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RESUMO

Esta dissertacdo teve como objetivo avaliar os aspectos de producéo, gestéo, eco-
eficiéncia e sustentabilidade de usina termoelétrica a gas natural. Em especial, foi
realizado um estudo de caso da Usina Termoelétrica Mario Lago, localizada no
Municipio de Macaé, RJ, onde foram discutidas a aplicacdo da legislacdo ambiental,
das normas de Sistema de Gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude (SMS) e
a implementacdo dos Sistemas Corporativos da Petrobras na UTE Mario Lago, tais
como o Programa de Seguranca de Processo (PSP) e as 15 Diretrizes Corporativas
de SMS. A pesquisa realizada neste trabalho constou de: revisado da literatura, de
legislacbes diversas, de fontes existentes na internet e de material disponivel na
Usina Termoelétrica em questdo, como relatérios, padrdes disponiveis, softwares e
outros. Neste trabalho foram propostas medidas de eco-eficiéncia voltadas para a
operacdo sustentavel da UTE Mario Lago, tais como: mudanca dos produtos
quimicos de forma que o processo venha a reduzir as agressdes ao meio ambiente,
estudo de viabilidade técnica e econémica para o fechamento de quatro maquinas
em ciclo combinado, entre outras. Finalmente, foram avaliados a importancia de um
sistema de gestdo com foco em sustentabilidade para uma Termoelétrica e
comentadas as ferramentas essenciais para se promover a eco-eficiéncia e a

melhoria continua.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Produg&o. Termoelétrica a Gas Natural e Eco-

eficiéncia.



ABSTRACT

This dissertation had an objective to evaluate the production, management, eco-
efficiency and sustainability of a Natural Gas Thermo Power Plant, and special
carrying out a case study of Mario Lago Power Plant, located in the City of Macaé,
RJ. A case study at the Thermo Power Plant had been carried out considering the
application of the environmental laws, the implementation of Environmental, Health
and Safety Management Systems. The research carried out in this work considered
literature research, review of the legislation, use of internet tools and the available
material in the Thermo Power Plant, as several reports, available standards, software
and others. In this study, were proposed eco-efficiency measures related to the
sustainable operation of the Natural Gas Power Plant, such as: substitution of
chemicals to avoid hazards to the environment, technical and economic viability
study for closing of 4 turbines in combined cycle, among others. Finally, the
importance of a management system with focus in sustainability and production for a
Natural Gas Power Plant was evaluated and it was commented the essential tools to

promote eco-efficiency and continuous improvement.

Key-words: Sustainability. Production. Natural Gas Power Plant, Eco-Efficiency.
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1 INTRODUCAO

O setor elétrico brasileiro despertou, finalmente, para sua importancia.
Recentemente todos os projetos tém sido prioritarios na classificacdo do Ministério
das Minas e Energia (MME), pois 0 consumo de energia ja atinge um crescimento
médio de 5% ao ano (MME/EPE, 2007) tendo como complicador a tendéncia ao
esgotamento das usinas hidrelétricas na capacidade de expansédo (MME, 2008).

O governo pretende implantar em médio prazo 1,2 mil megawatts de energia
termelétrica em diversos estados. Contudo, as usinas termelétricas sdo as saidas
para 0 aumento do consumo interno, onde se tem uma maior produgdo por
quildmetro quadrado. Este trabalho focaliza a Usina Termelétrica de Macaé, com
uma producdo de 928 Megawatts, utilizando o gas natural como combustivel e
vendendo a producao elétrica a concessionaria brasileira FURNAS S.A.

Os constantes relatos na midia vém alertando sobre posi¢cfes negativas
sécio-ambientais, muitas vezes em decorréncia da propria evolucao tecnologica, o
que traz preocupacdes constantes para a sociedade, governo e Organizacdes Nao
Governamentais (ONG) como, por exemplo, o Greenpeace. No entanto, o estado
demonstra incapacidade em solucionar ou mesmo em ter o controle minimo das
situacdes socio-ambientais (GRIPP, 2005).

A movimentacdo da economia esta voltada para a producdo por meios
tecnoldgicos o que requer demanda de energia elétrica. Entretanto, em nosso Pais
nao se priorizou o setor elétrico quanto a geracao e distribuicdo de energia elétrica.
O que néao foi percebido pelo governo € que o setor ficou durante muito tempo
estagnado e sem investimento. Assim, tendo em vista a retomada do crescimento da
industria, seja ela de extragdo ou producéo, surgiu a demanda de energia elétrica e
ndo atendendo ao consumo de producdo, notou-se que seriam necessarios novos
investimentos no setor de producéo e distribuicdo de energia elétrica. No entanto,
nada aconteceu a época. Constata-se finalmente o quanto o Brasil esta deficitario no
referido setor.

Diante das reais necessidades emergenciais, verificou-se que, apesar de o
Pais possuir algumas das maiores bacias hidrograficas da superficie terrestre, isto
nao atenderia, em curto ou até mesmo em longo prazo, ao mercado interno. Com

isso foram iniciadas pelo governo campanhas educacionais para conscientizacao do
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uso de aparelhos elétricos e eletrénicos com baixo consumo e o controle racional de
energia elétrica. Nao sendo suficiente para tal, optou-se por Usinas Termo Elétricas
que atenderia aos picos de demanda em determinados pontos previamente
estudados por 6rgdos responsaveis pelo setor com o intuito de atender o consumo
do sistema. Foram criadas, entdo, as UTE (Unidades Termo Elétricas) com
combustivel a gas natural e, também, como uma forma de atender as necessidades
atuais e diminuir os impactos ao meio ambiente, visto que a producdo pela
hidroelétrica esta quase sempre distante do seu centro de consumo onde as linhas
de transmissdes e os alagamentos provocam perdas e impactos a flora e a fauna.

Atualmente, faz-se grande necessidade de producdo de energia elétrica para
atender a demanda do consumo, sendo que, em curto espaco de tempo, uma unica
saida seria a instalacdo de Unidades Termo Elétricas, jA& que 0 processo requer
medidas de producéao rapidas e enérgicas.

A UTE a gés natural requer um menor prazo desde o seu projeto basico até a
sua primeira producao, ou seja, mais rapidez e maior produgédo por metro quadrado
(W/m2). Entretanto, ndo poderia deixar de revelar também o impacto que causara ao
meio ambiente, seja por incidentes, acidentes ou mesmo em sua producdo em
condicBes normais.

Atualmente, o mundo inteiro esta em uma busca incessante de auto-
suficiéncia de energia elétrica, buscando um crescimento equilibrado entre producdo
e consumo. Isto tem se tornado uma utopia diante dos diversos desafios oriundos do
crescimento global e da tecnologia, buscando o desenvolvimento com um melhor
conforto. A corrida, em detrimento de novas tecnologias e expansdo de mercado,
tem sido muito intensa, ndo sé em pesquisas como também em melhoria continua
dos investimentos e em buscas de capital interno em funcdo de compradores
externos. Para isso, ha melhoria e inovacdes de produtos mais sofisticados com
intuito de atender a demanda e a exigéncia de seus fornecedores, porém nao sendo
o foco principal e sim captar recursos financeiros diante de seus investimentos
tecnolégicos, bem como atender a industria de base para mover a economia
estrutural.

Diante deste quadro onde todos dentro de seus recursos financeiros e
naturais ficam tolhidos de seus desenvolvimentos internos, alguns por ndo dispor de
capital, outros por nédo dispor de conhecimentos, outros por nao dispor de recursos

naturais préprios, e sendo obrigados a importar matéria-prima para tal, uma coisa ha
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em comum: a demanda insuficiente de energia para atender os seus interesses
préprios e de terceiros. Sendo assim, antes de qualquer iniciativa de investimento
faz-se necessario que seja provisionada a sua demanda de energia interna sob pena
de sofrer um colapso (black out) interno, o que seria muito mais grave do que um
investimento moderado e tentando atender o seu crescimento interno de uma
demanda notoriamente bem mais acelerada que seus recursos, sejam elas naturais,
tecnoldgicas, financeiras, populacionais etc.

Buscando a corrida dos paises mais desenvolvidos ou mesmo dos que estao
em desenvolvimento, vé-se a real necessidade desses recursos energeticos sejam
eles de formas naturais ou de investimentos e pesquisas, na busca do conhecimento
e dominio técnico para atender a exigéncia do progresso mundial.

Diante da demanda nacional e mundial, inicia-se a corrida para suprir o
potencial energético para que possa atender o consumo interno e até mesmo vender
aos que sao deficitarios. Tem-se, entdo, um caso prioritario a ser revisto antes de
guaisquer novos investimentos que demande em energia, isto €, o parque industrial
podera ficar estagnado ou até mesmo sofrer um retrocesso se ndo houver novos
investimentos no setor energético, principalmente a energia elétrica. No Brasil,
principalmente, onde o subdesenvolvimento em todos os aspectos tem contribuido
para camuflar a real necessidade de novos investimentos no setor da energia
elétrica. Com as mudancas e despertar para 0 progresso, visando ndo somente o
mercado interno, como também os investimentos de origem externa, o Brasil tem se
mobilizado no sentido de néo ficar aquém dos investidores internacionais que véem
com boas perspectivas esse mercado interno. Para isso, a exploracao energética em
curto prazo particulariza a geracao em usinas termoelétricas a gas natural.

O sistema elétrico brasileiro ainda tem a sua infra-estrutura na sua maioria em
geracao hidroelétrica, sendo responsavel por 60% do consumo nacional e o restante
distribuido em termoelétrica e sistema de co-geracado, conforme relatérios do ONS.
O aumento da demanda nacional exigiu que se buscassem novas fontes de geracao
de energia elétrica e, em curto prazo, pois ndo teria como atender a um crescimento
econdbmico acentuado. Entretanto, desproporcional a geracdo de energia elétrica em
face de demanda requerida pelo consumo. Acrescente-se a isso a diminuicdo dos
niveis de aguas das usinas hidroelétricas, como se ndo bastasse, o anexado
sucateamento dos Sistemas Elétricos de Poténcias — SEP, fragilizando com isso

toda a cadeia elétrica nacional. Para suprir as necessidades urgentes com provavel
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blackout nacional, o governo viu-se obrigado a priorizar a demanda de energia
elétrica do Pais.

Uma das estratégias encontradas para atender, em curto prazo, sem que com
isso venha criar uma desaceleracdo no processo emergente em que se encontra o
Pais, foi a busca de recursos financeiros com empréstimos de capitais estrangeiros
assim como de recursos e apoio da iniciativa privada para implementacéo e possivel
reformulacdo do Parque Industrial Elétrico Nacional. Para tal foi realizada uma
andlise tipo EVTE - Estudo de Viabilidade Técnica e Econbmica — que
contemplasse todos estes itens em curto espaco de tempo, porém, em paralelo,
outra questdo que nao poderia ser deixada as margens dos planos do
desenvolvimento econdmico nacional viria a ser a questdo ambiental e,
consequentemente, a sustentabilidade. Apds andlise, optou-se por incentivo no
desenvolvimento das Usinas Termoelétricas e, preferencialmente, com um
combustivel que ndo fosse tao agressivo ao meio ambiente.

Depois de varios estudos para atender os parametros delimitados, o gas
natural foi a melhor opgéo tanto no aspecto das reservas nacionais e internacionais
COmo por suas caracteristicas mais adequadas no processo de geracao de energia
elétrica e a um prazo inferior a dois anos até a sua primeira geracao. A UTE Mario
Lago em Macaé, no Estado do Rio de Janeiro, com certeza traz 0os varios requisitos
de melhorias e beneficios e seu desenvolvimento voltado para o progresso nacional,
atendendo a ONS com poténcias de 928,22 MW.

A UTE Mario Lago foi um recorde do seu tempo, ou seja desde o seu projeto
executivo com inicio e montagem e sua primeira geragéo, que deu-se em um espaco
de tempo de apenas oito meses, sendo considerado um marco histérico nacional.

Com a expansdao de sua area de negoécio hoje - Gas e Energia - a Petrobras
vem intensificando suas pesquisas investindo na geracao elétrica com a inclusdo de
Usinas Termoelétricas a Gas Natural. Entretanto, a empresa tem entre seus
objetivos principais o social brasileiro. Com o crescimento da economia ela vem
inovando a cada dia no ambito de buscar melhorias, ndo s6 tecnolégicas como
também o desenvolvimento sustentavel. Tem contribuido com as suas novas
tecnologias para o desenvolvimento interno, atendendo o mercado nacional e até o
internacional, como, por exemplo, a exploracdo de petrdleo em aguas profundas e a
geracdo de termoelétrica também usando combustivel gas GLP (Gas Liquefeito de
Petroleo) em fase de teste - FLEXGAS.
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Com a aquisicao de diversas Usinas Termoelétricas a Gas Natural, a empresa
passa a compor o terceiro produtor em energia elétrica nacional, visto que a
construcdo mesma tem um prazo muito menor para a producdo de energia elétrica
do que as demais convencionais. Com isso atende, parcialmente, a demanda de
energia em proporgcdes acentuadas com o crescimento de mercado sem causar a
frenagem do progresso.

Com a chegada das necessidades tecnoldgicas paralelamente cresceram
também os problemas sociais e ambientais. Portanto, faz-se necessario que sejam

tomadas medidas eficientes para geracao com eco-eficiéncia.

1.1 FORMULACAO DA SITUACAO-PROBLEMA

A Unidade Termo Elétrica Mario Lago, em Macaé, ja em operacdo desde
2006, atende a demanda com producdo em expansao, seguindo os parametros
politicos da Petrobras que visam a equilibrar a producdo de energia com
desenvolvimento sustentavel. Esse equilibrio tende a reforcar o cuidado com a
imagem da Empresa na prevengdo de problemas sociais e ambientais. A situacao-
problema esta na tomada de medidas de eco-eficiéncia para a operacéo sustentavel
UTE Maério Lago, tendo como desafio principal a producdo dentro do conceito de
eco-eficiéncia, sem diminuir a capacidade de geracdo da Usina Termo Elétrica e

emitindo menos poluentes.

1.2 OBJETIVOS DO ESTUDO

Esta pesquisa teve por finalidade ressaltar os progressos e desafios em
novas melhorias tecnoldgicas e paralelamente o cuidado com o meio ambiente e a
sociedade através de instrumentos como o Tripple Bottom Line que vem
despertando nos ultimos tempos para a destruicdo de florestas, a escassez de agua

em alguns pontos, enquanto que em outros os alagamentos provocados pelos
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desequilibrios ambientais e o aquecimento global, sendo o foco a preocupacao
mundial como um todo.

O objetivo principal da dissertac&o foi avaliar qualitativamente os aspectos de
producdo, gestdo de SMS, eco-eficiéncia e sustentabilidade de uma usina
termoelétrica a gas natural visando uma operacao sustentavel.

Como objetivos especificos, tém-se:

1. Realizar um estudo de caso da Usina Termoelétrica Mario Lago, localizada no
Municipio de Macaé, RJ, onde foram discutidas a aplicacdo da legislacao
ambiental, das normas de Sistema de Gestdo de Integrada de SMS e a
implementacéo dos Sistemas Corporativos da Petrobras na UTE Mario Lago,
tais como o Programa de Seguranca de Processo (PSP) e as 15 Diretrizes

Corporativas de SMS.

2. Propor medidas de eco-eficiéncia, de producdo mais limpa e sécio-
ambientais, voltadas para a operacao sustentavel da UTE Mario Lago.

1.3 JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

A justificativa deste trabalho se da pela importancia da aplicagéo de aspectos
Ambientais, Sociais e Econdmicos na Operacao da Usina Termoelétrica Mario Lago.

Como exemplo, pode-se citar os produtos quimicos que sao usados no
tratamento da agua que é devolvida ao rio Macaé. O estudo prova uma melhora
consideravel dos efluentes que séo devolvidos a natureza, a jusante da captacéo de
agua, ou seja, a referida 4gua € tratada e devolvida de qualidade superior a que foi
tomada, apesar da vazao ser menor do que a captada, o restante é transformado em
vapores de agua limpa ndo poluindo o Meio Ambiente.

Outro exemplo é a proposicdo de estudo de engenharia em baixar a tomada
de agua captada, sem alterar a cota de captacdo pré-determinada pelo INEA -
Instituto Estadual do Ambiente, ou seja, melhora no volume de captacdo e

diminuindo os sélidos em suspensao na agua.
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1.4 QUESTOES BALIZADORAS

Com relacédo as questbes balizadoras para o trabalho apresentam-se abaixo
algumas questdes baseadas na formulacdo do problema dos objetivos deste estudo:
- Como podemos melhorar o rendimento do sistema visando a eco-eficiéncia?
- Como podemos otimizar a operacao sem perder producdo, com objetivo de

melhorar o resultado econémico da UTE?

- Como podemos otimizar a producdo das turbinas da UTE utilizando dois
combustiveis, gas natural e GLP?

1.5 DELIMITACAO

O presente estudo compreendeu o periodo desde Abril de 2006, no qual
Usina Termoelétrica pertencia a El Paso, até a época atual. Apds a aquisicdo da
usina pela Petrobras, foram observadas melhorias no processo de geragéao,

tornando a usina mais eficiente, como pode ser observado pelo Grafico 01, Historico
da Geracao.

Histérico de Geragéao
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1.6 IMPORTANCIA DO ESTUDO

Este trabalho apresenta a producdo de uma Unidade Termo Elétrica a Gas
Natural, situada em Macaé, no Estado do Rio de Janeiro, onde se destacam os
cuidados referentes a gestdo em Seguranca, Meio Ambiente e Saude - SMS,
abrangendo regifes circunvizinhas as unidades, ressaltando-se a busca incessante
de uma producao mais limpa.

A reducédo de residuos, através do uso de novas tecnologias de geracao de
energia elétrica naquela Unidade, utilizando acessorios e periféricos no sistema,
diminui os riscos com acidentes e os impactos ambientais, através da aplicacdo do

conceito de eco-eficiéncia ao sistema de geracao.
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A geréncia dos estudos foi conduzida através de entrevistas com funcionarios
mais antigos que fazem parte do quadro técnico da atual Usina Termoelétrica.

Nas entrevistas profissionais foram ouvidas partes integrantes da forca de
trabalho que tiveram uma forte contribuicdo na elaboracdo desta dissertacdo, onde
nao s6 comentarios sobre a melhoria, mas também sobre a eco-eficiéncia pratica
aplicada nas maquinas de geracdo de eletricidade, como um todo que compde o
processo da termoelétrica, tais como: desde a captacdo de agua no rio Macaé para
0 processo de geracdo, o tratamento da dgua para adequacao as maquinas, bem
como a diminuicdo da emissao de efluentes na devolugéo ao rio, a injecdo de novos
produtos quimicos que neutralizam ou mesmo atenuam as emissdes, principalmente
de NOx nas saidas dos gases.

A otimizacdo do uso das UGs de forma tal que o rendimento da geracdo é
acrescido a poténcia final da producéo, ou seja, tendo como resultado uma geracao
maxima, usando minimos recursos disponiveis do meio ambiente.

Também a conscientizacdo dos operadores para evitar o desperdicio dos
recursos naturais e dos subprodutos necessarios para a producdo de energia
elétrica, tais como otimizacdo de ar comprimido, diversos hidrocarbonetos (6leo, gas

natural, agua etc.).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 ASPECTOS VOLTADOS AO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O conceito de desenvolvimento sustentavel € apresentado como
“desenvolvimento que preenche as necessidades do presente sem comprometer as
necessidades a habilidade das geracdes futuras de preencherem suas proprias
necessidades” (CMMAD, 1988) e foi lancado oficialmente em 1987, pelo Relatério
Brundtland das Nac¢des Unidas.

Conforme Dias (2008), o principal objetivo do desenvolvimento sustentavel,
segundo esse documento, é satisfazer as necessidades humanas e suas aspiracdes
e sua esséncia seria um processo de transformacdo no qual a exploragdo dos
recursos, a direcdo dos investimentos, a orientacdo do desenvolvimento tecnoldgico
e a mudanca institucional se harmonizem e reforcem o potencial presente e futuro, a
fim de atender essas necessidades e aspiragcdes humanas.

O conceito de Brundtland gerou diversas interpretagcbes a respeito do
desenvolvimento sustentavel e embora seja um conceito bastante utilizado, nao
existe uma Uunica visdo sobre esse assunto. Segundo a Comissdo Mundial de
Desenvolvimento e Meio Ambiente das Nacdes Unidas, desenvolvimento
sustentavel é suprir as necessidades da populacdo mundial atual sem comprometer
as necessidades das populacdes futuras.

O Banco Mundial em seu relatério sobre Desenvolvimento Mundial, 2000-
2001, admite que o crescimento econdmico ndo pde fim a pobreza. O conceito de
desenvolvimento sustentavel trata também desta questdo. Nao havera crescimento
econdmico em longo prazo sem progresso social e também sem cuidado ambiental.
Todos os lados desta questdo devem ser vistos e tratados, pois sdo aspectos inter
relacionados. Os programas sociais ou ambientais corporativos apenas se
sustentardo se houver equilibrio econémico das empresas, tal qual a légica do
crescimento econdmico que somente se sustenta com a respectiva equivaléncia
social e ambiental.

