos padrdes

apresentados.

O diagnostico da empresa de consultoria, foram verificados pontos
positivos ja implementados. As oportunidades de melhoria foram apresentadas:

-Politica, objetivos, metas e programas.
-Sistematica de controle e atualizacdo de documentos e registros
-ldentificacdo de aspectos e impactos / perigos e riscos

-Levantamento de Legislacdo pertinente e monitoramento continuo das

normas relacionadas
-Criacgéo de procedimentos gerenciais
Na sequéncia foi estabelecida a politica e disseminada.

Iniciado o planejamento para identificacdo de fator de risco, avaliacdo e
controle de risco, onde foram definidos as metodologias (definicdo de todas
premissas adequadas aos temas de Meio ambiente e salde e seguranca
ocupacional. Realizacdo de projeto piloto em areas distintas e pré- determinadas.
Identificacdo dos AA( aspectos ambientais)/IA( impactos ambientais ) /RO (
riscos operacionais )/Emergéncias com IA (impactos ambientais) , Avaliacdo dos
AA/IA/RO/Emergéncias com IA, Lista Mestra dos AA/IA significativos e com a
classificacdo dos RO, disponibilizacdo das listas mestras pertinentes a cada area
da empresa, onde foram alinhados os requisitos legais com 0s impactos e riscos

significativos, montando um banco de dados alinhado e capaz de manter a
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atualizacdo da legislacdo e divulgacio para todas as areas. E importante enfatizar
que os requisitos relacionados ao financiamento do projeto , também foram e

devem ser considerados, como outros requisitos.

Uma lista mestra da legislacdo e outros requisitos de SMS foram
disponibilizados para as diversas areas da empresa.

Durante a revisdo de objetivos e metas propostas, foi verificado que a
empresa os tinha, baseados no BSC (balanced score card) entretanto ndo eram

metas especificas para cada nivel da organizacao.

Um ponto critico identificado foi a oficializacdo das responsabilidades e
autoridades para o sistema de gestdo integrado, assim como o representante da alta

administracdo, também reconhecido como facilitador.

Durante os quesitos de treinamento, conscientizagdo e competéncia, foi
verificado a importancia da integragdo com diversos departamento para que seja
elaborado uma matriz de treinamento coerente com os padrdes e que mantenha o
foco de desenvolvimento de carreira e profissional dentro da empresa. E muito
importante a eficacia do treinamento. A capacitacdo dos empregados e o
conhecimento disseminado através de um programa de sensibilizacdo e motivacéao
em SMS.

A grande maioria das empresas realmente realizam as diretrizes acima
descritas , entretanto o compromisso deve ser estendido a todas as empresas

contratadas

Independente da atividade a ser realizada, do nivel ou funcdo do
profissional, um dos mais eficientes treinamentos nos procedimentos “On the job

training”, uma das ferramentas de sucesso aplicadas durante a operacao.

A definicdo de canais e competéncias para a comunicacdo com as partes
interessadas, ou afetadas pelo sistema de gestdo integrada, como exemplo , todos
devem saber e reconhecer o representante da alta administracdo, assim como
serem atualizados das mudangas em politicas , e/ou procedimentos, foi realizada

com muito empenho e sucesso.
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A comunicacdo fluiu através de um plano de comunicacdo eficiente que

englobe ndo s6 a comunicacdo interna quanto a externa.

A arquitetura de documentacdo foi montada, entretanto a padronizagdo em
todas as areas ndo foi realizada, o carater de controle de documentos foi

melhorada com um facilitador e com um sistema informatizado.

A elaboracdo dos controles operacionais para AA/IA indiretos, aplicando
medidas de controle cabiveis foram estabelecidas. Os critérios para a selecdo e
avaliacdo de fornecedores/parceiros, atendendo os requisitos de SMS, definindo-
se os diferentes critérios para os diferentes tipos de fornecedores que atuavam
dentro e fora da planta.