O Triple Bottom Line, tripé da sustentabilidade, apresenta trés eixos que
precisam estar em equilibrio para que haja a sustentabilidade do sistema.
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Sociedade Meio Ambiente

Economia

Triangulo da Sustentabilidade

Figura 01 - Tridngulo da Sustentabilidade
Fonte: CEBDS (2008)

Neste sentido, muitas empresas estao trabalhando para alcancar o ideal do
Triple Bottom Line, conceito inglés que da ao bottom line, ou seja, a performance
financeira e sua prestacdo de contas, um significado triplo. A performance
empresarial deve englobar, além dos aspectos financeiros, 0s aspectos sociais e
ambientais.

Um claro exemplo da aplicacdo deste conceito € o indice de Sustentabilidade
de Dow Jones (Dow Jones Sustainability index), da Bolsa de Valores de Nova
lorque, que demonstra o valor de um grupo de empresas consideradas sustentaveis,
segundo critérios financeiros, sociais e ambientais.

Em conformidade com esta discussao, Dias (2008) apresenta trés dimensdes
para a sustentabilidade:

e Econbmica — A empresa deve ser economicamente viavel, ou seja, deve
gerar lucro ou retorno ao capital investido;

e Social — Diz respeito a valorizacdo humana, através de melhores condi¢cfes
de trabalho, respeito a diversidade cultural da sociedade local, oportunidade
aos deficientes em geral e a participacdo dos dirigentes em atividades socio-
culturais da comunidade;

e Ambiental — Adocdo de uma postura de responsabilidade ambiental,
eliminando qualgquer forma de contaminacdo do ambiente natural,

desenvolvimento de uma cultura ambiental dentro da empresa e participacéo
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em todas as atividades relacionadas ao meio ambiente natural patrocinadas

pelas autoridades governamentais locais e regionais.

Para Sato (2008) sustentabilidade significa concluir diferentes objetivos de
programas, levando em consideracdo preocupacdes ambientais, sociais e
econbmicas ao mesmo tempo. Mas como conseguir a sustentabilidade empresarial?
As organizacfes empresariais atuam na dimensdo econdmica, os sindicatos atuam
na dimenséo social e por fim as entidades ambientalistas atuam na dimensao
ambiental. O acordo entre as diversas partes € muito importante, pois a
intransigéncia pode gerar desequilibrio ao sistema e ameacar a sua
sustentabilidade.

A sustentabilidade de um empreendimento para Fugihara (2008) ‘E a
perenidade do empreendimento (empresarial ou social) com adequada remuneracao
do capital e/ou continuidade do cumprimento de sua misséo ao longo do tempo.” No
entanto, para se conseguir a sustentabilidade do empreendimento atualmente,
diante de problemas ambientais, sociais, econémicos e politicos vistos
anteriormente, é necessaria a adequacao da empresa ao mundo moderno, ou seja,
ela deve buscar conciliar seus interesses com os interesses da comunidade em
geral, de forma que suas atividades tragam beneficios a todos. Para Savitz (2007)
essa area comum € chamada de ponto doce da sustentabilidade, sendo o ponto
onde a busca do lucro encontra a busca do bem comum.

A adequacdo das empresas ao novo ambiente global exige mudancas
profundas em suas atitudes, criando novos valores, comprometimento, maior ética
nos negécios. Embora essa tarefa possa ser ardua para as empresas, Dias (2008)
explica que “[...] o progresso em direcao ao desenvolvimento sustentavel € um bom
negocio, pois consegue criar vantagens competitivas e novas oportunidades”,
baseado no documento do Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS). Enquanto Savitz (2007) defende que a sustentabilidade traz
beneficios financeiros para a empresa, afirmando que a forma como uma empresa
administra as questdes sociais, ambientais e econdmicas esta relacionada a propria
qualidade gerencial necessaria a sua competitividade no mercado. Uma empresa
sustentavel proporciona um maior valor para seus acionistas e contribui para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade, além de garantir uma boa imagem no

que concerne a sua reputacéo e marca.
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A frente na preocupacdo com os cenarios de crise e riscos estd a GRI —
Global Reporting Iniciative — instituicdo global independente que desenvolve uma
estrutura mundialmente aceita para relato de sustentabilidade. Tem como objetivo
permitir as empresas e outras organizacdes a preparar relatérios Triple Bottom Line
comparaveis entrei si, sobre seu desempenho econémico, ambiental e social.

Segundo a GRI (2002), o desafio para as empresas na atualidade est4 na
capacidade de conhecer o cenario de riscos que podem lhe afetar no longo prazo.
Para isso, deve adotar uma abordagem holistica que inclua componentes sobre a
sustentabilidade e os riscos comerciais, politicos e sociais. Além disso, encontrar
formas de avaliar, gerir e partilhar os riscos, com o0 apoio das partes interessadas,
parceiros de negocio e outras entidades responsaveis. O Quadro 01 exemplifica com
os indicadores de performance adotados.

Categoria

Aspecto

Integrado

Sistémicos ou cross-cutting

N&o padronizados

Econbmico

Impactos Econdmicos
diretos

Clientes
Fornecedores
Empregados
Provedores de Capital
Setor Publico

Ambiental

Ambiental

Materiais

Energia

Agua

Biodiversidade

Emissbes, efluentes e gasto
Fornecedores

Produtos e Servigos
Cumprimento

Transporte

Geral

Social

Praticas de Emprego e
Trabalho Decente

Emprego

Rela¢bes de Trabalho/gestao
Saude e Seguranca
Treinamento e Educacao
Diversidade e oportunidade

Direitos Humanos

Estratégia e Gestédo

N&o-Discriminagéo

Liberdade de Associagéo e Negociagéo Coletiva
Trabalho Infantil

Trabalho for¢ado

Praticas disciplinares

Praticas de Seguridade

Direitos indigenas

Sociedade Comunidade
Suborno e corrupcao
Contribui¢des politicas
Competicao e precificagdo
Responsabilidade de | Saude e Seguranca do cliente
Produto Produtos e Servigos

Propaganda
Respeito a privacidade

Quadro 02 - Indicadores de Performance
Fonte: GRI (2008)
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2.1.1 Diretrizes de Sustentabilidade para as atividades de exploragéo e
producao da Petrobras

As diretrizes de sustentabilidade para atividades de exploracdo e producéo
aplicadas na Petrobras se baseiam na crenga universalizada de que ndo é possivel
haver crescimento econdmico e populacional de forma infinita em um planeta de
recursos naturais finitos.

A construcdo de um novo modelo de desenvolvimento na empresa se
orientou pelas idéias sintetizadas no conceito do desenvolvimento sustentavel e visa
a atender as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as
geracdes futuras atenderem a suas proprias necessidades (CMMAD, 1988).

A Petrobras tem reforgado seu compromisso com a responsabilidade social e
ambiental através de uma grande variedade de acdes direcionadas a integracao
destes principios a todas as suas atividades.

A revisdo de seu Plano Estratégico, em 2004, foi uma dessas ac¢fes voltada
para incorporacdo dos conceitos de responsabilidade social e ambiental a missao e
a visdo da empresa, estendendo-os a todos os paises onde atua, bem como o
aprimoramento do seu modelo de governanca com a criacdo do Comité de Gestao
de Responsabilidade Social e Ambiental. A conducdo dos negocios da empresa
prioriza valores fundamentais nas areas de direitos humanos, meio ambiente,
relacdes trabalhistas, transparéncia e combate a corrupgéo, entre outras.

A aplicacdo adequada do Triple Bottom Line da sustentabilidade
(ELKINGTON, 1999) em todas as atividades da Petrobras foi imperativa nas
operacgOes de exploracdo e producao de 6leo e gas desenvolvidos nas termelétricas.

O Plano Diretor da empresa tem como objetivo orientar a ocupacao espacial,
0S processos, as atividades, as operacdes, as tecnologias, as pesquisas cientificas e
o proprio modelo de gestdo da exploracdo e producdo de 6Oleo e gas, buscando o
aprimoramento desta atividade.

O conjunto de Diretrizes de Sustentabilidade orienta todas as a¢des do Plano
Diretor. Elas estédo relacionadas a protecéo da biodiversidade, a eco-eficiéncia das
atividades e operacdes, ao controle de contingéncias e a interface social, econémica

e cultural das atividades de exploragéo e producao.
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Alinhada ao compromisso da Petrobras com a transparéncia, componente
essencial da responsabilidade social e ambiental, a Diretoria de E&P propbs as
Diretrizes de Sustentabilidade a entidades e personalidades com reconhecida
atuacao na construcdo de uma sociedade ecoldgica, econbmica e socialmente
sustentavel, buscando garantir a participacdo de todos os interessados na definicéo

dos principios orientadores dessas atividades. As diretrizes de sustentabilidade

visam a:
o Otimizacdo do consumo de recursos naturais;
o Prevencéo e a mitigacdo dos impactos a biodiversidade nas diferentes

atividades e operacdes de exploracéo e producao de Oleo e gas;
o Aperfeicoamento da gestdo dos poluentes e residuos gerados pelas

atividades e operacoes;

o Aperfeicoamento da gestdo do processo de recuperacdo de areas
impactadas;
o Orientacdo do planejamento e execucao das atividades de instalacoes

e sistemas de transporte;

o Orientacdo do planejamento e execucdo das atividades de

gerenciamento de riscos e contingéncia, no intuito de permitir a prevencéo e

atuacao eficaz no controle de emergéncias;

o Otimizacdo dos impactos das atividades de exploracdo e producgao

sobre o publico externo;

o Melhoria na qualidade de vida da forca de trabalho;

o Promocdo da preservacdo do patrimbnio cultural dentro da area de

influéncia da usina;

o Integracdo das atividades de responsabilidade social e ambiental da

Petrobras na regido com as acdes de exploracdo e producao.

Conforme ja visto, a abordagem Triple Botttom Line, proposta por John
Elkington, em 1997, enfatiza duas questdes, consideradas fundamentais para uma
atuacado orientada para a sustentabilidade: a integragdo dos trés componentes do
desenvolvimento sustentavel - crescimento econémico, equidade social e protecao
ao meio ambiente, e a integracdo entre os aspectos de curto e longo prazo
(ELKINGTON apud ALMEIDA, 2006).
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O Quadro 03, a seguir, mostra os subsidios relevantes de cada um dos

referenciais internacionais para a construcdo do arcabouco conceitual adotado pela

empresa.
Referencial Data Tipo Escopo
OECD Guidelines Revisdo em Recomendacdes Diretrizes enderecadas aos
for Multinational 2000. governamentais. governos com foco na atuacdo das
Enterprises 1976. empresas multinacionais.
Pacto Global 1999. Principios gerais paraa Dez principios classificados em
pratica da quatro temas: direitos humanos,
responsabilidade social trabalho, meio ambiente e
e ambiental nas corrupgao.
empresas.
Questionario para Lancado em Conjunto de critérios Critérios agrupados segundo as
candidatura ao 1999, atualizado para selecéo de dimensbGes da sustentabilidade
Dow Jones anualmente empresas lideres em (econbmica, ambiental e social) que
Sustainability sustentabilidade refletem um consenso |nter_na_1C|onaI
Index (DJSI) de exceléncia para as atividades
! das empresas atuantes no setor
setor ~empresas petrdleo e gas. Com base nesses
produtoras de critérios, as empresas candidatas a
petrdleo e gas inclusdo no DJSI sdo avaliadas e
classificadas.
API-IPIECA 2003. Estudo setorial para a Estado-da-pratica na indlstria de

Compendium.

industria do petréleo e
gas mostrando
conceitos aplicaveis a
cada uma das
dimensdes da
sustentabilidade.

6leo e gas; definicdo de politicas e
de indicadores de desempenho
voltados para a sustentabilidade.

Quadro 03 — Referenciais Internacionais para a sustentabilidade e responsabilidade social
Fonte: Petrobras (1989)

Os temas de interesse para a elaboracdo das diretrizes de sustentabilidade

sdo: politicas gerais, divulgacdo de informacdes; meio ambiente; ciéncia e

tecnologia, merecendo destaque os principios referentes ao meio ambiente.

Os critérios, ao refletirem padrées de exceléncia internacionalmente aceitos

para os processos de planejamento e gestdo das empresas, fornecem importante
subsidio para a busca de elevados niveis de desempenho em temas como
emissoes, residuos, efluentes, biodiversidade, relacionamento com a forca de

trabalho e com as comunidades do entorno, saude e seguranca e outros diretamente

relacionados as diretrizes de sustentabilidade. Os temas considerados nas diretrizes

Sao 0s seguintes:

- Eficiéncia de recursos,

- Analise de ciclo de vida dos produtos,

- Reducéo de emissdes,

- Minimizagéo de descartes,
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- Biodiversidade,

- Prevencéo de vazamentos e acidentes ambientais,

- Criagcdo de empregos,

- Capacitacao,

- Impactos econdémicos locais,

- Satisfacdo da forca de trabalho e

- Didlogo com as comunidades.

Os temas criticos para a sustentabilidade relacionados as dimensdes
ambiental e social estdo associados a reducdo global de impactos ambientais
baseando-se nos principios de eco-eficiéncia e prevencdo de impactos a
biodiversidade. As atividades de instalacbes e transportes também sdo temas
criticos, pois o aprimoramento do desempenho ambiental destas atividades é
fundamental para que os objetivos do Plano Diretor sejam atingidos, uma vez que
tais atividades suportam todas as demais.

O tema gerenciamento de riscos e contingéncia trata da prevencédo de
acidentes e prontidao para enfrentar situagdes de emergéncia, envolvendo recursos
humanos capacitados e organizados, recursos materiais e procedimentos
especificos para minimizar os danos a saude da forca de trabalho, as comunidades,
ao meio ambiente e ao patrimonio.

Os temas patriménio cultural, forca de trabalho e publico externo buscam
orientar as acles relativas a interface sociocultural da atividade de exploracdo e
producao de Oleo e gas.

O tema referente & comunicagdo contempla o esforco institucional necessario
para que as diretrizes sejam incorporadas como valor em todas as atividades e
operacoes de exploracdo e producéo de 0Oleo e gas.

Considerando a dimenséo correspondente da sustentabilidade, os temas
criticos identificados pela empresa sao:

o Dimenséo ambiental: energia e atmosfera, recursos hidricos, residuos

e materiais, biodiversidade, recuperacdo de areas impactadas, instalacoes,

transportes e gerenciamento de riscos e contingéncia.

e Dimenséo social: patriménio cultural, for¢ca de trabalho, publico externo e

comunicacao.
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2.1.2 Geragao de Energia Elétrica e Desenvolvimento Sustentavel

A energia elétrica € de vital importancia para a humanidade, porém faz-se
necessaria a harmonia no eco-sistema para a consolidacdo do desenvolvimento
sustentavel.

Para se ter uma base sélida é importante que a infra-estrutura esteja em
consonéancia com o meio ambiente. De acordo com os dados do Banco Mundial, em
2006, a taxa de investimentos no Brasil ficou em 17% do PIB, bem abaixo das
economias emergentes, onde ela estd na casa dos 25%. Nos paises em
desenvolvimento rondam em torno de 30% os investimentos do governo em infra-
estrutura. Em razdo de investimento mal gerenciado, 0s governos desses paises
tém a sua capacidade em investimento bastante reduzida, por razdes de cortes
orcamentérios nos investimentos de infra-estrutura e por razdes de eficiéncia do
proprio sistema.

Reis (2006) acentua para a busca por “uma integracao sustentavel da infra-
estrutura com o0 meio ambiente”, ressaltando que: “(...) os beneficios podem ser
suplantados pelas consequéncias adversas da degradacdo ambiental’, caso n&o
haja essa necesséria integracéo (REIS, 2006).

Das diversas infra-estruturas a energia elétrica € a que apresenta uma maior
gama de impacto ao meio ambiente durante todo o seu processo de producao,
atravessando diversos sistemas de transmissdo e distribuicdo até a entrega do
produto final.

A infra-estrutura com foco na preservacao ambiental € que correlaciona o
conceito de desenvolvimento sustentavel com o bom uso dos recursos naturais,
voltada para a eco-eficiéncia, obtendo melhor rendimento no uso bastante reduzido
desses recursos sem perda de produgéo.

Como exemplo, o caso da Usina Termoelétrica Mario Lago que injeta agua
Nox na sua camara de combustdo para conseguir baixar as emissées de NOx —
Oxido de Nitrogénio, o que é perfeitamente possivel e ganha um aumento de
aproximadamente 2 MW de poténcia elétrica gerada em cada maquina, passando de
45 MW para 47 MW, perfazendo um ganho de eficiéncia no sistema consideravel no

total de 20 unidades geradoras.
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Com isso, além de poténcia aumentada hd uma reducdo na emissdo dos
gases ao meio ambiente, o que no total e em nimeros de horas trabalhadas passa a
ser bastante representativo para o eco-sistema.

Com o crescimento nacional e para atender a demanda interna, e na busca
do equilibrio, o governo decidiu optar pela transformacé&o dos seus recursos naturais
em energia elétrica. Dentre diversos processos de transformacdo, a geracdo de
energia elétrica no Brasil visa a atender a demanda nacional, em funcdo de suas
reservas. A usina termoelétrica a gas natural é a que mais se adéqua a realidade

atual do Pais.

2.1.3 Aspectos Ambientais e Impactos

Um dos aspectos caracteristicos das usinas termelétricas a gas que causa
forte impacto ambiental é a emissdo de gases para a atmosfera, gerando poluicéo.
Outros impactos sdo em consequéncia da grande quantidade de agua utilizada e,
ainda, os problemas decorrentes dos riscos técnicos coletivos.

A respeito da discussdo que a poluicdo gera e a consequente mudanca do
clima, vale citar o ponto de vista critico de Almeida (2008) sobre o recente Plano
Nacional de Mudancas Climaticas discutido no Brasil. Tal assunto vem se
transformando no principal vetor de esclarecimento e conscientizacado da sociedade
para a questéo geral da sustentabilidade.

O coordenador de pesquisas do Instituto de Pesquisa Ambiental da
Amazonia, Paulo Moutinho, durante audiéncia publica promovida pela Comisséo de
Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (2005), comentou que "70% das
emissbes de gases vém do desmatamento e queimadas”, Esta questdo vem
mobilizando ONGs ambientalistas, instituicdes de ensino e pesquisa, empresas e
outros setores da sociedade, no avanco desta discussdo e na busca de se adotar
medidas praticas.

No ambito nacional, em 2007, foi lancado o Pacto de Acdo em Defesa do
Clima pelo CEBDS - Conselho Empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel. Esse documento representa o compromisso das grandes empresas e

das ONGs ambientalistas como o Greenpeace, WWF e TNC de mobilizar a
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sociedade brasileira para a reducao dos niveis de emissdes no pais. Ja em 2008, o
CEBDS e a Fundacdo Getulio Vargas lancaram o Protocolo de Gases de Efeito
Estufa (GHG Protocol), como ferramenta confiavel para a medi¢cdo de emissdes de
gases indutores do aquecimento global (CEBDS, 2008).

Quanto a implantacdo de politicas necessérias, Almeida (2008) alerta para
gue “a politica energética para o pais venha a combater nossas vulnerabilidades e
valorizar nossos principios ativos — matriz limpa, biodiversidade e biocombustiveis”
(ALMEIDA, 2008).

Em uma acédo governamental, o Ministério do Desenvolvimento, Industria e
Comeércio Exterior (MDIC) realizou, no primeiro trimestre de 2008, em conjunto com
a PRICEWATERHOUSECOOPERS uma pesquisa em torno de 136 organizagoes,
entre empresas e instituicdes representativas como associagdes e cooperativas para
avaliar as percepcfes sobre o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) e o
mercado de carbono no Brasil.

Alguns resultados relevantes para a discussao do tema da sustentabilidade
no que se refere aos aspectos e impactos ambientais serdo agora discutidos. Na
pesquisa realizada pelo MDIC, cinglenta e nove por cento do universo da amostra
englobou empresas com faturamento anual superior a R$ 200 milhbes, ou seja,
empresas de grande porte, majoritariamente dos setores de energia, agronegoécio e
papel e celulose. E, as principais tendéncias identificadas foram:

e 96% das empresas consultadas consideram o0s impactos das
mudancas climéticas globais estratégicos ou relevantes para o futuro
de seus negocios.

e Os principais fatores limitantes da realizacdo de projetos de MDL
continuam sendo seus elevados custos, seguido da falta de
conhecimento técnico e da falta de divulgacdo de informacdes sobre
oportunidades de projeto de MDL.

e 83% nunca realizaram inventario de suas emissdes de gases do efeito
estufa (GEE).

Das empresas que realizaram inventario de emissfes de GEE, consultou-se
sobre as metodologias, processos utilizados, transparéncia, prestagao de contas de
seus inventarios e 0s compromissos assumidos.

Das empresas consultadas, 43% nunca realizou nenhuma forma de

divulgacdo sobre o mercado de crédito de carbono e/ou sobre o Mecanismo de
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Desenvolvimento Limpo (MDL). Entre as que ja realizaram, a maior parte 27% da
divulgacao foi realizada através de eventos como seminarios e workshops.

Desde a publicagdo do estudo “Projetos de Mecanismo de Desenvolvimento
Limpo no Brasil: Um Levantamento de Perspectivas com o Setor Produtivo” em
2006, o tema mudancas climaticas tem adquirido uma importancia na agenda global
cada vez maior. Iniciou-se uma maior mobilizacdo internacional, associada aos
recursos financeiros, politicos e de engenharia, buscando impedir o agravamento do
problema. Exemplo recente foi o langcamento do Stern Review, as premiac¢des do
IPCC e de Al Gore com o Nobel da Paz e o Carbon Disclosure Project (DCP).

O estudo do Ministério vem elucidar como o setor privado brasileiro percebe o
desafio das mudancas climéticas e como se posiciona diante de um novo paradigma
gue emerge diante dessa questao ambiental global.

O Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), instituido pelo artigo 12 do
Protocolo de Quioto, tem por objetivo auxiliar os paises desenvolvidos a alcancarem
suas metas programadas de reducbes de gases de efeito estufa e também
possibilitar que os paises em desenvolvimento crescam de maneira limpa,
conciliando beneficios ambientais, econémicos e sociais.

O Brasil, apesar de possuir uma matriz energética limpa e ser referéncia em
biocombustiveis, ocupa posicdo de destaque em projetos de MDL. Atualmente é o
pais que possui o terceiro maior niumero de projetos registrados, ficando atras
apenas de China e india. Durante os proximos cinco anos, de 2008 a 2012, espera-
se que o Brasil, por meio de seus projetos, contribua voluntariamente com,
aproximadamente, a reducdo 322 milhdes de toneladas de di6xido de carbono
(CO2). Desta maneira, o pais demonstra seu papel ativo no regime climético atual e
sua importante atuacdo na mitigacdo do efeito estufa. As negociacbes em curso
para o segundo periodo de compromisso, o chamado “pds-2012”, indicam que o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo continuard a desempenhar importante papel
nos esforcos internacionais de combate ao aquecimento global.

Em relacdo ao impacto das mudancas climaticas no futuro dos negécios, a
maior parte das empresas considerou o tema como fator estratégico (54%) (MDIC,
2008).

Quanto ao perfil ambiental das empresas consultadas, grande parte das

empresas (79%) realiza reaproveitamento de residuos ou de subproduto do seu
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processo produtivo. Os projetos de MDL podem ser importante ferramenta para
essas atividades de melhoria da gestdo ambiental.

As emissOes de gases de efeito estufa, provenientes ao desmatamento e as
mudancas no uso de terras contribuem com a maior parcela, aproximadamente 2/3,
das emissdes nacionais. Das empresas consultadas 46% realizam atividade de
florestamento ou reflorestamento além da obrigacdo legal ou judicial. Atividade
potencialmente elegivel para a geracéo de créditos de carbono.

A demanda energética de 68% das empresas € suprida por meio de rede
elétrica enquanto 14% possuem geracdo propria. As demais utilizam a rede
compartilhada, com rede convencional e producéo propria.

Entre as empresas que possuem energia compartiihada ou de producgao
propria, a maior parte das empresas (58%) utiliza producdo por biomassa. O
restante, 29% usam energia térmica a gas natural e 13% térmica a 0leo. Nenhuma
das entrevistadas utilizava a energia solar.

Em relacdo as emissbes de gases de efeito estufa pelas empresas
consultadas, a principal fonte da maioria das consultadas (45%) é a queima de
combustiveis. Em seguida vem o transporte como fonte principal de 23% das
empresas e disposicdo de residuos (18%). Os demais tém como fontes o uso de
solventes e aterro sanitario. Apenas 4% ndo possuem fontes emissoras de carbono
em seu processo produtivo.

Das empresas entrevistadas, 63% aceitam a possibilidade de fazer
compensacao voluntaria, seja total ou parcial, de suas emissées de gases de efeito
estufa. Essas atividades s&o conhecidas com “neutralizacdo de gases de efeito
estufa”. Esse resultado destaca o grande potencial dos mercados voluntarios de
compensacao de emissdes no Pais, que podem ser explorados pelos promotores de
projetos de MDL.

Segundo o relatério final da pesquisa em questdo, esses sao 0s principios
que baseiam a decisdo para realizacdo de inventario de emissédo de GEE:

o Estabelecer uma linha de base para medir o desempenho ao longo do
tempo;

Identificar oportunidades para reducéo de GEE;
Identificar oportunidades para melhoria de eficiéncia energética;

Facilitar participacdo em mercados de carbono;

O O O O

Publicar relatorio a respeito das emissfes de GEE;
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o] Responder a questionamentos de investidores;

o] Permitir que a empresa receba crédito por acéo voluntaria precoce;

o] Aumentar competitividade e diferenciagdo em mercados estrangeiros
ou nacionais;

o] Melhorar a imagem corporativa;

o] Adquirir experiéncia técnica em contabilizacdo e gestdo de GEE.

No item sobre transparéncia e prestacdo de contas, 62% das empresas
consultadas que realizam inventarios adotam a verificacdo de seus inventarios por
terceiros com forma de garantir a transparéncia e credibilidade ao seu esforco.

No item sobre compromisso, 59% das empresas consultadas que realizam
inventarios de emissao utilizaram essa ferramenta para o estabelecimento de metas
voluntarias de reducéo de emissfes de GEE.

Quanto ao papel do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo no futuro do
setor, 34% acreditam que este deve ser responsavel pela melhoria da performance
sécio-ambiental. Dos demais, 28% afirmam que este mecanismo viabiliza projetos
de investimentos, enquanto 14% apontam que este deve ou mitigar riscos ou
aumentar a lucratividade. As demais instituicdes (10%) responderam que ele deve
oferecer transferéncia de tecnologia.

Para as instituicdes consultadas, os principais fatores limitantes ao
desenvolvimento dos projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo séo a falta
de conhecimento técnico (41%), seguido por falta de divulgacdo (28%) e custos
elevados (24%).

Para as instituices, o principal fator motivador para realizacdo de inventérios
de emissbes sdo os projetos de Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (38%). A
segunda maior motivacéo é a neutralizacdo de emissdes de carbono (21%), seguida
da possibilidade de marketing sécio-ambiental (24%) e de exigéncia interna (10%).

De acordo com a pesquisa, as empresas estdo gradativamente adquirindo
maior conhecimento sobre o Mercado Brasileiro de Redug&o de Emissdes - MBRE.
Em 2006, 37% responderam conhecé-lo, enquanto em 2008 esta porcentagem
aumentou para 54%. Esse resultado provavelmente é devido a grande repercussao

na midia dos leildes de créditos de carbono realizados no MBRE.
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2.1. 3.1 Questdes Ambientais relacionadas as termoelétricas

O gés natural é, em principio, isento de enxofre e de cinzas. A questdo da
geracdo e chuva acida é minima em uma térmica a gas natural, e a contribuicdo
para o aguecimento global, por KW gerado, € muito menor que nas correspondentes
a carvao e Oleo por forca da melhor eficiéncia térmica (MENDES; DE-LEMOS,
2002). Como o gas natural € rico em hidrogénio quando comparado aos demais
combustiveis fosseis a proporcdo de gas carbbnico gerado por sua queima €
significativamente mais baixa. A questdo ambiental que se acentua nas instalacdes
a gas natural é a emissdao de oOxidos de nitrogénio, conhecidos por "NOy". 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 (MENDES; DE-
LEMOS, 2002).

Os impactos causados ao meio ambiente por uma usina termelétrica a gas
sdo aqueles causados na qualidade e disponibilidade de &gua, a poluicdo
atmosférica decorrente das emissdes gasosas e 0s problemas decorrentes dos
riscos técnicos coletivos.

Vive-se hoje uma crise de recursos hidricos e também um agravamento da
contaminacdo atmosférica. Embora haja uma grande variedade de tecnologias de
geracdo elétrica, nenhuma energia € produzida pelo homem sem degradar, em
menor ou maior grau, o0 meio ambiente. Todas as tecnologias podem ser adequadas
ou ndo, mais ou menos poluentes, mais ou menos arriscadas, isso vai depender das
condic¢des hidroldgicas, geogréficas, ambientais e sociais, onde estiverem instaladas
as usinas.

Quando em funcionamento, as usinas causam impactos na qualidade e
disponibilidade da 4gua: qualguer maquina térmica, como um gerador de uma usina
termelétrica, em seu processo de geracdo de energia, apresenta eficiéncia um
pouco superior a 50%, ou seja, apenas 50% do material combustivel é transformado
em energia enquanto a outra metade da energia produzida na queima do
combustivel é descartada para o meio ambiente na forma de calor. Uma grande
parte da rejeicdo de calor ocorre nos condensadores com a ajuda de sistemas de
resfriamento, que utilizam agua como fluido refrigerante. Tal sistema em uma usina

termelétrica podera acarretar:
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o Alto consumo de agua, pois a maior parte do que é captado (+ de 70%)
€ evaporado nas torres, e assim necessita de uma reposi¢cao continua que,
por sua vez, ira competir com outros usos sociais.
o Dependendo da temperatura e umidade do ar, podem formar, através
das torres, neblinas com plumas de vapor d’agua de alguns quildmetros de
comprimento. Isto € potencializado pela utilizacdo de anticorrosivos, que tera
seu efeito sobre a vegetacdo nos arredores da usina, quando esta for atingida
pela neblina.
o Devido as perdas pela evaporagdo, os sais de Ca,+, Mg, Na, COsg,
HCO3;, e SO, presentes naturalmente na A&gua, aumentam suas
concentracbes no liquido recirculante (que resfria a turbina). Para evitar
incrustacdes, torna-se necessario retirar constantemente uma quantidade de
agua, conhecida como descarga de fundo de torre, cujo conteudo de solidos
dissolvidos é trés vezes maior que o0 conteldo da agua captada, podendo
chegar a dezenas de toneladas por dia.

Em resumo, uma usina termelétrica contribui consideravelmente para o
consumo de agua de uma regido. Apenas para efeito de comparacdo, uma usina de
1200MW precisa de 1288 m3/h de agua, isto equivale ao consumo de uma cidade de
aproximadamente 101 mil habitantes (considerando o consumo médio em 250
litros/pessoa/dia (SNIS, 2007) e que 17% da agua captada é devolvida ao meio
ambiente).

Outra questdo correlacionada as termelétricas € a captacdo de agua e o
tratamento de efluentes. Os efluentes liquidos produzidos possuem alta
concentragdo de sais e contaminantes decorrentes do uso de desmineralizadores,
lubrificantes, cloro, biocidas e outros produtos quimicos usados para gerenciar a
qualidade de agua nas torres de resfriamento.

Uma importante questdo a ser considerada é a poluigcdo atmosférica devido a
emissao de gases. Os poluentes liberados nos processos de combustdo (mondéxido
de carbono, dioxido de enxofre, material particulado, Oxidos de nitrogénio e
hidrocarbonetos) podem provocar varios danos a saude publica e ao meio ambiente.
Os O6xidos de nitrogénio, quando lancados em grandes quantidades, podem ter
reacfes secundarias e terciarias com outros compostos presentes na atmosfera,
levando a formacao de ozénio “ruim” e chuva acida. Porém, o padréo de referéncia

de ozdnio para a nossa saude esta estabelecido na legislacdo ambiental brasileira
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(Resolucdo Conama 03 de 28 de Junho de 1990) como sendo de 160 microgramas
por m3 de ar.

Em sintese, os riscos decorrentes da descarga de poluentes na atmosfera

o Contribuicdo adicional para gases que aumentam o efeito estufa

o Acidificacdo adicional da atmosfera e de varios terrenos e aguas,

incluindo o subsolo.

o Formacéo adicional de smog foto-quimico.

Todas as fontes de energia provocam danos ao meio ambiente. A Unica
excecao é a energia eolica (produzida pelos ventos), que causa apenas poluicao
visual nos locais onde as turbinas sao instaladas. Seu maior inconveniente ainda € o

Seu custo excessivo, tornando-se ainda inviavel.

2.1.4 Projetos Compensatorios

E bem verdade que, apesar de emitir menos CO2 que as alternativas, ainda
assim usinas termelétricas a gas aumentam essas emissdes. Porém, existe uma
solucéo interessante para atenuar a agressao ao meio ambiente que € promover o
reflorestamento de areas degradadas, onde as novas arvores ou a vegetacao em
geral absorverdo o CO2 da atmosfera. Pode-se demonstrar que reflorestando 50 mil
hectares é possivel absorver todas as emissées de uma usina de 500 MW, embora
haja que se considerar o custo adicional deste reflorestamento que nesta projecao
fica em aproximadamente US$ 50 milhdes, encarecendo a energia elétrica
produzida.

Na UTE Maéario Lago desenvolvem-se projetos de maneira a compensar 0s
efeitos da depreciacdo na natureza, tais como, reflorestamento e recuperacao de
margens e canais. Um dos projetos inclui a aquisicdo de uma fazenda vizinha a

Usina ja iniciado o seu reflorestamento.
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2.1.5 Captacdo de Agua do Rio Macaé

Para as tomadas de agua para sua utilizacdo nas maquinas e também para a
producdo de agua desmineralizada, o consumo total é de 309.600 litros /hora. A
UTE Mario Lago utiliza em seu processo agua com diversas finalidades, entre elas o
suprimento de agua de resfriamento, reservas para combate a incéndio, agua
potavel e agua desmineralizada para o controle de emissbes de NOx. O
abastecimento utilizado com fim industrial é feito a partir da captacdo no rio
Macaé. A agua para o processo € captada no rio Macaé a uma vazdo média de
172.800 litros / hora e processada no sistema de tratamento de &gua da usina. A
outorga limita a captacdo em 86 litros de agua por segundo (309.600 litros / hora) e
o lancamento em 12 litros de efluente por segundo (43.200 litros / hora). A captacéo
da agua no rio Macaé para abastecimento da usina é feita a jusante do ponto de
lancamento dos seus efluentes liqguidos conforme preconizado na Constituicdo
Estadual do Rio de Janeiro (art. 261, paragrafo 4°).

Posteriormente, a 4gua captada passa pela Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), onde é submetida ao processo de clarificacdo e filtracdo por gravidade,
posteriormente é bombeada para 0 armazenamento para suprir a Usina na sua
operacao, no sistema de incéndio, make up da torre de refrigeracéo de ar de entrada
das turbinas e no processo de desmineralizacao.

O tratamento de agua consiste em clarificacdo, filtracdo, producdo de agua
potavel e desmineralizacdo. A agua tratada € estocada em dois tanques de agua de
servico com capacidade para aproximadamente 4.500.000 litros cada e dois tanques
de estocagem de 4gua desmineralizada de 1.440.000 litros cada.

A 4gua de servigo € utilizada para o make-up das torres de resfriamento
compensando as perdas obtidas durante a evaporagado no préprio sistema e para a
reposicao da agua perdida durante o descarte necessario para o T-212 por ocasiao
da concentracdo elevada de sais na agua de circulacdo do sistema da torre. Esta
agua também exerce a fungdo de suprimento do sistema de incéndio da planta.

A agua potavel é utilizada no suprimento do prédio administrativo, lavadores
de olhos e chuveiros de emergéncia e € de suma importancia a sua injecéo direta na
camara de combustdo. Com isso reduz a emissdo de NO, (Oxido de Nitrogénio) nas

turbinas da Usina e como efeito secundario aumenta a poténcia mecanica no eixo,
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com aumento na geracao elétrica de 45 MW para 47 MW por maquina. Isto faz com

gue melhore a eco-eficiéncia do sistema, conforme a figura a seguir:

GAS NATURAL
; - GERADOR
ENTRADA

CEAR ol D:D TRANS- gﬁRBE?TAQﬁD I
FORMADOR LT

COMPRESSOR |

TUREINA DE

COMBUSTAD

CONTROLE DEMOx POR INJEGAD DE AG LA

Figura 02- Geragéo de Energia Elétrica a partir do Gas Natural, em Ciclo Simples
Fonte: UTE Mario Lago/ Plano de Gerenciamento e Monitoramento Ambiental, 2003.

A UTE Maério Lago possui como afluente a agua captada no rio Macaé e como
efluente o fluxo proveniente do T-212 e em separado os sistemas de drenagem
pluvial.

A Figura 03 apresenta um registro fotografico de campo da usina com uma vista

geral da ETA bem como a caneleta de drenagem pluvial.

llts.'ll L

b T

Figura 03 - Estac&o de Tratamento de Agua da UTE Mario Lago
Fonte: MATOS (2008)
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O tanque T-212 tem como funcao ser o receptor das correntes de efluentes

de processo de dentro da usina e possibilitar o controle de vazéo e de parametros

de langcamento no rio Macaé.

Os efluentes liquidos podem ser caracterizados em seis grandes grupos:

a)
b)
c)
d)
€)
T212;
)

Proveniente do sistema de tratamento de esgoto sanitario;
Proveniente dos quatro sistemas separadores de agua e 6leo;
Proveniente do sistema de neutralizagéo da ETA,

Proveniente do sistema de blow down das torres de refrigeracéo

Proveniente do sistema de descarte final (saida geral de efluentes),

Proveniente do sistema de drenagem pluvial.

O tanque de descarte final T-212, que recebe a descarga de &gua

neutralizada proveniente dos tanques de neutralizacdo (T-161 A/B, com capacidade

de 97.200 litros, cada) do sistema de tratamento de agua e o descarte (by pass) da

unidade de clarificacéo, sendo esse descarte gerado quando a turbidez da 4gua néo

atende o limite estabelecido (méximo de 5 UNT).

O T-212 possui capacidade de 7.200 litros e descarta o efluente final da

planta para o rio Macaé, em conformidade com os limites definidos para a UTE de

Macaé, tendo por base os padrdes definidos pela FEEMA e pela Resolugédo
CONAMA 357/05.
Na Figura 04, a seguir, é apresentado o fluxograma simplificado de agua onde

sdo apresentadas as principais correntes de efluentes e da drenagem pluvial.
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Agua
Potavel Condensado do )
sistema de ar €vaporagao
A de admisséo
Rio Clarificador TQ de 4gua Unidade de Turbinas
Macaé »  eFiltros »|  de servico »|  Desmineralizagdo >
TQ 164
\ 4
Residiins
A A 4 \ 4
Separador Tratamento de Torres de TQ de
agua/dleo esgoto sanitario resfriamento neutralizacéo
TO 161
Saida Geral
de Efluentes
Caixa
| > Coletora
T212
Canaletas de drenagem de
dauas pluviais
Terreno da Escoamento por desnivel no solo v
»| UTE Mario Langamento a
Lago ' » montante do
Rio Macaé

Figura 04 - Fluxograma Simplificado das Principais Correntes de Efluentes e da Drenagem Pluvial.

Fonte: MATOS (2008)
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2.1.6 Programas Socio-Culturais

Dentre os diversos programas socio-culturais, a elaboracédo de projeto pescar,
composto de jovens carentes das comunidades circunvizinhas, onde esses jovens
tém a oportunidade de aprendizado escolar e profissional com o apoio e incentivo da
Usina Termoelétrica Méario Lago e a direcdo do Gas e Energia, ndo s6 na UTE Mario
Lago, como também nos diversos Centros de Producéo ligados ao orgao do Gas e
Energia da Petrobras.

Outras medidas sociais e culturais foram tomadas com o objetivo de
adaptacao ao Plano de Aceleracéo do Crescimento (PAC), tais como:

- visitas técnicas e aulas de cidadania sobre os cuidados com o meio
ambiente através de educacdo, monitoramento e controle ambiental.

A Incorporacao das térmicas também contribui para aumentar a Seguranc¢a do
Sistema Interligado Nacional.

Atualmente a flexibilidade dos combustiveis nas Usinas tem sido um dos
requisitos para atender os despachos solicitados pela ONS - Operador Nacional do

Sistema.

2. 2 INDICADORES DE SUSTENTABILIDADE

Os indicadores de sustentabilidade sdo usados para medir o desempenho na
questdo de desenvolvimento sustentavel. Sua conceituagdo pode ser assim

considerada:

[...] os indicadores s&do parametros selecionados e considerados
isoladamente ou combinados entre si, sendo especialmente Uteis para
refletir sobre determinadas condicdes dos sistemas em andlise
(normalmente séo efetuados tratamentos aos dados originais, tais como
médias aritméticas simples, percentis, medianas, etc.) (MAIADIGITAL,
2008).