Um ponto interessante quando falamos em plano de emergéncia é que
deve ser estabelecido previamente, o plano de emergéncia deve ser estabelecido
contemplando ndo pode simplesmente contemplar requisitos ambientais e sim
todas as hipéteses de acidentes identificadas na analise de Risco, assim foi feito e
considerando principalmente o gerenciamento de materiais perigosos. Simulados
eram constantes, treinamentos referente ao assunto, assim como analise critica
eram realizadas, com uma excelente estrutura de resposta preparada e montada,
com diversos recursos, no tocante a monitoramento e medicdo de desempenho

podemos ressaltar:

e Definicdo de itens criticos para o SGI (sistema de gestdo

integrado)

e Definicdo de critérios para avaliar o desempenho ambiental e
ocupacional da Empresa (definicdo de indicadores reativos + pro

ativos)

e (definicdo de indicadores gerenciais/alta administracdo +

operacionais)
e Definicdo de programas e rotinas para 0s monitoramentos do SIG

e Definicdo da lista de equipamentos criticos para o SIG (MA,

Higiene, Médica, etc..)
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e Critérios para calibracdo/confirmacdo metroldgica

o Critérios de avaliagdo de fornecedores e validacdo de resultados
de medicGes/analises executadas por terceiros.

e Procedimento/rotina para avaliacdo periddica de conformidade

legal (rotinas areas + auditorias)

As ndo conformidades, acidentes, incidentes, assim como ac¢Oes
preventivas e corretivas foram tratadas através de procedimentos, considerando

analise de qualquer ocorréncia ou observacao levantada e registrada.

O critério de identificacdo, manutencdo e disposigdo de registros foiram

implementados com sucesso.

Dentro dos processos de auditoria foram identificadas algumas praticas
realizadas pela empresa, como BPR (Best practices Review), Auditoria integrada
realizada pela corporacdo da empresa , focada em processo e SMS principalmente.
Programas especificos de auditoria internas, foram implementadas e calendarios

aprovados.

A andlise critica da administracdo foi estabelecida, importante salientar
que a norma e diretriz utilizada serviram de espinha dorsal para implementacédo de
um sistema que muito além, utilizando o sistema EMIS — Sistema de gestdo de
SMS
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Figura 18 — EMIS: Environmental Health and Safety Management System (Sistema de

Gerenciamento de SMS)

A figura abaixo mostra o layout do sistema sisgiu para onde 0s

procedimento do EMMP e EMIS foram adaptados
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Figura 21 - Plano de Gerenciamento de Residuos.

Todo investimento em gestdo integrada de SMS € retornado através de
resultados expressivos, pois com a melhora da organizacdo e controle do
empreendimento, é possivel verificar oportunidades de melhorias de desempenho

na producéo e processo, gerando um retorno factivel e realistico ao acionista.
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CONCLUSAO

Um dos alicerces para crescimento de um Pais se chama infraestrutura.
Observamos que um dos mais importantes fatores a ser considerado na instalacéo

de qualquer empreendimento, imprescindivel, se chama “Energia”.

Produzir energia de forma sustentavel é o grande desafio das grandes

nacdes em desenvolvimento.

A gestdo adequada para uma melhoria da eficiéncia energética brasileira e
a definicdo de uma matriz energética atendendo os melhores principios de
sustentabilidade, sem que haja impacto no atendimento da crescente demanda
energética para novos investimentos no Pais, € um grande desafio, principalmente

quando existem politicas contrarias ao interesse dos paises em desenvolvimento.

A consideracdo das especificidades de cada regido, assim como a
necessidade de melhoria dos indicadores de desenvolvimento humano é um fator
crucial nas tomadas de decisdo para a definichio de locacdo de um

empreendimento.

A necessidade de os empreendedores estarem alinhados e atendendo as
expectativas dos stakeholders no que diz respeito aos indicadores de
sustentabilidade, compilados atraves de fatores econdémicos, sociais e ambientais
fazem com que as empresas melhorem a cada dia o seu sistema de gestdo de

Novos projetos.