Em geral sdo consideradas quatro categorias de indicadores de
sustentabilidade:

* Indicadores ambientais;
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* Indicadores econémicos;

* Indicadores sociais;

* Indicadores de eficiéncia energética.

E necessario haver mudanca de paradigma para se obter um
desenvolvimento sustentavel global. Ndo basta haver mudanca de mentalidade no
ambito empresarial. Toda a sociedade, em todos o0s niveis, precisa adotar atitudes
em defesa do planeta.

O consumismo desenfreado da populacdo mundial é incomparavel frente a
capacidade de regeneracdo do meio ambiente. Atualmente a corrida na busca da
producdo, em todos os niveis da cadeia social, tem-se prendido apenas no que
tange ao interesse do capitalismo e de uma visdo maxima de lucro, apoiada pela
midia, principalmente a comunicacdo mais direta, a do audio-visual (TV), cujos
intervalos comerciais estimula, na base do processo, o consumo desordenado e,
conseqguentemente, gera o aumento da producdo para atender ao mercado, nao
sendo género de primeira necessidade e, em alguns casos, considerados supérfluos
para a subsisténcia.

Com a busca do lucro capitalista as medidas de reducdo e até mitigadoras
sdo vistas como planos de bloqueio e impacto ao progresso, ndo tendo a minima
visao de futuro e preservacao do meio ambiente, vendo apenas o momento.

Para garantir que haja recursos naturais, necessario a sobrevivéncia das
geracdes futuras, sdo fundamentais atitudes comprometedoras com 0 meio
ambiente, responsaveis e éticas das diversas organizacoes.

No que diz respeito as organizacdes empresariais em particular, o uso dos
indicadores garantem a sua sustentabilidade através da maior competitividade no
mercado global, possibilitando o aproveitamento das oportunidades e geracdo de
maiores lucros.

Uma condicdo-chave para fazer e medir o0 progresso quanto a
sustentabilidade é que as pessoas que tomam as decisdes tenham melhor acesso a
dados relevantes. Para esse fim, tém-se os indicadores: instrumentos para
simplificar, quantificar e facilitar analise de informacdes técnicas e para comunica-las
para 0s Varios grupos de usuarios.

Para Amaral (2004), o uso de indicadores de sustentabilidade ambiental,

social e econémica nas organizacfes € um assunto novo tanto no Brasil como no
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mundo. O autor comenta que normalmente as companhias néo utilizam indicadores
ou ndo dao muita importancia aos conceitos de desenvolvimento sustentavel.

Um bom indicador alerta sobre um problema antes que ele se torne muito
grave e indica o que precisa ser feito para resolver tal problema. Em comunidades
em crises (sejam sociais, econdmicos ou ambientais), os indicadores ajudam a
apontar um caminho para a solucédo dessas crises e, assim, para um futuro melhor.

Para a tomada de decisfes politicas normalmente sdo adotados indicadores
sociais e econbmicos. Porém, para monitorar e avaliar as mudancas e seus
impactos no ambiente é necessario utilizar indicadores comparativos. Os indicadores
comparativos permitem um melhor acompanhamento e a tomada de medidas
preventivas e pré-ativas evitando os impactos prejudiciais ao meio ambiente. Um
indicador econdémico nédo leva em conta efeitos sociais ou ambientais, assim como
indicadores ambientais nao refletem impactos sociais ou econémicos ou O0S
indicadores sociais ndo consideram efeitos ambientais ou econdmicos.

Indicadores de sustentabilidade n&o sdo indicadores tradicionais de sucesso
econdmico e qualidade ambiental. Como a sustentabilidade requer uma visdo mais
integrada de mundo, os indicadores devem relacionar a economia, 0 meio ambiente
e a sociedade de uma comunidade.

A Norma ISO 14031 (1SO, 1999) foi formulada com o objetivo de estabelecer
Avaliacbes de Desempenho Ambiental (EPE - Environmental Performance
Evaluation) para empresas que tem 0 seu processo na industria de transformacéao

gue impacte com o meio ambiente.

2. 3 RESPONSABILIDADE SOCIAL EMPRESARIAL

De forma bastante simplificada se pode conceituar o termo Responsabilidade
Social Empresarial como o modo de pensar e agir eticamente em uma empresa no
seu relacionamento interno e externo.

A responsabilidade social tem sido um tema recorrente no mundo dos
negocios. Tem sido traduzido como um principio ético aplicado a realidade dos
negocios por uma gestao que considera as necessidades e opinides dos diferentes

stakeholders, isto €, do publico envolvido, interessado ou diretamente impactado
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pelo negdcio das empresas, compreendendo o publico interno (funcionarios),
clientes, acionistas, comunidade, meio ambiente, fornecedores, governo, sociedade
e outros.

A adocéao da responsabilidade social no mundo dos negécios representa um
bom caminho para a administracdo de riscos, pois tem como principios a
transparéncia e o dialogo. A comunicacdo com os stakeholders ajuda a identificar
problemas comuns e a buscar em conjunto por suas solugdes.

Enfatizando, a empresa socialmente responsavel deve investir na relacao
ética, transparente e de qualidade com todo o seu publico de relacionamento. Por
exemplo, praticar o dialogo na relacdo com os conselhos comunitarios em encontros
periddicos, através de pesquisas quantitativas ou qualitativas e através de reunides
com representantes de cada grupo de interesse.

As iniciativas voltadas para uma gestao socialmente responsavel devem se
concretizar em acfes pontuais, conectadas com a missdo, visdo, planejamento
estratégico e posicionamento da empresa de tal forma que representem um
compromisso efetivo para o desenvolvimento sustentavel.

Ursini (2008) lembra que a responsabilidade social ndo é simplesmente
envidar uma acéo social, através do investimento social privado, ou pela via do
estimulo ao voluntariado. Ha de ter o alcance suficiente para que possa influenciar a
comunidade empresarial a praticar um outro tipo de contribuicdo, bastante
importante para a sociedade que € a gestdo dos impactos ambientais, econémicos e
sociais. Responsabilidade social e sustentabilidade s&o conceitos e praticas que
devem andar juntas. O conceito de sustentabilidade empresarial, segundo a mesma
autora, pressupde o crescimento da empresa de forma rentavel que gere resultados
econdbmicos, contribuindo para o desenvolvimento da sociedade e para a
preservacao do planeta. Deve levar em conta o Tripple Bottom Line, onde a empresa
gera seus resultados, focando o resultado econémico, mas igualmente atenta aos
resultados ambiental e social que se adiciona.

Enfim, a Responsabilidade Social Empresarial (RSE) € antes uma atitude que
vai refletir a ética da empresa.com a busca da melhoria continua. Hoje ja existem
normas que norteiam as atividades da empresa dentro de um gerenciamento ético e
social. A importancia de normas e padrdes estd principalmente na definicdo e
concordancia de termos e procedimentos, 0 que permite comparar uma empresa

com as demais no mercado.
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Hoje com relacdo ao meio ambiente, a certificacdo internacional mais aceita é
a 1S014000, que atesta a performance ambiental da empresa. Quanto a
Responsabilidade Social, existem dois principais padrdes:

- SA8000 (Social Accountability 8000) e

- AA1000 (Accountability 1000).

A SA8000 é uma certificacdo internacional que tem como objetivo a garantia
dos direitos basicos dos trabalhadores, sendo mais adaptavel a empresas que
possuam processos produtivos industriais. Enquanto a AA1000 é um modelo de
gestdo auditavel sugerido pela organizacéo inglesa ISEA, que estabelece passos
para a adocdo de um processo ético e socialmente responsavel, melhorado
continuamente e que tem como base o didlogo com os stakeholders.

No Brasil, a organizacdo que agrupa empresas comprometidas com a
responsabilidade social empresarial € o Instituto Ethos. Na definicdo do Instituto
Ethos:

Responsabilidade social empresarial é a forma de gestdo que se define pela
relacdo ética e transparente da empresa com todos os publicos com os
guais ela se relaciona e pelo estabelecimento de metas empresariais
compativeis com o desenvolvimento sustentavel da sociedade, preservando
recursos ambientais e culturais para as geragfes futuras, respeitando a
diversidade e promovendo a reducdo das desigualdades sociais.
(INSTITUTO ETHOS, 2008)

Em outras palavras, € necessario que cada vez mais as organizacdes se
capacitem para reconhecer seus impactos ambientais, econdmicos e sociais e, a
partir dai construir relacionamentos de valor com seus stakeholders.

O Instituto Ethos institui um instrumento de avaliacdo para as empresas onde
os indicadores propostos englobam temas relacionados a valores e transparéncia,
ao publico interno, ao meio ambiente, aos fornecedores, aos consumidores, as
comunidades, ao governo e a sociedade. Através desse instrumento torna-se
possivel comparar os resultados de uma empresa com o cenario global de outras
empresas correspondente.

Assim, desenvolvimento sustentavel e responsabilidade social sdo conceitos
que se aplicam em conjunto. Exemplos disto estdo na prestacdo de contas da
performance social e ambiental, além da performance financeira em um balanco
aberto da empresa. Outra aplicabilidade estd na elaboracdo e aplicacdo de um

coédigo de conduta interna na empresa. Assim como no marketing social onde a
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empresa deixa sua marca ou produto associado a uma causa social, gerando
beneficio mutuo. No investimento social, através do apoio financeiro ao projeto
social, mas acompanhando sua execucéo e cobrando os resultados.

Ursini (2008) enfatiza que implementar um processo de educacdo para a
sustentabilidade é fundamental para que se compreenda o contexto e a necessidade
de mudancas - mudanca na cultura organizacional, nos processos, produtos e, em
dltima instancia, nos modelos de negdcio. Segundo a autora, a educacao corporativa
e o0s sistemas de gestdo tém um papel essencial nisto. A responsabilidade social
empresarial ndo pode ser atribuida apenas em nivel institucional, mas precisa ser
ratificada pelo publico interno.

A pratica da sustentabilidade e da responsabilidade social na gestdo dos
negocios representa um desafio constante e deve expressar um COMPromisso
efetivo em todos os escaldes da empresa. “E 0o compromisso do publico interno
traduzindo a qualidade da insercdo do tema na cultura organizacional” (URSINI,
2008). Trata-se, entdo, de contar efetivamente com o comprometimento dos
diferentes niveis hierarquicos da empresa em minimizar causas e impactos nas
graves questdes que afetam a sociedade como a geragcdo de empregos, melhoria na
distribuicdo de renda, educacéo, etc.

O Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel (World
Business Council for Sustainable Development - WBCSD) voltado para os desafios e
as oportunidades de desenvolvimento sustentavel se baseia em trés pilares:

1) a geracdo de rigueza econbmica;

2) a melhoria ambiental,

3) a responsabilidade social.

O terceiro desses pilares, a responsabilidade social, € parte integrante da
agenda de uma politica internacional, embora néao se tenha formulada uma definicao
de responsabilidade social empresarial universalmente aceita.

Para a WBCSD uma estratégia de RSE coerente deve se apoiar na
integridade, em sélidos valores empresariais e em uma abordagem de processo em
longo prazo. Isto traz beneficios visiveis as empresas e uma contribuicdo positiva ao
bem-estar da sociedade. A estratégia de RSE oferece as empresas a oportunidade
de demonstrarem sua face humana. Também requer o engajamento no didlogo

aberto e em parcerias construtivas com o0 governo em varios niveis: OIGs
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(organizagBes intergovernamentais), ONGs (organizacdes ndo governamentais),
outros constituintes da sociedade civil e especialmente, comunidades locais.

Para implantar suas estratégias de RSE, as empresas devem reconhecer e
respeitar as diferencas locais e culturais, e ao mesmo tempo manter padroes e
politicas globais consistentes; e finalmente, respeitar diferencas locais significa
tomar iniciativas especificas.

Muitas empresas tém mudado sua visdao sobre o0 gerenciamento da
responsabilidade social empresarial. A RSE ndo € mais vista como um custo ou um
problema adicional para uma geréncia ja sobrecarregada de pressfes. Ao contrario,
a RSE tem sido enfocada cada vez mais como sendo ndo somente uma maneira de
aliar bom senso a bons negécios, mas também como uma contribuicdo ao sucesso
no longo prazo das empresas e até mesmo como contribuicdo a sobrevivéncia das
mesmas.

E importante que se reconheca que RSE significa mais do que promulgar os
valores e principios de uma empresa, pois responsabilidade social empresarial
também depende da compreensdo dos valores e principios daqueles que se
beneficiam ou que séo de alguma forma afetada pela sua operacionalizacao.

O World Business Council for Sustainable Development - WBCSD apresentou
0S seguintes pontos conclusivos no relatério “Respondendo a Novas Expectativas”
(Meeting Changing Expectations) abordando a importancia de:

o Reconhecer que as prioridades de RSE hoje sao os direitos humanos,

os direitos trabalhistas, protecdo ambiental, o envolvimento da comunidade e

relacdes com fornecedores;

o Apoiar a visdo de que uma estratégia de RSE coerente, baseada na

integridade, em valores empresariais solidos e em uma abordagem em longo

prazo, claramente oferece beneficios as empresas;

o Estimular as empresas a articularem seus proprios valores basicos e

cadigos de conduta; ndo sendo isso possivel por qualquer razéo, estimular as

empresas a endossarem e implantarem codigos elaborados por outras

entidades / empresas; e

o Enfatizar a importancia do respeito as diferencas locais e culturais

quando da implantacdo de politicas globais.
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3 A USINA TERMOELETRICA MARIO LAGO DA PETROBRAS

7

A Petrobras, criada em 1953, € considerada a sexta maior companhia de
petréleo do mundo com base no valor de mercado. A empresa € uma sociedade
anbnima de capital aberto que atua de forma integrada nos seguintes segmentos da
industria de 6leo, gas e energia: exploracdo e producdo, refino, comercializagéo,
transporte e petroquimica, distribuicdo de derivados, gas natural, biocombustiveis e
energia elétrica. Lider no setor petrolifero brasileiro e distribuicdo de combustivel
automotivo, ela vem expandindo suas operacdes para estar entre as cinco maiores
empresas integradas de energia do mundo até 2020.

Em 2007, a Petrobras passou por importantes avancos no campo da
responsabilidade social que se refletiram na gestdo e no relacionamento com suas
partes interessadas. Sempre buscando alinhar suas atividades aos dez principios do
Pacto Global da ONU, a empresa participou de iniciativas nacionais e internacionais
e desenvolveu projetos que demonstram seu comprometimento com a reducéo das
desigualdades sociais e a minimizacao dos impactos ambientais de suas atividades.
Como reconhecimento, teve sua participacao renovada no Dow Jones Sustainability
Index (DJSI) e no indice de Sustentabilidade Empresarial da Bolsa de Valores de
Séo Paulo (ISE - Bovespa).

A Petrobras divulga institucionalmente em seu site o0 conceito de
Responsabilidade Social como: “(..) a forma de gestdo integrada, ética e
transparente dos negécios e atividades e das suas relacbes com todos os publicos
de interesse”. Dentro desta filosofia e compromisso social, a empresa esta:
“promovendo os direitos humanos e a cidadania, respeitando a diversidade humana
e cultural, ndo permitindo a discriminacéo, o trabalho degradante, o trabalho infantil
e escravo” (PETROBRAS, 2008). Dessa forma procura contribuir para o
desenvolvimento sustentavel e para a reducdo da desigualdade social
concomitantemente.

A importancia crescente do desenvolvimento sustentavel na atividade das
empresas leva um nudmero crescente de investidores a integrar o0s critérios
econdmicos, ambientais e sociais nas suas andlises de mercado e a utilizar a
sustentabilidade como um novo indicador para a gestdo do futuro. O Dow Jones

Sustainability Index World (DJSI) foi langcado em 1999 como o primeiro indicador da
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performance financeira das empresas lideres em sustentabilidade em nivel global. A
inclusdo de uma empresa no DJSI da-lhe diversos beneficios, tangiveis e
intangiveis:

. Reconhecimento publico da lideranca industrial em areas estratégicas

de dimensé&o econdmica, ambiental e social.

. Reconhecimento de importantes grupos de interesse tais como

legisladores, clientes e empregados.

. Resultados visiveis imediatos e de grande impacto, tanto internamente

como externamente, visto os resultados serem publicamente anunciados e as

empresas ficarem associadas ao simbolo oficial ‘Member of DJSI'.

. Beneficios financeiros como resultado dos investimentos baseados no

indice.

A Petrobras € membro fundador do Conselho Empresarial Brasileiro para o
Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) e vem implementando indicadores em suas
unidades de negécio, bem como acdes e préticas voltadas para o desenvolvimento
sustentavel (AMARAL, 2004).

Implantada pela multinacional americana El Paso em 2001 e adquirida pela
Petrobras em 2006, a UTE Méario Lago é uma usina termoelétrica a gas natural que
se encontra sob responsabilidade da Termomacaé Ltda, e que por sua vez pertence
99% a Petrobras e 1% a Gaspetro, fazendo parte da Geréncia Executiva de
Operac0Oes e Participacdes em Energia, da area de negocios de Gas e Energia (GE)
da Petrobras. A area de Géas e Energia da Petrobras disponibiliza, via intranet, o
chamado Centro de Monitoramento e Controle das Usinas Termelétricas onde é
possivel a verificacdo on-line da operacdo das unidades turbo-geradoras da UTE

Mario Lago e das demais térmicas pertencentes a Petrobras.
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Figura 05 - Tela do CMC disponivel na intranet da Petrobras - Localizacdo mostrando as Usinas do Parque
Gerador Termelétrico
Fonte: Intranet da PETROBRAS (2008).

A usina conta com 137 funcionérios, sendo 5 funcionarios da Petrobras, 52
funcionarios da Termomacaé absorvidos na aquisicdo da usina e cerca de 80
funcionarios de empresas contratadas. Sua capacidade de geracdo de energia é de
928 MW através de 20 turbo geradores de energia elétrica a gas natural em ciclo
aberto. O fator de disponibilidade garantida da usina é de 90% da sua capacidade
devido as condi¢des de demanda previstas no Sistema Interligado Nacional - SIN. A
partir de meados de 2006 a usina foi adquirida pela Petrobras, ja que, anteriormente,
ela pertencia a multinacional americana El Paso, no contexto de empresa privada.

A usina estd localizada proxima ao km 164 da BR 101, no municipio de
Macaé, na localidade de Severina, em um terreno proprio, sendo a area construida
200.000 m? e a area total do terreno 3.000.000 m?,
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Figura 06 - Localizagdo Regional e Vista Aérea da Usina em Construgdo
Fonte: UTE Mario Lago/Plano de Gerenciamento e Monitoramento Ambiental (2003)

A termoelétrica encontra-se em uma area rural (de acordo com o zoneamento
da regiao), sendo vizinha a Usina Termoelétrica Norte Fluminense e a Subestacdo
de Furnas, de onde é distribuida a energia gerada nessas duas unidades e entregue
ao SIN - Sistema Interligado Nacional.

A usina foi construida no ano de 2001, em tempo considerado recorde (nove
meses), sobre uma area recoberta predominantemente por pastagens, tratando-se
de uma area morreada, 40m acima da cota de inundacédo do rio Macaé. Esta a 700
m da Rodovia BR 101 e a 1.000 m do rio Macaé, curso d’dgua utilizado para
abastecimento do empreendimento. Dista mais de 10 km da area urbanizada e de
gualquer area natural protegida por lei como as Unidades de Conservacao. Possui
topografia acidentada e esta localizada sobre uma elevacédo natural, encontrando-se
a aproximadamente 165 metros acima do nivel do mar. A planta é cercada por areas
livres nos trés lados e somente em um dos lados, a aproximadamente 800 metros ha

outra usina termoelétrica, a UTE Norte Fluminense.
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O rio Macaé esta localizado a 1,5 km a uma cota inferior. Nos fundos da
planta passa um corrego canalizado com diferenca de cota de 20 metros. O clima é
do tipo quente e Umido na maior parte do ano com temperaturas que variam entre
18°C e 30°C, amplitude térmica consideravel ocasionada pela troca de ventos entre
o litoral e a serra, relativamente préximos. A umidade relativa € de 60% a 100%.
Média maxima de velocidade do vento é de aproximadamente 5 m/s (18 km/h) e
média anual é de 4.6 m/s.

o A UTE Mario Lago opera em ciclo simples, também comumente

chamado de ciclo aberto, sendo equipada com vinte turbinas de combustéo

interna LM 6000 da GE, movidas a gas natural. A usina esta localizada em
uma area de 300 hectares na regido rural do Municipio de Macaé, Estado do

Rio de Janeiro, Brasil.

o A altitude do local varia de 5 a 50 metros acima do nivel do mar e,

originalmente, era um terreno com ligeiro declive recoberto de espécies

gramineas, arbustos e arvores de médio porte, utilizado no passado como
area de pastagem.

o O empreendimento é constituido pelos seguintes componentes:

- Geradora de energia;
- Gasoduto exclusivo.

o A linha de transmissao de 345 kV, pertencente a FURNAS e que

atravessa o0 terreno do projeto, € usada para a conexdao com a rede de

transmissdo de energia, eliminando assim a necessidade de linhas de
transmisséo adicionais.

o A planta possui 0s seguintes equipamentos e sistemas principais:

- 20 turbinas de combustado movidas a gas natural;
- 20 geradores refrigerados a ar;
- 15 resfriadores de ar chamados chillers;
- 10 transformadores elevadores de tenséo 13,8 KV para 345 KV,
- Sistema de tratamento de agua,
- Sistema de coleta e tratamento de efluentes composto de um tanque
coletor de efluente final, 4 separadores de agua e 0Oleo e sistema de

tratamento de esgoto;
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- Sistema de monitoramento continuo de emissbes atmosféricas
(CEMS);
- Sistema de reducao de ruidos;
- Sistema de coleta e disposicdo de residuos soélidos;
- Sistemas elétricos auxiliares;
- Sistemas de monitoramento central por cameras, de controle
operacional geral da planta, de protecdo contra incéndio e de
comunicacao.
ApoOs a elevacdo para 345 KV, pelos transformadores, da tensdo gerada em
13,8 KV, o disjuntor da usina conecta a planta a rede regional de transmissao
através da subestacdo (Subestacdo de Conexdo), que alimenta a linha de
transmissdo de FURNAS e, consequentemente, ao SIN — Sistema de Interligagéo.
A Figura, a seguir, da uma visao do sistema elétrico da Usina Termoelétrica

Méario Lago Macaé.
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Figura 07 - Vista do Sistema Elétrico da Usina Termoelétrica Mario Lago, Macaé.
Fonte: UTE Mario Lago

A primeira turbina entrou em operagcdo em novembro de 2001, sendo que a
usina foi ampliada de 16 para 20 unidades turbo geradoras e estas quatro ultimas
unidades construidas (unidades 17, 18, 19 e 20) comecaram a gerar energia em
junho de 2002. O fator de disponibilidade garantida da usina é de 90% da sua
capacidade, devido as condi¢des de demanda previstas no sistema integrado. E
prevista a ocorréncia de breves interrupcbes para a realizacdo de atividades
programadas de manutenc¢éo, ao longo do periodo de funcionamento da UTE Mario

Lago.

3.1 AESTRUTURA DO TRABALHO

A UTE Matrio Lago esté situada ao norte do Estado do Rio de Janeiro, a cerca
de 180 km da cidade do Rio de Janeiro, capital do estado do Rio de Janeiro e a
aproximadamente 28 km da cidade de Macaé e 100 km da cidade de Campos.
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Localizada entre duas importantes capitais de Estado, Rio de Janeiro e

Vitéria, Macaé conta com malha rodoviaria e ferroviaria, um aeroporto e um porto —

hoje operado pela Petrobras. Macaé tem como acessos principais a BR-101 e a
Rodovia Amaral Peixoto (RJ 106). A malha rodoviaria da BR 101, Rio de Janeiro —

Campos, que passa préximo a Usina esta sendo privatizada em fase de melhorias.

O aeroporto de Macaé foi reformado e ampliado recentemente.

A é&rea construida do empreendimento € de, aproximadamente, 200 km?,

cerca de 1,6% da &rea total do terreno, de aproximadamente 3.000 km?.
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Figura 08 - Localizagcdo Geogréfica da UTE Macaé

Fonte: UTE Mério Lago (2007)
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Figura 09 - Localizagao da UTE Mario Lago no quadro regional
Fonte: UTE Mario Lago (2007)

Esta Usina esta situada no municipio de Macaé, no Estado do Rio de Janeiro,
com seu parque industrial em uma area instalada de 3 000 m?, conforme Figura 10,

a sequir.
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L.

Figura 10 — UTE Mério Lago
Fonte: UTE Mario Lago/SINPEP (2008)

ETA Estac&o de Tratamento de Agua

ADM Prédio de Administracdo de escritorios, refeitorio, auditério e sala de controle da
planta.

T Tanque

A sua producdo elétrica esté distribuida em 20 Turbos geradores de 45 mW

de poténcia elétrica e tensao (voltagem) de 13.800 volts, perfazendo um total de 928
MW.

O organograma da usina esté assim distribuido:

o Gerencia Geral da Usina composta dos setores:

o Setor de Administracao

o Setor de SMS (Seguranca Meio Ambiente e Saude)
o Setor de O & M (Operacao e Manutencao)
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Figura 11 - Organograma da Usina Termoelétrica Macaé — RJ
Fonte: UTE Mario Lago (2008)

o Setor de Administracao:

Setor de apoio no que tange nao soO a parte administrativa em si, mas também,
almoxarifado e elaboracéo e fiscalizacdo de contratos, bem como apoio a todos o0s
outros setores. O efetivo da usina conta com 137 funcionarios sendo 80 funcionarios
contratados, 52 funcionarios proprios da antiga ElI Paso e 5 funcionarios da
Petrobras, sendo 4 gerentes e 1 coordenador de novos contratos. Estes 5

funcionérios tém por objetivo principal a implantagcdo da Politica das 15 Diretrizes
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Corporativas de Seguranca, Meio Ambiente e Saude da Petrobras, através do PSP —
Programa de Seguranca do Processo.
o Setor de SMS:

Setor de apoio que compde Seguranca, Meio Ambiente e Saude, responsavel
por todos os desvios, incidentes e acidentes de pessoas ou de meio ambiente na
Usina e investigacdes. Também pelo controle médico — PCMSO (Programa de
Controle de Saude Ocupacional) e PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais), Elaboracdo de indices de controle, programas comportamentais, pro-
ativos de acidentes e monitora a agressao ao meio ambiente, informando a FEEMA
em tempo real.

o Setor de O & M (Operagéo e Manuteng¢ao):

Este é o setor responséavel por toda a producdo da Usina (geracdo elétrica,
distribuicdo e entrega a concessionaria FURNAS, que interligar4d ao SIN (Sistema
Interligado Nacional). Também inclui toda a area de manutencéo da Usina, a saber,
as oficinas de manutencao e oficinas de turbinas, simultaneas a producao dentro da
Usina. Funcionam diversas atividades: algumas de investimentos e ampliagdo e

outras de pesquisas laboratoriais.

3.1.1 Sistemas de Gestao SGI /PSP / 15 Diretrizes

A UTE Mario Lago estabeleceu seu sistema de gestdo de acordo com a
Gestéo Integrada da Geréncia Executiva de Operagdes e Participagdes em Energia
da area de negodcios de Gas e Energia da Petrobras, estando fundamentado nos
referenciais normativos NBR ISO 9001(2000), NBR 1SO 14001(2004) e OHSAS
18001(1999). A migracdo para a OHSAS 18001 (2007) terd inicio na primeira
Auditoria de Manutencdo, seis meses apos a Certificacdo (setembro de 2008). A
Usina Termoelétrica de Mario Lago foi auditada de 1 a 5 de setembro e dia 19 de
setembro. Foi indicado para certificacdo juntamente com as outras trés Usinas:
Termo Ceara, Aureliano Chaves (MG) Celso Furtado (BA).

Na implantacdo de um Sistema de Gestdo Multisite, a auditoria de

Certificacdo € feita por amostragem, tendo sido escolhidas, pelo BVCert, as
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seguintes Usinas Termelétricas e Geréncias da Sede, nas datas abaixo

relacionadas:

UTE-CF 25 a 29 de Agosto de 2008

UTE-MLG 01 a 05 de Setembro de 2008
UTE-TCE 08 a 12 de Setembro de 2008
UTE-ACH 15 a 19 de Setembro de 2008

Escritorio Central e Todas as 15 a 19 de Setembro de 2008
Geréncias da Sede

Apesar de definida a amostragem, € premissa do Organismo de Certificacdo
solicitar evidéncias de cumprimento dos requisitos das normas de certificacdo a
gualguer UTE nao inserida no escopo amostral.

No caso da manutencdo da certificacdo, o SGI sera re-auditado pelo BVCert
de forma ciclica, semestral e permanente, ou seja, a térmica que nao for auditada
neste primeiro momento podera ser auditada em intervalos de seis meses.

No sistema PROAUDI sao registrados os resultados das Pré-auditorias, e no
sistema SIGA é realizado o tratamento das nao conformidades, observacdes e
oportunidades de melhorias, evidenciadas na pré-auditoria.

De acordo com a Geréncia Executiva de Operacdes e Participacdes em
Energia da Divisdo de Gas e Energia da Petrobras S.A. o SGI é um grande passo
para a GE-OPE, mas apenas o primeiro na busca da exceléncia em gestao, visando
ampliar o valor, a competitividade e a sustentabilidade do negdcio.

A UTE Mario Lago, a partir de 2006, buscou atender aos objetivos e metas de
padronizacdo estabelecidas corporativamente pela Petrobras, principalmente a
implantacéo de sistemas corporativos, por exemplo:

o SINPEP: Sistema Integrado de Padronizacgéo Eletronica da Petrobras

o SIGA: Sistema Integrado de Gestdo de Anomalias

o SMSNET: Sistema de Gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude

o SIGLA: Sistema de Gestao de Licencas Ambientais

o SIGEA: Sistema de Inventario e Gerenciamento de Emissdes

Atmosféricas

o PROAUDI: Programagé&o de Auditoria

o SCR: Sistema Corporativo de Residuos
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o Data Hidro: Sistema Corporativo de Dados sobre Recursos Hidricos e

Efluentes

O sistema utilizado para gerenciamento dos indicadores da UTE Mario Lago
bem como das demais térmicas do Gas e Energia da Petrobras € o SIGER.

o SIGER: Sistema de Gestao por Resultados

Paralelamente a UTE Mario Lago possui o PSP — Programa de Seguranca do

Processo onde estdo sendo implantadas as 15 Diretrizes da Petrobras.

3.2 GERACAO DE ENERGIA NA TERMOELETRICA

A usina termoelétrica a gas natural tem como produto final a geracdo de
energia elétrica apds os diversos processos para a conversao a partir da matéria-
prima do gas natural. O gas natural chega até o parque industrial através de
quildmetros de gasodutos subterraneos e protegidos da erosédo e dos efeitos da
oxidacdo através de protecdo catodica e corrente imposta que evitam a oxidacao
dos metais além de demarcacdo segura das areas circunvizinhas e protecao
mecanica.

O gés antes de ser transportado € filtrado e desumidificado além de ter a sua
pressdo aumentada para 49 bar de pressao para compensar as perdas de trajeto.

Especificamente a Termomacaé, o gas € oriundo de Cacimbas no Espirito
Santo, passa por uma unidade de bombeio de Cabiunas, em Macaé, onde é feita a
medicdo do gas e transportado até a usina. O transporte é de responsabilidade do
Orgao da Petrobras - Transpetro.

A comercializacdo do gas é feita através da CEG — Companhia Estadual do
Gas que dispde de uma unidade de medi¢cdo e controle antes da entrada do parque
industrial — o city gate. Apos a unidade da CEG, o gas passa por um cromatografo
para confirmar a sua qualidade antes da distribuicdo para as maquinas.

O gas natural € aquecido para uma temperatura aproximada de 70 ©
centigrados e protegido por isolantes térmicos envoltos na tubula¢cdo com intuito de
garantir a referida temperatura.

O gas natural antes da entrada na maquina passa por um processo de

purificacdo e em seguida pelas valvulas de seguranca, controle e dosadora de onde
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se faz a aceleracdo da maquina de acordo com a poténcia solicitada pelo gerador
elétrico.

O turbo gerador como é comumente chamado é um conjunto compreendido
por uma méaquina motriz (turbina a gas natural) que movimenta o gerador elétrico ao
qual esta interligado.

O conjunto turbo-gerador fica dentro de um casulo também chamado de
HOOD, onde tem seus diversos periféricos que assessora a partida e a manutengao
funcional da méaquina motriz.

A voltagem (tensdo) de saida do gerador € de 13.800 volts onde passa por
um transformador elevando essa tensdo de 13.800 volts para 345.000 volts para ser
entregue ao SIN — Sistema Integrado Nacional através da estacdo de Furnas e
controlado pelo ONS - Operador Nacional do Sistema.

A geracédo de uma usina termoelétrica a gas natural depende de uma serie de
recursos naturais, tais como:

. Agua:

A agua € captada para ser usada nos diversos estagios do processo.
Especificamente a termoelétrica Macaé faz uma captacdo de 309.600 litros de 4gua
do rio Macaé e ap6s o seu tratamento devolve apenas 86.000 litros ao rio Macaé.
Também a producdo de agua desmineralizada para ser usada na area industrial
bem como a dgua NOy que € injetada na camera de combustdo da maquina onde
melhora a eco-eficiéncia das maquinas, aumentando em 2MW, isto €, aumenta a
poténcia de 45 MW para aproximadamente 47 MW além de baixar o NOy - Oxido de
Nitrogénio - para menos de 35 ppm, sendo o limite da FEEMA de 65 ppm.

Com a agua tratada produz-se a agua potavel que serva para ser usada nos
lava-olhos de emergéncia, para lavagens e servicos gerais.

Por ser uma usina de ciclo aberto a descarga dos gases de exaustdo da
magquina € expelida na atmosfera e monitorada através de equipamentos e enviados
em tempo real a FEEMA.

Uma usina termoelétrica a gas natural pode ser de ciclo aberto ou ciclo
combinado. No ciclo aberto a descarga dos gases € diretamente expelida para a
atmosfera e detém um rendimento de 42 %. Nas usinas que dispdem de maquinas
com ciclo combinado a descarga dos gases das maquinas é reaproveitada em seu

poder calorifico para aquecimento de uma caldeira que produz vapor e movimenta



66

uma segunda turbina a vapor acoplada a um outro gerador e com isso 0 seu
rendimento aumenta para 66%, aproximadamente.

Todos os cuidados devem ser tomados com o meio ambiente de modo a
reduzir os impactos e melhorar a eco-eficiéncia. Também os profissionais envolvidos
no processo sado devidamente treinados e capacitados para monitorar e controlar ou
até mesmo eliminar os residuos gerados de modo a reduzir os impactos com o0 meio
ambiente e melhorar a eco-eficiéncia, isto €, melhor aproveitamento dos recursos
naturais tendo um melhor rendimento e otimizando melhor o seu processo.

As UGs - Unidades Geradoras como assim sdo denominadas, sao
compostas de maquina motriz (turbina) e gerador. Os geradores de uma usina
termoelétrica a gas natural sdo monitorados e controlados pelos operadores através
de computadores na sala de controle, que recebem ordem para gerar energia em
uma potencia pré-determinada para ser entregue ao sistema SIN - Sistema
Integrado Nacional, através do ONS — Operador Nacional.

Para que as maquinas possam funcionar faz-se necessario, além do
combustivel, diversos periféricos auxiliares e insumos que sao de vital importancia,
tais como: captacdo de agua dos recursos naturais em grandes volumes, (conforme
figura n.° 3 Fluxograma Simplificado das Principais Correntes de Efluentes e da
Drenagem Pluvial) onde sdo bombeadas para tanques, em seguida sdo tratadas na
ETA — Estacdo e Tratamento de Agua através de filtros e clarificador. Nessa etapa
sdo usados produtos quimicos que vao para o tanque de servico e separam agua
potavel, agua industrial para a torre de resfriamento e a dgua desmineralizada que
vai para o tanque de neutralizacdo e também € injetada na camara de combustéo da
turbina, diminuindo os efluentes aéreos de NOx — Oxido de Nitrogénio.

Os compressores industriais de ar de servico, um dos periféricos auxiliares,
sdo para acionar todo o comando pneumatico da maquina e tem forte influéncia na
seguranga do processo.

Outro periférico auxiliar sdo os transformadores de saidas que elevam a
tensdo gerada para a transmissdo e transformadores que baixam a tensdo para
4.160 volts para os motores industriais e 440 volts, 220 volts e 110 volts para uso
das oficinas e iluminagéo.

A rede de incéndio que faz parte da seguranca industrial € normalmente
composta de casa de bombas elétrica, diesel e uma pequena bomba elétrica para

manter a rede de incéndio pressurizada.
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Também em pontos estratégicos para monitorar 0 meio ambiente sao
colocados sistemas eletrénicos que fazem a medicéo da qualidade do ar, enviando o
resultado ao o6rgdo fiscalizador em tempo real. Nas descargas das maquinas
também sdo monitoradas as emissfes dos gases para a atmosfera e enviado ao
orgao em tempo real.

O subsolo é monitorado a cada seis meses por empresa especializada, que
faz a andlise. E comparada com a anterior e enviada copia ao 6rgéo fiscalizador.

A é&gua apls o tratamento é devolvida a montante ao recurso natural,
analisada a amostra trés vezes ao dia, todos os dias, e enviado também ao 6rgao
fiscalizador. E as medicOes elétricas sdo enviadas a ONS e registradas para fins de
seguranca do sistema e comercializagao.

Também a seguranca industrial € imprescindivel para todo o processo que se

constitui de profissionais treinados e equipamentos adequados.

3.2.1 Geracado Termelétrica na Petrobras

Nas configuracgdes tipicas de plantas termelétricas a gas existem aquelas que
operam apenas com 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 gas. Sao consideradas plantas termelétricas

em ciclo aberto e em ciclo combinado.
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Figura 12 - Principio de funcionamento de uma Usina com Ciclo Aberto
Fonte: Petrobras (2006)

As plantas de ciclo aberto consistem em turbinas a gas operando
isoladamente. No entanto, sua eficiéncia térmica é baixa, pois 0s gases de exaustao
possuem altas temperaturas e sdo desperdicados para a atmosfera.

Uma forma de elevar a eficiéncia térmica desse tipo de planta pode ser
através do aumento das temperaturas e pressdes na entrada do expansor da turbina
a gas, mas isso esbarra em limitacdes técnicas e econémicas, pois requer materiais
especiais para suportar altas temperaturas.

Nas plantas de ciclo combinado as termelétricas a gas natural sdo usinas
térmicas que vém sendo adotadas em todo o mundo, desde a década de oitenta, e
que devera ser a solucdo escolhida para a quase totalidade das termoelétricas
brasileiras a gas natural a serem construidas nos préximos anos.

Uma usina de 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 &

recuperado, produzindo o vapor necessario ao acionamento da turbina a vapor.
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Esses sistemas tém estruturas flexiveis para fornecer uma grande faixa de poténcia
e energia térmica de modo a se ajustarem as mais variadas aplicacoes.

O acoplamento entre o ciclo Brayton (turbinas a gas), que é caracterizado
pela alta temperatura dos gases de exaustédo, e o ciclo Rankine (turbina a vapor e
caldeira de recuperacdo), caracterizado por baixas temperaturas do vapor se
comparado a dos gases de exaustdo, propiciam uma alta eficiéncia de Carnot.

A eficiéncia térmica das plantas de ciclo combinado € melhor que as maiores
e mais modernas usinas a carvdo ou a 6leo Enquanto termelétricas a carvao
atingem em torno de 40% de eficiéncia e centrais de geracdo com os melhores
motores diesel atingem até 44% de eficiéncia, instalacdes de ciclos combinados séo
capazes de atingir 56% de eficiéncia térmica.

Em instalagcdes de uma Unica turbina a gas dois arranjos sdo possiveis: 0
mais tradicional prevé geradores elétricos separados, acoplados a turbina a gas e a
turbina a vapor.

A opc¢do por uma Unica turbina a gas limita a capacidade total da usina e
obriga a ocorréncia de parada total caso uma das maquinas apresente problemas.
Desta forma, a preferéncia por estas instalacdes € bastante rara.

A maioria das térmicas a gas natural em funcionamento ou em construcao
adota a configuracdo de mais de uma turbina a gas, pois, desta forma, ndo ha limite
a capacidade da usina e os riscos de paralisacdo sao reduzidos. O modelo
comumente utilizado € o chamado 2 + 1, com duas turbinas a gas iguais, cada uma
com sua caldeira de recuperagdo, e uma turbina a vapor de mesma capacidade.
Desta forma, € possivel usar trés geradores elétricos de mesmo porte para as trés
turbinas, com transformadores e demais equipamentos elétricos também
padronizados.

No esquema tipico de uma planta termoelétrica em ciclo combinado tipo 2 + 1,
com trés geradores permite parar uma turbina a gas e sua caldeira de recuperacao,
reduzindo a capacidade total a metade. Caso a turbina a vapor pare, pode-se operar
em ciclo aberto, mas com grande reducao na eficiéncia térmica.

Uma atencéo especial em instalacdes deste tipo deve ser dada a divisdo de
carga entre as turbinas a gas, de forma a equalizar as temperaturas e pressées no
vapor produzido por suas caldeiras de recuperacao.

A combinacdo de turbinas a gas e a vapor nao esta limitada ao arranjo 2 + 1.