O grande avanco ocorrido das novas politicas e diretrizes ainda ndo fazem
com que o Brasil seja um Pais tranquilo quando o assunto é setor elétrico, ja que
os atrasos sdo frequentes nas entregas de construgdes de Usinas Térmicas.
Poderiamos sim, estar atravessando uma crise nos dias de hoje. E isso s6 nédo
aconteceu gracas ao desaquecimento da economia. Térmicas que deveriam ter
entrado em operacgéo entre janeiro de 2010 e janeiro de 2013, para que a oferta de

energia fosse aumentada ndo foram entregues e ndo atenderam o cronograma,
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fazendo com que a ONS, Operadora Nacional do Sistema mexesse em seu

planejamento.

O atraso na entrega de parques eolicos também expde as fraquezas da
matriz energética do Pais. E importante ainda lembrar que os reservatorios estio
abaixo dos niveis normais. A expectativa de chuvas fizeram com que o sistema

nacional acionasse as energias de térmicas. E se ndo tivéssemos usinas térmicas?

O Brasil avancou no conhecimento da tecnologia de térmicas, ao contrario
da situacdo em 2001, quando do apagéo elétrico no Pais, onde pouco se conhecia
sobre essa tecnologia. Isso trazia inseguranca para 0S 0Orgdos e agéncias
ambientais. Além de receio por diversos stakeholders, visto que era uma

tecnologia pouco difundida no Brasil.

Novos regulamentos sobre emissdes atmosféricas, termos de referéncia
para elaboracdo de avaliacdo de impactos ambientais foram criados por diversas
agéncias ambientais estaduais fazendo com que os estudos fossem direcionados e
qualificados, baseados nas experiéncias vividas pelas térmicas pioneiras
implantadas no sudeste do Brasil.

A gestdo ambiental da UTE Macaé atendeu todos os parametros e
regulamentos nacionais e internacionais em vigéncia. Como toda experiéncia,
alguns itens especificos poderiam ser melhorados, entretanto ndo se pode falar da
gestdo ambiental do projeto sem levar em consideragdo 0 contexto
socioecondmico do Pais naquele periodo, que passava por um racionamento de

energia e com o valor de tarifas de energia nas alturas.

A térmica de ciclo combinado conforme mencionado nesta tese, € uma
tecnologia que pode se reaproveitar energia proveniente das emissdes da queima
do gés natural para geracdo de vapor em uma caldeira de recuperagdo, gerando
energia por outra turbina a vapor. Entretanto a urgéncia de implantacdo de um
projeto que atendesse as demandas energéticas do pais impactou na decisdo por

uma tecnologia de ciclo simples, com menor aproveitamento de energia.

A interlocucdo do departamento ambiental com o departamento de

engenharia foi interessante, entretanto se deparava com a dificuldade de culturas
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diferentes e de uma empresa gerenciadora que ndo entendia das demandas e
especificidades da regido. Fato este que ndo gerou impactos significativos, pois
desde o comeco do projeto, sabia-se da necessidade de financiamento por parte do
banco mundial, que na época, diga-se ano de 2001, ja tinha parametros ambientais
restritivos especificos para construcdo de projetos de usinas térmicas no mundo,
para viabilizacdo do empréstimo, facilitando o trabalho do departamento de SMS,

mesmo com a falta de regulamentos brasileiros.

A experiéncia em todas as fases do projeto fez com que o autor pudesse
identificar que a insercdo dos aspectos ambientais 0 mais cedo possivel durante a
concepcao do projeto a ser instalado, faz com que a empresa possa ter um ganho

muito grande, ndo sé ambiental, quanto social e econdmico.

Apds a andlise das licdes aprendidas nos diversos periodos do
empreendimento, uma proposta para os grandes lideres e gestores de projeto foi
estabelecida no sentido de auxiliar em melhores resultados e nédo ter surpresas

durante a instalacdo de projetos.

Para que deste modo, a gestdo ambiental, seja estabelecida atraves de uma
cultura e valores que suportem um futuro adequado e de acordo com as
expectativas dos stakeholders em todas as fases: concep¢do e viabilidade do
projeto, projeto conceitual basico, projeto detalhado e construgdo e operacdo do

projeto.

Com isso, sim podemos dizer que a empresa tem 0 COMPromisso com a

sustentabilidade.
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