Ha exemplos de até 5 turbinas a gas associadas a uma a vapor, e arranjos de 3 + 1
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e 4 + 1, estdo em uso comercial em diferentes localizacées. O emprego de grandes
turbinas a vapor, entretanto, traz dificuldades técnicas a medida que aumenta o

namero das caldeiras de recuperacgéo de calor que, em paralelo, a alimentam.

3.2.1.1 Caracteristicas Técnicas da Usina

Trata-se de uma Usina Termoelétrica Economia Mista, com capacidade
maxima de geracdo de eletricidade de 922 MW a partir de 20 (vinte) unidades
geradoras compostas por turbinas individuais a gas em ciclo aberto, poténcia
unitaria média de 46 MW a uma temperatura ambiente de 28°C e a umidade relativa
de 86%, cada uma delas acoplada a um gerador refrigerado a ar. A Usina esta
capacitada para operar 24 horas por dia e 365 dias por ano.

Esta planta ndo possui todos os equipamentos idénticos, porém com as
mesmas caracteristicas funcionais, em razédo de que 12 conjuntos foram fornecidos
pela GE Norway Packages e 08 sdo da GE Houston Packages, existindo a diferenca
nos fabricantes dos geradores, ou seja, 12 sdo da Alstom e 08 sao da Brush.

A energia elétrica a ser produzida pela UTE MLG, resultante da converséo de
energia térmica em vinte turbinas a gas aeroderivativas tipo LM 6000 PC-NG,
fabricadas pela General Electric, é enviada para a subestacdo da UTE Mario Lago,
na qual dez transformadores de 120 MVA, fabricados pela Crompton Greaves,
elevam a tensdo para 345 kV. Através de dois barramentos, a energia € conduzida
até a subestacao Macaé, sob a responsabilidade de FURNAS, e despachada em
dois fluxos de carga, a saber: Macaé/Campos e Macaé/Adriandpolis.

As 20 unidades turbo-geradoras estdo arranjadas em 05 blocos com 04
unidades cada. Cada bloco conta com duas salas de controle, 03 unidades chillers
para resfriamento do ar de entrada das turbinas e uma torre de resfriamento para
cada chiller.

Os principais itens existentes na planta séo:

o 20 GE LM6000 PC — aeroderivativas — poténcia minima de 30 MW e

maxima de 47 MW (ISO conditions);

o 10 transformadores de 120 MVA, dos pares de geradores da turbina —

13,8-kV/ 345-KV;
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o 10 transformadores 13.8-kV/4.16-kV para os Power Blocks;
o 10 Transformadores 4.16-kV/480-V para os Power Blocks;
o 02 Transformadores 4.16-kV/480-V para captacao d’agua;

o 02 Transformadores 4.16-kV/480-V para o sistema de tratamento de
agua;

o Sistemas de resfriamento do ar de entrada nas turbinas;

o Sistemas de Injecao de agua nas turbinas para controle de Nox;

o Sistemas de ventilacao;

o Sistema de controle (DCS) geral e sistema de controle individual para

os turbo-geradores;

o 02 tanques para armazenagem de agua de servico e para combate a
incéndio;

o 02 tanques para armazenagem de agua desmineralizada;

o 03 bombas da rede de combate a incéndio (elétrica e a combustéo);

o 02 Geradores de Emergéncia;

o Sistemas Auxiliares.

A Sala de Controle Central encontra-se localizada no primeiro piso do Prédio
da Administracédo e possui piso falso sob os quais se encontram os cabos de sinais.
Nesta sala, existe sistema de deteccédo de fumaca.

As salas de controle de campo, para cada bloco, também possuem somente
sistemas de deteccéo de fumaca.

A Usina utiliza o gas natural como combustivel, considerado limpo e né&o
poluente, e por isso causando menores impactos ao meio ambiente. O gas natural
gue abastece a Usina é produzido na Bacia de Campos, RJ, pela Petrobras, e,
alternativamente, o gas pode ser importado do gasoduto Brasil-Bolivia, ambos
distribuidos pela CEG — Companhia Distribuidora de Gas do RJ S.A.
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3.2.1.2 O processo de geracao de energia elétrica com turbina a gas

TUSEINA CE
BAINA FRESSAD
(5 ESTAGIOS)

COMBUSTOR

COMPRESSOR DE
BAlxNA FRESSAD
(5 ESTAGIOS)

] e
I T L '
] [ ¥ TURBINA DE £LTA FRESSAD
o JILRF (2 ESTAGIIS]

COMPRESSOR DE ALTA PRESSAD
(14 ESTAZIOS)

MoTor pE TURBINA A GAs LM6000 TIrico
Figura 13 - Turbina a Gas LM 6000 PC-NG
Fonte: Petrobras (1989)

As turbinas LM6000, juntamente com os turbo-geradores, encontram-se
localizadas sobre pisos pavimentados sem parede de contencdo e cercados por
areas cobertas com brita. Cada turbina possui dois eixos acoplados
termodinamicamente, que operam com velocidades distintas. O eixo de baixa
pressao € composto por uma turbina de baixa com cinco estagios e um compressor
de baixa com cinco estagios, enquanto o eixo de alta pressdo € composto por uma
turbina de alta com dois estagios e um compressor de alta com 14 estagios.

O Sistema de Instrumentagédo e Controle da turbina possui os seguintes tipos
de instrumentos:

eIndicadores e transmissores de: nivel, pressdo, temperatura, tensao,

corrente, poténcia e fluxo;

eDetectores oticos, térmicos e de gas;

*Sensores de vibragéo do tipo acelerdbmetro e sondas de proximidade.

Os dados fornecidos pelos instrumentos sdo enviados e processados em
diversos sistemas, a saber: controle da turbina (controlador
Micronet/Netcom/MarkVI), controle do gerador, painel de protecédo, deteccdo de
incéndio e computadores e softwares de controle do sistema hidraulico de partida.
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O Sistema de Entrada de Ar de Combustdo na turbina direciona ar
atmosférico para a succao do compressor de baixa, apds passar por pré-filtros do
tipo bolsa, filtros de alta eficiéncia, bobina chiller de refrigeragédo e eliminador de
névoa (retira a umidade do ar).

O sistema succiona 230.000 CFM (pés cubicos por minuto) e possui protecao
contra alta pressao diferencial nos filtros e também controle de temperatura do ar
resfriado. Apds a casa de filtros, o ar é direcionado para os dutos de entrada (pleno)
na turbina, que contém telas de protecédo (para retencdo de corpos estranhos) e
silenciador.

As emissbes atmosféricas liberadas através das chaminés de algumas
turbinas sdo monitoradas, de modo continuo, através do sistema denominado CEMS
(Continuous Emissions Monitoring System), que coleta, através de sondas, amostras
dos gases liberados pela chaminé e os envia, através de tubulacdo aquecida, para o
sistema de analises, onde sdo mensurados os teores de O,, NOy, CO, e CO. Os
sinais gerados pelos analisadores sao direcionados ao sistema de coleta de dados,
no qual sdo efetuados correcdes e ajustes compensatérios. Os resultados das
analises sdo ajustados de acordo com as condi¢cdes padréo de referéncia (15% O,
volume seco).

Os dados basicos medidos pelo CEMS sé&o enviados ao Sistema Supervisorio
Central da Planta, localizado na sala de controle, para a indicacdo de valores,
alarmes e emisséo de relatorios. Todos os dados coletados no monitoramento sao
transmitidos para um diretério e mantidos pela UTE de Macaé através do banco de
dados de um software chamado Atmos.

A refrigeracdo do compartimento de clausura da turbina e do gerador ¢ feita
através de ar atmosférico, que é induzido pelo ventilador da exaustédo da carcaca da
turbina e percorre a casa dos filtros, fluindo através dos pré-filtros coalescentes e
pelos filtros de alta densidade. Em seguida, é direcionado para o enclausuramento
da turbina, onde resfria as carcacas da turbina e do compressor, bem como os
acessorios, sendo retirado para a atmosfera através do ventilador, que mantém uma
pressao negativa no interior do compartimento de clausura.

A temperatura neste compartimento é controlada através de sistema de
controle, que aciona o ventilador de reserva quando ocorre aumento da temperatura.
O sistema também permite controlar a pressdo no interior do compartimento,

assegurando gque seja mantida negativa em relacdo a atmosfera.
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No enclausuramento do gas combustivel existe um sistema de ventilacdo que
também mantém negativa a presséo, ao exaurir ar para a atmosfera.

Caso ocorra deteccgéo de incéndio, os dispositivos corta-fogo (dampers) selam
a entrada e saida dos compartimentos de clausura e os ventiladores sao
desenergizados.

A lavagem on-line da turbina é realizada com a turbina em operacéao, através
da injecdo de &gua nos bocais de atomizagdo do duto de entrada de ar do
compressor de baixa. A lavagem é realizada pelo sistema de lavagem, que possui
um skid movel dotado de dois tanques, sendo um destinado a agua de enxagie
(capacidade de 200 litros) e o outro a agua de lavagem (capacidade de 100 litros).
Cada tanque possui aqguecedor e indicador de nivel.

A lavagem off-line, que utiliza 0 mesmo equipamento da lavagem on-line, é
feita com a turbina fora de operacdo e tem por objetivo remover as particulas finas
que aderem as palhetas do compressor, possibilitando melhorar a eficiéncia da
turbina. A lavagem off-line requer a utilizacdo de uma solucéo de limpeza, que, apos
0 acoplamento hidraulico e elétrico do sistema e sele¢éo do ciclo de lavagem (off-
line), & inicialmente bombeada para o filtro com tela de 400 microns e, em seguida,
injetada nos bocais de atomizacdo do duto de entrada de ar (pleno) do compressor
de baixa.

Em seguida, o sistema permanece em repouso por um periodo de 30
minutos, para permitir que a solucdo de limpeza reaja com a sujeira presente no
pleno. Ao final desse periodo, agua de enxagle (dgua desmineralizada) é
bombeada no pleno para a remog¢éo da solugéo quimica suja.

Cada turbina disp6e de um Sistema de Monitoramento de Vibragles, que
possui dois sensores de vibracdo tipo acelerdmetro, estando um localizado na
armacado traseira do compressor (CRF) e outro na estrutura traseira da turbina
(TRF).

O sistema também possui quatro sensores de proximidade localizados no
gerador e que sdo monitorados pelo operador através do sistema operacional. Cada
um dos dois mancais do gerador abriga um par de sensores, que atuam nas
posicoes de duas e de dez horas. O quinto sensor de proximidade monitora a
velocidade do gerador elétrico no lado acoplado a turbina.



75

3.2.1.2.1 Sistema de Lubrificagéo da Turbina

A turbina utiliza 6leo de lubrificacdo para as seguintes funcdes:

o Lubrificar e resfriar os mancais dos rotores de alta e baixa presséo,

sump de Oleo e as caixas de engrenagem de admissao, transferéncia e

acessorias;

o Operar os atuadores para os sistemas VIGV (Variable Inlet Guide

Vanes), VBV (Variable By-pass Valve) e VSV (Variable Stator Vane); o oitavo

estagio e as valvulas CDP (compressor discharge pressure); e a valvula de

controle de thrust balance do rotor de baixa pressao;

o Disponibilizar um suprimento de Oleo para o sistema de partida

pneumatico opcional.

O sistema de lubrificacdo de cada turbina possui um tanque de
armazenamento com capacidade para 606 litros e provido de controle de
temperatura, que se destina a manter a viscosidade ideal do 6leo, mesmo com a
turbina fora de operacdo. Quando em operacdo, o Oleo é succionado na vazao de
1,7 I/s — operacdo da turbina em carga nominal - a partir do tanque através da
bomba de alimentacdo mecénica, que se encontra diretamente acoplada ao eixo da
turbina.

Apos a bomba, encontra-se localizado o filtro de 6leo com tela de trés microns
e gue se destina a purificar o 6leo, que é entdo direcionado para o reservatorio de
6leo (sump) da turbina, onde é feito 0 monitoramento da pressao e da temperatura
do dleo. Seis elementos da bomba succionam o 6leo dos sumps e o injetam na caixa
de engrenagens acessorias e na caixa de engrenagem de transferéncia.

O retorno de 6leo também € provido de filtros de tela na suc¢do de cada
bomba, além de medidores de temperatura e detectores de metais, que se
constituem em protecéo adicional ao sistema de deteccéo (scan) de metais instalado
pela UTE e que se destina a separar as particulas magnéticas eventualmente
presentes no 6leo lubrificante. Apés refrigerar os sumps, o 6leo é filtrado e resfriado
em um trocador de calor do tipo placas, sendo sua temperatura controlada por
valvula termostatica e sua presséao limitada em 100 Psi através da atuacdo de uma

valvula de alivio.
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Durante a operacao, os vapores de 6leo contidos nos sumps sao direcionados
para o separador ar/6leo, sendo o 6leo condensado retornado para o tanque por
gravidade e a fase gasosa eliminada pelo suspiro corta-chama. Durante a parada da
turbina, o sump de Oleo é resfriado durante 90 minutos com ar de instrumento,
sendo o tempo de resfriamento controlado atraveés da atuacdo de um temporizador.

O sistema de filtragem do 6leo lubrificante de admissao dispde de valvula de
alivio, que permite o by-pass do filtro e alarma, alertando o operador de que a
pressdo diferencial no filtro se encontra proxima ao limite maximo de 40 Psi. Um
sistema similar & usado também no filtro de 6leo de retorno.

As pressoes do oleo lubrificante sdo medidas no sistema de admisséao de 6leo
e também no sistema de retorno de 6leo e variam em funcdo da velocidade do rotor
de alta pressdo e da temperatura do 6leo. Durante o shutdown da turbina, uma
valvula de vedacéo impede que o 0leo escoe do tanque de para o interior da turbina.

Os sumps de drenagem de Oleo operam pressurizados pelo ar de descarga
do compressor de baixa pressao e possuem capacidade para conter todo o volume
de dleo lubrificante caso ocorra vazamento no sistema e, em condi¢cdes normais de
operacdo, devem conter pouco ou nenhum volume de 6leo. Os sumps ventam para
o sistema de separacéo ar/6leo, onde sdo removidas as gotas de 6leo, numa vazao
gue pode chegar a 32 ml/s, por sump. O 6leo recolhido nos separadores retorna
para o tanque de 6leo lubrificante.

Apoés o shutdown das turbinas, as linhas de suprimento e de retorno de 6leo
sao refrigeradas com ar frio, de modo a evitar que ocorra o0 cozimento do 6leo
contido no interior das tubulagbes. O ar de resfriamento deve possuir a mesma
qualidade do ar de combustao e deve se encontrar a uma temperatura inferior a 48,9

°C, devendo o fluxo de ar ser mantido por uma hora e meia, no minimo.

3.2.1.2.2 Sistema Hidraulico de Partida da Turbina

O sistema hidraulico de partida das turbinas possui um tanque de 6leo
hidraulico com capacidade para 400 litros e dotado de controle de nivel e
temperatura, além de uma bomba de filtragem e resfriamento, que circula o 6leo

contido no tanque, mantendo ndo s6 a adequada viscosidade do 6leo quando o
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sistema de partida se encontrar parado, mas também resfriando o 6leo, quando o
sistema estiver em operacado, o quem ¢€ feito através do acionamento do ventilador
do trocador de calor do tipo radiador.

Em condi¢Bes de operagéo, a bomba de enchimento limpa a linha hidraulica,
enguanto outra bomba lubrifica e resfria o sistema de embreagem.

Na partida da turbina, a pressédo de descarga da bomba hidraulica principal é
controlada por uma servo-vélvula através da variacdo do angulo do prato, o que
eleva a pressdo do 6leo hidraulico que € suprido ao motor hidraulico, aumentando,
conseqguentemente, a velocidade de rotacéo do eixo da turbina.

O sistema hidraulico possui valvulas de alivio de pressdo pré-ajustadas para

garantir a seguranca do sistema hidraulico.

3.2.1.3 Sistema de Combate a Incéndio do Turbo-gerador

Cada compartimento da turbina e do gerador dispde de um sistema de
combate de incéndio que utiliza CO2 como agente de extingcdo e que se encontra
contido dentro de cilindros pressurizados localizados no lado externo de cada
Conjunto Turbo-gerador (CTG).

3.2.1.4 Sistemas de Resfriamento das Turbinas

A funcdo do sistema de chillers € prover a agua gelada necesséaria para
manter a temperatura do ar de entrada das turbinas em aproximadamente 48°F (8,9
°C). O uso de ar resfriado torna possivel aumentar a massa de ar na combustio e
consequentemente leva a um sensivel ganho de poténcia e eficiéncia. Cada sistema
de chillers € composto por trés skids CDHF 2500 (TRANE), sendo cada skid formado
por um chiller com dois compressores, duas bombas de condensado, duas bombas
de agua gelada e duas torres de resfriamento. Cada sistema de chillers encontra-se
posicionado sobre area pavimentada sem parede de contencdo e cercada por piso
de brita.
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O numero total de skids na UTE de Macaé é de 15 distribuidos nos 5 blocos,
totalizando 3 skids por bloco. Cada skid tem capacidade térmica de 5000 TR com
duas unidades centrifugas de refrigeracdo de duplo estagio. O géas refrigerante
utilizado € o Suva 123 e cada unidade centrifuga comporta uma carga de 910 kg.

O sistema opera no ciclo de refrigeragdo por compressdo, sendo 0s
compressores centrifugos responsaveis pela circulacdo do fluido refrigerante (Suva
123). A condensacao ocorre através de um permutador de calor do tipo casco e
tubo, com a parte referente aos tubos compartilhada e a do casco separada para
cada compressor. A agua circulante pelos tubos sai das torres de refrigeracdo para a
succdo das bombas de alimentacdo do condensador, sendo uma a principal e a
outra de reserva (stand by), retornando para as torres (sistema semi-aberto).

Por diferenca de pressdo, o gas liquefeito sai do condensador sofrendo
expansao parcial por uma placa de orificio na entrada do economizador. A parcela
expandida é direcionada para refrigerar o segundo estagio do compressor e a
parcela liquida é direcionada para o evaporador.

A evaporacao ocorre através de um permutador de calor do tipo casco e tubo,
também com tubos compartilhados e casco separado. A agua circulante pelos tubos
€ movimentada por bombas (principal e reserva) num circuito fechado de agua
gelada, alimentando as bobinas chiller da casa de filtros das turbinas para resfriar o
ar de combustao.

O gas refrigerante liquefeito que alimenta o evaporador também é
parcialmente expandido através de uma placa de orificio na entrada do evaporador.
O gas, apos ser totalmente expandido como resultado do processo de troca térmica,
é succionado pelo compressor, reiniciando o ciclo por compressao.

Quando ocorre a infiltragcdo de ar pelo lado de baixa presséo, ocasionando
pressdo de condensacédo alta, existe uma unidade de purga que é responsavel em
eliminar os ndo condensaveis do sistema. O tratamento quimico da agua gelada é

feito através da adicdo de um anticorrosivo.
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3.2.1.5 Torres de Refrigeracéo

Este sistema destina-se a prover agua resfriada (agua de circulacdo) para
alimentar os condensadores dos chillers e os trocadores de calor dos sistemas de
refrigeracédo do 6leo lubrificante das turbinas e dos geradores.

Consistem de 15 skids de duas células cada, distribuidos nos cinco blocos,
totalizando trés skids por bloco. As torres sao de tiragem induzida, possuindo cada
célula um ventilador em seu topo, de modo a favorecer a entrada do ar pelas
laterais, em contra-fluxo com a agua. Colméias sdo utilizadas para minimizar o
arraste de goticulas reduzindo assim as perdas. O controle de nivel na bacia de
agua é feito através de uma valvula tipo bdia, sendo admitida dgua de make up
sempre que o nivel de agua na bacia estiver abaixo do desejado.

Cada skid possui duas bombas para alimentacdo do correspondente
condensador do sistema de chillers e também trés bombas de 4gua de resfriamento
dos trocadores de calor dos sistemas de Oleo de lubrificacdo da turbina e do
gerador.

Todos os skids encontram-se posicionados em &reas pavimentadas sem
paredes de contencgé&o e cercados por piso de brita.

A qualidade da agua € controlada através do uso de alguns produtos
quimicos. Os principais parametros de controle sdo: pH, condutividade, cloro livre,
turbidez, cloretos, alcalinidade total, dureza calcio, dureza total, silica, ferro, solidos
em suspensdao, sulfato, cobre e o ciclo de concentracdo. As dosagens de quimicos
sao ajustadas em funcédo dos resultados analiticos de amostras da purga da torre.

A dosagem por ser feita em dose Unica (sistema de choque) ou por intermédio
de bombas dosadoras, cujas vazdes sao ajustadas em funcdo dos resultados
analiticos e que injetam os produtos na suc¢do das bombas LOCW (P-218), sendo o
hipoclorito de célcio adicionado em dose Unica, na forma de pastilhas. Os produtos
quimicos sdo armazenados em tanques de polipropileno e os principais produtos

utilizados séo: hipoclorito de calcio, dispersante e floculante.
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3.2.1.6 Sistema de Agua de Condensado

O sistema € constituido por trés tanques (T-215 A/B/C) com capacidade de
10.000 litros e duas bombas por tanque (P-219 A/B/C/D/E/F). A condensacgao ocorre
durante a troca térmica entre 0 ar que vai para a combustdo na turbina e a agua
gelada oriunda dos chillers. O condensado formado é conduzido por calhas até o
tanque, sendo posteriormente enviado para as torres de refrigeracdo, por meio de

bombas.

3.2.1.7 Sistemas de Combustivel

3.2.1.7.1 Sistema de Géas Natural

A funcéo do sistema de gas combustivel é fornecer e controlar o fluxo de gas
natural para os queimadores da turbina a gas, sendo composto pelos seguintes itens
principais: City Fence (cromatégrafo e Centro de Regulagem e Medicdo),
aguecedores, filtros coalescentes, instrumentos (termdmetros, medidores de pressao
e de vazdo, transmissores e outros) e valvulas (solendides, controle, blogueio e
outras).

E subdividido em quatro partes, a saber: City Gate (Estacdo da CEG), City
Fence (Entrada de gas para a planta), Blocos aquecedores (cinco blocos sendo um
para quatro maquinas) e trés skids de gas (um para cada ramal de alimentacédo de
gas, conforme descrito adiante).

O gas natural utilizado como combustivel pela UTE de Macaé é fornecido
pela CEG através de um gasoduto com 16” de diametro e que se situa no lado oeste
da planta. Esse gasoduto tem inicio nos gasodutos GASDUC 1 e GASDUC 2
(gasodutos de 20" de diametro, que ligam a Unidade de Cabiunas a Refinaria Duque
de Caxias - REDUC, ambas da PETROBRAS) e abastece o City Gate da UTE de

Macaé também situado a oeste da UTE.
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O trecho que vai do Terminal de Cabiunas até o inicio do ramal (gasoduto
lateral) para a UTE de Macaé possui uma extensado aproximada de 13 quildmetros,
enquanto a extensao do ramal é de cerca de 12 km, até o City Gate.

O City Gate situa-se no lado oeste da usina e fornece gas para a UTE através
de uma tubulacédo de 12" e a uma pressao de 780 psi (a pressdo minima deve ser
superior a 500 psi). Ao chegar na UTE, o gas € direcionado para o City Fence onde
se localiza a valvula shut-off principal, cuja atuacdo é pneumatica, ou seja, depende
do fornecimento de ar comprimido oriundo da Planta para operar, bloqueando ou
permitindo a alimentac&o de gas a UTE.

O City Fence dispde de um cromatografo para monitoramento da composicao
do gés, que também identifica a presenca de radicais de enxofre e mede o PCS
(Poder Calorifico Superior) e o PCI (Poder Calorifico Inferior) do gas. O City Fence
também dispbe de um Centro de Regulagem e Medicdo (CMR) onde é medido o
volume de gés fornecido a UTE.

Apos o City Fence, a tubulagédo de gés natural divide-se em dois ramais com
diametro de 10” e que alimentam cinco blocos geradores (cada bloco contem quatro
conjuntos turbo-gerador).

Em cada bloco e ja em tubulacédo de 8”, a vazao, a temperatura e a pressao
do gas sdo medidas antes do gas fluir para o respectivo aquecedor (H-217
A/B/C/D/E) onde ocorre a gaseificacdo de qualquer condensado eventualmente
presente no gas natural. Os cinco aquecedores da UTE de Macaé possuem, cada
um, duas resisténcias de 175 KW (total de 350 KW por aquecedor) imersas em
liguido de aquecimento. As resisténcias e o liquido de aguecimento encontram-se
contidos no interior de tubo metalico, sendo o aquecimento do gas realizado através
do seu contato com a parede externa quente do tubo metalico.

Cada aquecedor dispbe de um controlador de temperatura, cujo ponto de
atuacdo (set-point) é ajustado para 51,7 ° C (125 °F). Quando o gas atinge essa
temperatura, as resisténcias sdo automaticamente desenergizadas e, caso iSSo néo
ocorra e 0 gas continue a aquecer e atinja o valor de 68,4 ° C (16,7 ° C acima do
ponto de atuacdo do controlador de temperatura), ocorre a abertura da valvula PSV
50002, sendo entdo o gas liberado para a atmosfera.

Apos fluir pelo aquecedor, o gas natural € direcionado, em tubulagéo de 6,
para o sistema de filtros de elementos coalescentes (S-149 A/B/C/D/E/FIG/H/JIK) e

que se destinam a remover condensados ainda presentes no gas. O nivel de
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condensado no interior de cada filtro é regulado por uma vélvula de controle de nivel
(LCV’s), que, ao atuar, permite que o condensado escoe para os Tanques de
Drenagem (T-163 A/B/C/D/E), de onde sdo posteriormente enviados para o sistema
de drenagem industrial da UTE. Cada filtro dispde também de vents dotados de
abafadores de chama e destinados a permitir a liberacdo de gas para a atmosfera,
caso ocorra aumento de presséao no interior do filtro.

Apds o aquecimento e filtragem, o gas flui, em tubulacdo de 6", para o
respectivo bloco de geracao (blocos 1 a 5), sendo a pressao do gas nessa tubulagéo
mantida em 650 Psig através da atuacdo de uma valvula controladora de pressao
(PCV). Em cada turbo-gerador, o diametro da tubulacdo de alimentacdo de gas é
reduzido para 3".

O Sistema de Alimentacdo de Gas dispbe de seis painéis de comando (ESD),
ficando um localizado na sala de controle principal (DCS — Distributed Control
System) e 0s outros cinco nos proprios blocos, especificamente nos EATONS
(prédios dos barramentos de 4,16 kV e de 480 V).

A configuracdo do sistema permite que o0 aquecedor elétrico de gas
combustivel sofra by-pass, para permitir sua manutencdo sem a retirada de
operacdo do ramal onde o mesmo esta instalado. A disposi¢do dos filtros permite a
limpeza do mesmo com as turbinas do bloco em funcionamento.

Caso ocorra elevacao da pressao de gas, como resultado de algum evento
indesejavel, ocorre a despressurizacdo da linha, através da abertura da valvula vent
existente em cada um dos cinco blocos de geracdo, sendo o gas liberado na

atmosfera.

3.2.1.7.2 Dispositivos de Protecdo e Controle

O Sistema de Alimentacdo de Gas Natural da UTE de Macaé dispbe dos
seguintes dispositivos de protecao:

No trecho gasodutos GASDUC 1/GASDUC 2 até o City Gate:

a.Valvula de Bloqueio Intermediaria - valvula de acionamento manual, que se
encontra localizada no inicio do gasoduto lateral que atende a UTE de Macaé (a

aproximadamente 12 km de distancia).
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b.Sinalizacéo - a faixa do gasoduto € sinalizada, com o objetivo de proteger e
advertir sobre a presenca dessas instalacées, impedindo a escavacao ou o trafego
de veiculos ao longo das faixas de dominio.

c.Protecdo Mecéanica - onde necessério, o gasoduto é dotado de placa de
concreto, jaqueta de concreto ou tubo camisa.

d.Revestimento Externo - o gasoduto € dotado de revestimento externo
anticorrosivo.

e.Sistema de Protecdo Catddica - o gasoduto € dotado de sistema de
protecao catodica por corrente impressa para todos os seus trechos enterrados, cujo
objetivo € complementar a protecdo contra a corrosao, causada pelo solo, bem
como o de controlar as interferéncias das possiveis correntes de fuga existentes ao
longo do percurso. O sistema de protecdo catddica é constituido, basicamente, pelos
seguintes componentes: conjuntos de retificadores do tipo manual ou automatico,
acoplados a leitos de anodos de ferro - silicio cromo ou equivalente.

f.Juntas de isolamento elétrico - do tipo monobloco, instaladas nos
afloramentos nos lancadores e recebedores de pigs.

No trecho apos o City Gate:

a. Tubulacéo de 12" (une o City Gate ao City Fence):

*Purga de 2" controlada por véalvula de esfera com acionamento remoto;

*Valvula globo de controle de fluxo com acionamento remoto e com
fechamento automatico em caso de falha;

eIndicador de pressao de campo;

*Termbmetros de campo;

eValvula de seguranca (PSV) de 6”, com set-point de abertura definido para
850 Psig e com liberacéo do gas para a atmosfera,

*Medidores e indicadores de presséo, temperatura e fluxo de gas, com leitura
em painel.

b. Tubulacéo de 10” (une o City Fence a tubulacao de 8"):

*Este trecho n&o dispde de nenhum sistema de protecao.

c. Nas tubulacdes de 8” (unem a tubulacdo de 10” aos aquecedores H-217):

eValvula globo de controle de fluxo com acionamento remoto e com
fechamento automéatico em caso de falha;

*Medidores e indicadores de pressdo, temperatura e fluxo de gas,

posicionados na tubulacédo de 8” e com leitura em painel.



84

d. Em cada aquecedor (H-217) (um por bloco gerador):

eSistema de medicao, indicacdo e controle de temperatura;

eValvula de seguranca com liberacdo do gas para a atmosfera,

eDuas valvulas globo para purga do aquecedor.

e. No sistema de filtragem de gas de cada bloco (par de filtros coalescentes
S-149 e tanque de drenagem T-163):

eUma vélvula de seguranca com liberacdo do gas para a atmosfera, em cada
filtro;

*Um abafador de chama com liberacéo do gas para a atmosfera em cada filtro
e no tanque de drenagem;

*Um indicador diferencial de pressdo, em cada filtro;

*Dois medidores de nivel (alto e baixo) acoplados a alarmes, em cada filtro;

*Dois indicadores de nivel (baixo e alto), em cada filtro;

eUm indicador de nivel acoplado a alarme, no tanque de drenagem;

eDuas valvulas controladoras de nivel acionadas por controlador de nivel
(baixo e alto).

f. Na tubulacéo de 6” (apds o sistema de filtragem de gas de cada bloco):

eUma valvula controladora de pressdo (PCV) com “set-point” de atuacéo
fixada em 650 Psig;

*Um indicador de presséo de campo.

3.2.1.8 Sistemas de Captacdo e Tratamento de Agua Bruta

A funcao destes sistemas € captar agua no rio Macaé e trata-la (processo de
clarificacédo) através da injecdo de produtos quimicos (hidréxido de célcio, hipoclorito
de sddio, cloreto férrico e polimero) nas doses necessarias para efetuar a floculacéo
das impurezas e sua deposi¢cdo no fundo do clarificador (T-154). A agua limpa é
encaminhada para o tanque de agua clarificada (T-156), onde é estocada.

O Sistema de Captacdo de Agua Bruta é composto por duas bombas de
captacdo (P-224A/B) que retiram agua do Rio Macaé e a enviam para a planta onde

a agua é tratada (clarificada) e estocada.
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O tratamento da agua tem inicio, efetivamente, ainda na operacdo de
captacdo, onde ocorre a adicdo de biocida (solucdo de hipoclorito de sédio com
concentragdo na faixa de 12 a 15%, mantida estocada no tanque T-216, de 10.800
litros) a &gua captada no rio Macaé.

Ao chegar a planta, a agua recebe, ainda na tubulacdo de entrada, cloreto
férrico (solucdo a 38% estocada no tanque T-151, de 21.600 litros), cal dissolvida
em agua oriunda do tanque T-220, de 375 galdes (a concentragdo da solucéo de cal
varia em funcdo da necessidade de ajuste do pH da 4gua em tratamento, que deve
ficar na faixa de 6 a 8) e nova adicdo de hipoclorito de sédio (solucdo a 12%
estocada no tanque T-150, sendo entdo direcionada para o tanque de mistura rapida
(T-153, de 13.446 litros), onde a solugdo é homogeneizada.

Em seguida, a solucdo é enviada para o clarificador (T-154, com capacidade
maxima de processamento de 583.200 litros / hora por minuto - GPM), onde ocorre a
decantacdo das impurezas contidas na agua em tratamento. A agua livre de
impurezas (agua clarificada) oriunda do T-154 é enviada para um dos tanques de
agua clarificada (T-156 A/B, de 4.500.000 litros cada), enquanto a lama decantada é
direcionada para o tanque de lama (T-155).

Desse tanque, a lama é bombeada para o filtro S-154, onde ocorre a
separacdo do material sélido, que € enviado para descarte final por empresa
especializada licenciada pela FEEMA, enquanto a fase aquosa oriunda do filtro
retorna para a tubulacéo de entrada de agua na planta, em um ponto situado antes
do tanque de mistura rapida (T-153).

Todos os tanques de armazenamento de produtos quimicos encontram-se
posicionados em areas pavimentadas e cercadas por paredes de contencdo, sendo

os eventuais efluentes liquidos direcionados para o sistema de drenagem.

3.2.1.8.1 Sistema de Agua de Servico

A funcdo deste sistema é processar a dgua proveniente do tanque de agua
clarificada (T-156), passando-a através do sistema de filtragem composto por trés
filtros multimidia (X-223 A/B/C) e com capacidade de filtrar 800 GPM de agua. Apos

a filtragem, a agua abastece o sistema de agua potavel ou é armazenada nos
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tanques de agua de servico (T-164 A/B, capacidade de 4.500.000 litros cada), que
abastecem os seguintes equipamentos e sistemas:

a.Sistema de desmineralizacéo;

b.Sistema de combate a incéndios;

c.Torres de resfriamento (reposi¢cdo ou make-up);

d.Chuveiros e lava-olhos de emergéncia;

e.Gerador diesel de emergéncia,

f.Tanque de expansao do chiller;

g.Refrigeracéo do selo das bombas de cal (P-243 A/B).

Todos os filtros encontram-se posicionados em areas pavimentadas e
cercadas por paredes de contencdo, sendo o0s eventuais efluentes liquidos
direcionados para o sistema de drenagem.

A agua de servico armazenada nos tanques 164 A/B é distribuida para a
planta pelas bombas P-221 A/B e uma reserva de 15% do volume desses tanques
deve ser sempre mantida, de modo a se dispor de volume d'agua suficiente para
atender o Sistema de Combate a Incéndio da Planta.

O funcionamento das bombas P-232 A/B/C, de alimentacdo da unidade de
desmineralizacdo (Planta DEMI), e das bombas P-209 A/B, de retro-lavagem dos
filtros multimidia e carvdo ativado (filtro que abastece a unidade de
desmineralizacdo), ndo ocorre caso o nivel de agua nos tanques 164 A/B caia
abaixo de 25%, sendo esse controle realizado através do DCS. Uma PCV (valvula
de controle de presséao), localizada na descarga das bombas de agua de servico,
realiza a recirculacédo de agua para os tanques 164 A/B, assegurando a manutencgao
da pressao do sistema em 60 psi.

Os principais parametros monitorados no controle da qualidade da agua de
servico sdo apresentados a seguir, consistindo os valores apresentados entre
parénteses nos limites estabelecidos pela Portaria 518/04 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA, do Ministério da Saude) e que sdo adotados pela UTE
de Macaé:

a.pH (6,0 a 9,5);

b.Condutividade (n&o regulada);
c.Turbidez (méximo de 5 NTU);
d.Cloretos (maximo de 250 mg/L);

e.Alcalinidade (ndo regulada);
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f.Dureza de calcio (ndo regulada);
g.Dureza total (maximo de 500 mg/L);
h.Ferro (méximo de 0,3 mg/L);

i.Silica (ndo regulada);

j.Cor (maximo de 15 H).

O sistema que utiliza a 4gua potavel destina-se a suprir agua clarificada e
ausente de contaminantes para as diversas estacdes de chuveiros e lava-olhos de
emergéncia.

A agua é retirada do tanque de agua clarificada (T 156) e forcada a passar
através de um conjunto de filtros multimidia (X-223 A/B/C) devido ao funcionamento
continuo de bombas que mantém a pressdo do sistema constante em 60 psi. Em
seguida, a agua filtrada recebe a adicédo de hipoclorito de sodio (12 a 15%) e de um
anticorrosivo, que sao adicionados no Tanque T-217. Apos ser filtrada e tratada,
esta dgua abastece o Prédio da Administracao e Operacao (CASB).

Os filtros multimidia sofrem retro-lavagem a cada periodo de 24 horas para
retirar as impurezas neles retidas. O Sistema de Retro-lavagem dos Filtros
Multimidia dispde de duas bombas, que succionam agua filtrada do Tanque de Agua
de Servico (T 164 A/B) e a fazem fluir através do filtro a ser lavado.
Simultaneamente, ar comprimido é injetado no filtro, por dois compressores, para
descompactar os leitos dos filtros, evitando assim a criagdo de caminhos

preferenciais durante a retro-lavagem e garantindo uma limpeza eficiente.

3.2.1.8.2 Sistema de Desmineralizacéo

O sistema de producdo de &agua desmineralizada possui 0s seguintes
equipamentos principais:
a.Dois skids com um filtro de carvéo ativado (X-238 A/B) cada (principal e
reserva) e com capacidade de processar 172.800 litros / hora, em cada skid;
b.Dois skids de desmineralizacdo (X-236 A/B), sendo cada skid formado
por dois filtros recheados com resinas (um filtro com resina catidnica e outro com
resina aniénica) e com capacidade de processar 172.800 litros / hora, em cada
skid;
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c.Dois skids de desmineralizagdo com filtro de leito misto (X-239 A/B) —
recheados com resinas catibnicas e anidnicas - e capacidade de processar 800
GPM, em cada skid;

d.Tanques de acido sulfarico (T-158) e de hidroxido de sédio (T-159), com
36.000 litros de capacidade cada;

e.Tanque de agua quente (T-160), com capacidade de 9.300 galbes,
provido de aquecedor elétrico com poténcia de 255 kW e destinado a aquecer a
solucado de soda (hidréxido de sodio) a 125 °F (51,7 ° C);

f.Skid de regeneracao acida (X-226), com capacidade de de120.096 litros /
hora;

g.Skid de regeneracgao alcalina (X-227), com capacidade de 71.712 litros /
hora;

h.Dois tanques de neutralizacdo (T-161 A/B, com volume util de 97.200
litros cada);

i.Skid de filtragcdo da &agua desmineralizada formado por dois filtros
(principal e reserva) e com capacidade de processar 162.200 litros / hora;

j.Dois tanques de agua desmineralizada (T-165 A/B), com capacidade de
1.444.000 litros cada.

Todos os tanques de produtos quimicos encontram-se posicionados em areas
pavimentadas e cercadas por paredes de contencdo, sendo os eventuais efluentes
liquidos direcionados para a bacia de coleta de quimicos, conforme descrito adiante.
As areas onde se encontram os tanques de acido sulfarico, hidroxido de saodio,
hipoclorito de sédio e cloreto férrico tém os seus pisos revestidos com resinas
resistentes a corrosdo quimica e as suas drenagens também escoam para a bacia
de coleta de quimicos.

Os efluentes contidos nessa bacia sdo neutralizados nos tanques T-161 A/B e
entdo enviados para o tanque T-212, de onde s&o lancados no rio Macaé. Os
efluentes descartados no rio Macaé sdo monitorados de modo rotineiro, de modo a
verificar o atendimento dos padrdes de descarte de efluentes definidos para a UTE
MLG.

Para a producdo de adgua desmineralizada, agua oriunda dos tanques de
servigo (T-164 A/B) é filtrada no skid de filtracdo com carvao ativado (X-238) e, em

seguida, bombeada para o skid de desmineralizacdo onde as resinas removem 0S
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cations e anions presentes na agua de servico, sendo a 4gua desmineralizada entao
formada estocada nos tanques T-165 A/B.

A agua desmineralizada oriunda dos Tanques T-165 A/B, antes de ser
distribuida para a planta, é filtrada no skid S-148 A/B, que dispbe de um filtro
principal e outro reserva. Esses filtros sofrem retro-lavagem a cada 24, enquanto os
filtros de carvao ativado o séo a cada 120 horas.

A 4gua desmineralizada (NOx ou DEMI) é distribuida para a planta pelas
bombas P-216 A/B, sendo uma reserva minima de 20% (total de 576.000 litros) do
volume dos tanques de agua DEMI preservada com o objetivo de garantir volume de
agua para a regeneracao dos filtros catiénicos, anidnicos e misto. Quando o volume
de agua contido no tanque em uso atinge 20% do nivel maximo, ocorre o
intertravamento das bombas de alimentac&o das unidades de desmineralizacao e de
regeneracao.

A pressao na descarga das bombas P-216 A/B é de 75 psi e trés valvulas
redutoras a ajustam para 25 psi, estando uma valvula localizada na entrada dos
blocos 1 e 2, outra nos blocos 3 e 4 e a ultima no bloco 5.

Os tanques de agua DEMI também atendem as bombas P-213 A/B, que séo
utilizadas para a diluicdo de hidroxido de sodio (soda caustica) e do acido sulfurico
utilizados na regeneracgéo dos filtros (catidnicos, anidnicos e mistos). Os efluentes
liguidos acidos e alcalinos gerados durante a regeneracdo dos filtros de
desmineralizacdo séo tratados nos tanques de neutralizacdo T-161 A/B, onde
sofrem ajuste de pH para a faixa de 6 a 9.

Os efluentes neutralizados oriundos dos tanques de neutralizacdo T-161 s&o
bombeados para o tanque de descarte final (T-212), de onde sdo enviados para
descarte final no rio Macaé, conforme anteriormente descrito.

Os tanques de dreno (T-210 A/B/C) recebem ndo s6 os efluentes aquosos
oriundos dos SAOs (T-166 A/B/C), bem como as purgas (blow down) das torres de
refrigeracdo e os efluentes dos skid de quimicos. Os efluentes contidos nos tanques
de dreno séo tratados nos tanques de neutralizacdo com acido sulfarico e hidroxido
de sédio (T-161 A/B) e, em seguida, enviados para o tanque de descarte final T-212.

Os principais parametros monitorados no controle da qualidade da agua NOXx
(agua desmineralizada) sao os seguintes:

o pH — que deve permanecer na faixa de 6 a 8.

o Condutividade — que deve permanecer entre 0.5 e 1 uS/cm.
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o Silica (SiO,) — cujo teor maximo deve ser de 0,1 ppm.
o Potassio (K) — cujo teor maximo deve ser de 0,1 ppm.
o Sadio (Na) — cujo teor maximo deve ser de 0.1 ppm.

3.2.1.8.3 Sistema de Agua para abatimento de NOy

Esse sistema tem por funcédo fornecer e controlar o fluxo de agua injetado
através dos queimadores na camara de combustdo. Esta injecdo de agua destina-se
a reduzir o teor de NOx nos gases de exaustao da turbina, por meio da reducédo da
temperatura da chama e ocasionando o aumento da massa de ar da combustéo.

A agua NOx é oriunda dos tanques de agua desmineralizada (T-165 A/B) e é
bombeada pelo skid de bombas de alimentacdo de agua desmineralizada (X-232),
que alimenta o skid de filtracdo da agua desmineralizada X-231 (filtros de cartucho)
e, em seguida, o sistema de injecao de dgua NOy de cada turbina.

3.2.1.8.4 Sistema de Ar Comprimido

O sistema é composto por quatro compressores centrifugos KOBELCO (C-
211 A/B/C/D) de dois estagios (150 HP e capacidade de 576 pés cubicos por minuto
cada), dois reservatorios de ar de 3.816 litros cada (T-167 A/B), trés pares de preé-
filtros secadores (S-151 A/B/C), trés pares de filtros desumidificadores (S 150 —
A/BIC) e trés pares de filtros posteriores.

Cada par de pré-filtros e filtros tem capacidade de tratar 787 pés cubicos por
minuto de ar.

Trés compressores estdo localizados na ETA, onde recebem energia elétrica
do CCM 4 e o quarto compressor se encontra no bloco 5, sendo alimentado através
do barramento do EATON deste bloco.

O ar atmosférico ¢€ filtrado antes de ser admitido nos compressores, de onde
flui para o tanque de ar de servico (T-167 A), que atende a todas as necessidades

de ar de servico da UTE. O ar de instrumento é produzido a partir do ar de servico
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oriundo do T-167 A, que é submetido a um processo de filtragdo no sistema formado
pelos filtros S-150, S-151 e S-152 e, finalmente, € mantido estocado no tanque T-
167 B, antes de alimentar o sistema de instrumentagé&o.

O fluxo de ar segue, em cada compressor, 0 seguinte percurso: filtro de
succao; 1° estagio; inter-resfriamento; 2° estagio de compressao e pos-resfriamento.
Cada compressor possui dois trocadores de calor, estando um localizado entre os
estagios de compressdo (inter-resfriamento intercooler) e o outro na saida do
segundo estagio (pos-resfriamento after cooler). Cada trocador possui um purgador
de condensado em sua saida.

Quando os compressores sao selecionados para operar como LEAD, a faixa
de trabalho é de 115 a 125 psi, e se forem selecionados para operar como LAG, a
faixa de trabalho € de 110 a 120 psi.

Os pré-filtros (S-151) e os filtros S-152 possuem PDI’s locais, que alertam
para a necessidade de substituicdo do elemento filtrante. A operacdo dos
desumidificadores é intercalada, ou seja, enquanto um filtro esta alinhado para o
sistema 0 outro estd em regeneracao. Cada filtro opera por 5 minutos e entra em
regeneracao, que ocorre através da inversao do fluxo de ar no filtro, provocando a
descompactacédo do leito de silica alumina e arrastando a umidade para a atmosfera.
Apds os 5 minutos de contrafluxo, o filtro € pressurizado por 1 minuto e entra em

operacéao, enquanto o outro filtro repete 0 mesmo processo.

3.2.1.8.5 Sistema de Drenagem

O sistema de drenagem é composto por quatro separadores de agua e oleo
(SAO) subterraneos, com capacidade de 18.000 litros cada (T-166 A/B/C e T-167) e
recebe contribuicbes dos principais sistemas e maquinas (turbinas; chiller’s;
compressores; transformadores e outros).

Outros equipamentos que compdem o sistema sao 0s seguintes:

o Trés tanques de agua de lavagem (T-207 A/B/C) — destinados a

estocagem da drenagem proveniente da lavagem dos compressores, com

capacidade de 11.520 litros cada,;
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o Trés tanques de drenos (T-210 A/B/C) — possuem volume de 36.000

litros cada e recebem o efluente oriundo dos SAO, purgas das torres e

drenagem do skid de produtos quimicos de tratamento da agua de

refrigeracdo. Cada tanque possui um conjunto de bombas (bombas P-220

A/B/C, que atendem o T-210 A; bombas P-220 D/E/F, que atendem o T-210

B; e bombas P-220 G/H, que atendem o T-210 C);

o Sistema de tratamento de esgotos (X-235) - possui capacidade de

processar 1.500 galdes por dia de efluente sanitario oriundo do CASB e da

portaria secundaria;

o Estacdo elevatdria composta duas bombas (P-236 A/B) - alimenta o

sistema de tratamento sanitario (X-235);

o Tanque de descarte final (T-212) — possui volume total de 178.000

litros (cerca de 47.000 galdes) e volume util de 158.000 litros (cerca de

42.000 galdes).

Cada separador de agua e oOleo (SAO) consiste de um tanque subterréaneo,
dotado de chicanas coalescentes internas, destinadas a acelerar o processo de
separacdo do O6leo da agua. A borra oleosa formada é acumulada dentro de
separador, enquanto o efluente é descarregado por gravidade nos tanques de dreno.

A chicana difusora, localizada préxima a tubulacédo de entrada, € projetada
para exercer quatro funcdes basicas, a saber: reduzir a velocidade de escoamento,
melhorando as caracteristicas gerais do separador; direcionar o fluxo, de modo a
maximizar o uso do volume do separador; reduzir a turbuléncia e distribuir o fluxo
por toda a area do separador, ndo permitindo que a turbuléncia existente na
admisséao de liquido dentro do separador afete as demais secfes do equipamento.

Na camara de sedimentos, os solidos pesados decantam, enquanto as
particulas oleosas flutuam e escoam através do feixe inclinado de placas paralelas
coalescentes corrugadas duplas, coalescendo na face inferior de cada placa. Desse
modo, sdo formados grandes glébulos oleosos, que rapidamente flutuam para a
superficie da camara, sendo separados nos acumuladores.

Objetivando aumentar a eficiéncia de remocdo de Oleo, uma tela de
polipropileno é utilizada para interceptar gotas de Oleo, que sdo removidas nas
placas corrugadas coalescente. Um sensor de nivel soa o alarme de nivel alto de
borra oleosa, indicando a necessidade de remocdo desse residuo do interior do

SAO, o que é feito por empresa especializada licenciada pela FEEMA.
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Em operacdo normal, os SAO T-166 A/B/C recebem, por gravidade, as
drenagens provenientes dos blocos geradores, sendo que os blocos 1 e 2 alimentam
0 SAO T-166 A, os blocos 3 e 4 0 T-166 B e 0 bloco 5 0 T-166 C. As aguas oriundas
dos SAO escoam para os tanques de dreno (T-210 A/B) e, ao ser atingido o nivel
pré-determinado, a chave de nivel LS-108 liga as bombas de transferéncia (P-220
A/BIC/D/E/FIG/H), transferindo as aguas para o tanque de disposicéao final (T-212),
de onde sao enviadas para descarte no rio Macaé.

Os drenos provenientes de dois transformadores (00-T-01 e 00-T-02), do
gerador diesel de emergéncia, do compressor de ar, do almoxarifado e do
tratamento de agua sdo encaminhados para o SAO T-167, de onde o efluente
aguoso escoa para o tanque T-212. Os residuos provenientes da lavagem dos
compressores das turbinas vao para o tanque de drenos da lavagem (T207 A/B) e
sao removidos por empresas especializadas.

A Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE (X-235) possui capacidade de
tratar 5.400 litros por dia e recebe o efluente sanitario oriundo do CASB (prédio
destinado a administracdo, manutencao e operacao da UTE de Macaé) e da Portaria
Secundaria. A ETE é alimentada através da estacdo elevatdria composta por duas
bombas (P-236 A/B) e que séo acionadas através da chave de nivel LS-129.

Essas bombas descartam o efluente aquoso oriundo da ETE no tanque de
descarte final T-212, que recebe também a descarga de &agua neutralizada
proveniente dos tanques de neutralizacdo (T-161 A/B, com capacidade de 97.200
litros, cada) do sistema de tratamento de agua e o descarte (by pass) da unidade de
clarificagdo, sendo esse descarte gerado quando a turbidez da dgua ndo atende o
limite estabelecido (maximo de 5 UNT).

O T-212 possui capacidade de 7.200 litros e descarta o efluente da planta
para o rio Macaé, em conformidade com os limites definidos para a UTE de Macaé,
tendo por base os padrdes definidos pela FEEMA, pela Resolugdo CONAMA 20/86
e pelo Banco Mundial/lIFC.

Os trés tanques de agua de lavagem (water wash), tanques T-207 A/B/C,
possuem cada um, capacidade de 11.520 litros e recebem as aguas residuais
geradas durante as lavagens fora de linha (off-line) dos compressores das turbinas.
Essas aguas séo recolhidas para disposi¢cdo final através de empresa certificada
pela FEEMA.
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3.2.1.9 Protecao Contra Incéndio

A protecao contra incéndio da planta inclui rede de hidrantes, sistema fixo de
CO., sistema de deteccdo de fumaca e extintores manuais e carretas. Estes
consistem do seguinte:

a.Sistema automatico de deteccdo de fumaca instalado em todas as areas;

b.Painel de controle de alarme de incéndio, o qual esta localizado na sala de
controle geral. Existindo instrumentacdo e equipamento de controle para alarme,
indicando o local de ativagao e qual equipamento;

c.Sistema fixo de CO, que protegem o0s pacotes elétricos e mecanicos das
turbinas e geradores;

d.Sistema de sprinklers protegendo os transformadores, parte do prédio
administrativo e a casa de bombas de incéndio;

e.Pontos de hidrantes e seus acessorios em varios locais;

f.Suprimento de agua para combate a incéndio em quantidade suficiente;

g.Extintores portéateis e carretas localizadas em toda a planta;

h.Botoeiras de alarme.

Outras medidas sao:

a.Distancia adequada entre os transformadores;

b.Reservatérios sob os transformadores, para receber o 6leo em caso de
vazamentos;

c.Monitoramento de NOx e H; nos turbo-geradores;

d.Luzes de emergéncia;

e.Gerador diesel de emergéncia;

f.Bom sistema de comunicagao;

g.Circuito fechado de TV,

h.Adocao de normas de seguranca.
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3.2.1.9.1 Suprimento de Agua

O suprimento de 4gua para combate a incéndio é obtido dos tanques de agua
de servico, sendo 02 com capacidade de 4.545.000 litros, cada. A reserva para
incéndio € de no minimo 15% destes tanques, ou seja, 1.364 m3, podendo suprir
uma das bombas por 4 horas ou ambas por 02 horas. A capacidade do suprimento
de 4gua para combate a incéndio esta em conformidade com a NFPA 850.

3.2.1.9.2 Bombas de Incéndio

Existe uma bomba com motor elétrico e uma outra a combustdo. Para manter
a pressao na linha, contam com uma bomba Jockey. A bomba a combustdo é
testada semanalmente por 30 minutos.

Cada uma das bombas € projetada para uma vazao de 340.000 litros/h a uma
pressédo de 8,3 bar, além de uma bomba Jockey que mantém a pressao da linha.
Encontram-se instaladas em um prédio especifico, no qual ha sistema de detecc¢éo e

alarme com extingéo por sistema de sprinklers.

3.2.1.9.3 Protegéo Contra Incéndio nas Turbinas e Geradores

A deteccdo do fogo é feita nos compartimentos do gerador e da turbina com
detectores térmicos bimetélicos diferenciais (rate of risedetectors, que detectam a
taxa de elevacao de temperatura). Estes sao calibrados na fabrica para 232°C para
0 compartimento da turbina e 107°C para o compartimento do gerador. Se qualquer
um dos detectores perceber fogo, o sistema de controle inicia um shutdown pelo
sistema de incéndio.

Detectores oticos infravermelhos também detectam condi¢g6es de fogo dentro
dos compartimentos da turbina e do gerador. Os trés detectores no médulo da
turbina (BD-5010, BD-5011 e BD-5013) usam a légica 2 de 3 (votacdo). Ela requer
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gue ao menos dois sinais de entrada dos detectores 6ticos estejam presentes antes
gue o shutdown pelo sistema de incéndio seja iniciado pelo sistema de controle.

Qualquer um dos sinais dos dois detectores 6ticos dentro do compartimento
do gerador (BD-5031 e BD-5034) é aceito como condicao de fogo.

Em caso de fogo detectado, o sistema de monitoramento desligara
automaticamente os ventiladores do compartimento, soara as buzinas de alarme, e
acionara os farois vermelhos rotativos de adverténcia. O sistema de monitoramento
aplica um retardo de 30 segundos antes de liberar o banco principal de vasos de
CO2 através da valvula solendide. Uma vez que o banco principal tenha sido
liberado, um temporizador de 3 segundos ¢ iniciado.

Apbés 3 segundos, o sistema de monitoramento checa no pressostato
(ajustado em 150 Psig) se o CO, foi de fato descarregado. Em caso positivo, a
medida que o CO, pressuriza a tubulacéo ele também libera os retentores de pistao
pneumatico dos abafadores de fogo, fazendo com que os abafadores do sistema de
ventilagdo do compartimento fechem com o fluxo de CO, para dentro do
compartimento. Os abafadores de fogo fecham por um arranjo de contrapeso. Se,
contudo, o sistema de monitoramento tiver averiguado que o banco principal de CO,
ndo foi descarregado, ocorrerd a energizacdo da valvula solendide, de modo a
descarregar imediatamente o banco reserva de CO,.

Existem quatro métodos de liberacdo do sistema de CO.:

a.Detectores térmicos;

b.Detectores 0ticos;

c.Estacbes de Acionamento Manual (acionamento elétrico);

d.Liberacdo Manual dos Vasos (alavanca mecanica na garrafa
CO2).

Uma vez que o gas CO, tenha sido liberado, os abafadores de fogo sao
abertos novamente pelos motores pneuméticos e os ventiladores de circulacao
devem ser ligados pelo operador para eliminar o CO, do compartimento. O CO,
apaga o fogo através do deslocamento do oxigénio, sendo perigoso para a
seguranca de pessoal.

Os sistemas de protecédo existentes na planta foram projetados e calculados
de acordo com as normas e codigos da NFPA (National Fire Protection Association).
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3.2.1.9.4 Extintores Manuais e Carretas

Existem distribuidas pelo site, diversas unidades extintoras manuais e
carretas (externo), distribuidas em numero suficiente e devidamente sinalizadas,

com agentes extintores adequados (CO2, PQS), em namero suficiente.

3.2.1.9.5 Rede de Hidrantes

A usina é protegida por um sistema contra incéndio, por hidrantes em formato
de anel ao redor da estacdo de forca e dos prédios da turbina, para servir varios
hidrantes internos e externos, bem com todos os sistemas de incéndio fixos, sendo
de saida dupla de 2v2".

O sistema contra incéndio principal é parcialmente subterraneo. A parte
subterranea é feita de uma tubulacdo de ferro flexivel coberto de cimento
internamente. Localizado perto de cada hidrante ha compartimentos para
mangueiras de incéndio.

O sistema contra incéndio principal € conectado ao compartimento de

bombas contra incéndio e continuamente pressurizada com agua.

3.3 DESEMPENHO AMBIENTAL NA UTE MARIO LAGO

O desempenho ambiental na UTE Méario Lago é sustentavel por que busca

atender o seguinte:

o Minimizacao dos problemas de poluicéo e preservagao ambiental;
o Pré-atividade na poluicdo na fonte, o quanto antes;
o Conservacao dos recursos naturais atraves de educacdo ambiental e

reciclagens;
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o Assegura, além do minimo exigido em suas instalacdes, em produtos
que obedecam e apdiem os regulamentos das agéncias governamentais,
federais, estaduais e municipais;

o A sua certificacdo (no periodo de 1 a 5 de setembro de 2008 a UTE foi

auditada para a sua certificagao).

3.3.1 Indicadores Ambientais na UTE Mario Lago

a) Investimentos

Compra de produtos quimicos menos agressivos ao meio ambiente para o
tratamento da agua de captacdo do rio Macaé e devolucdo do mesmo em condi¢cdes

iguais ou melhores que foi captado.

b) Medicbes

Baseada nas 15 diretrizes do PSP (Programa de Seguranca do Processo), a
Melhoria Continua na UTE - MLG possui diversas estacdes de monitoramento do
Seu processo no que tange ao meio ambiente, tais como:

o Monitoramento do ar com medicdo em tempo real para os 6rgaos

fiscalizadores como a Feema;

o Monitoramento de qualidade da adgua devolvida para o rio Macaé;

o Monitoramento do solo por empresas especializadas para

acompanhamento do terreno e emissao dos relatérios para a Feema;

o Medicdo dos gases de descargas das maquinas (turbinas), através de

equipamentos eletrénicos com emissdo em tempo real para a Feema.

Principal objetivo do desempenho ambiental:

- Reducéo de residuos na fonte: Os residuos na fonte ou parada de producéo

sao resultados que interferem na sustentabilidade.
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3.3.2 Tratamento dos impactos ambientais na UTE Mario Lago

Antes da implantacdo da Usina Termelétrica Mario Lago foi realizado o
Estudo de Impacto Ambiental em 2000, contemplando os impactos positivos e
negativos, os quais foram submetidos a detalhada avaliagdo, aplicando-se o0s
seguintes conceitos:

o Natureza: positiva, quando resulta em um aumento da qualidade

ambiental, ou negativa, caso resulte em danos ao meio ambiente ou

deterioracéo da qualidade ambiental.

o Tipo: direto, se causado por uma acdo do empreendimento, ou indireto,

caso seja decorrente de um dos impactos da planta.

o Duracdo: temporaria, quando ocorre durante periodos claramente

definidos, ou permanente, quando ocorre durante um periodo indeterminado,

que podera exceder o periodo de vida util da planta.

o Localizacdo: nao dispersa, com escopo espacial restrito, ou dispersa,

qguando ocorre de forma bastante disseminada.

o Importancia: baixa, média ou alta, baseando-se na analise da

magnitude relativa do impacto em relagéo a outros impactos, como também a

base ambiental estabelecida para a area de influéncia do empreendimento.

3.3.3 Medidas Mitigadoras adotadas na UTE Mério Lago

Como toda producao e transformacdo de energias sempre influem no meio
ambiente, na UTE Mério Lago sdo tomadas medidas mitigadoras com o intuito de
diminuir e até mesmo eliminar os possiveis impactos, sendo na maioria das vezes
medidas pré-ativas no que tange aos riscos ambientais.

As medidas mitigadoras utilizadas foram.

o Substituicdo das torres de resfriamento Umidas pelas secas

(otimizando assim a utilizacdo da agua).



100

o Tratamento avancado de esgotos com reutilizacdo de parte da agua
obtida para utilizacdo como liquido refrigerante das turbinas (reduzindo
também o consumo de agua).

o Instalacao de filtros para tratamento de gases langcados na atmosfera.

o Utilizacdo de ciclo combinado, reduzindo a queima de combustivel e

otimizando a producédo de energia.

3.4 FLEXGAS

3.4.1 Contextualizacdo Historica

Com a crise do gas no mercado mundial o Brasil buscou a parceria com
outras nacionalidades, em especifico a Bolivia, para aquisicdo do gas natural e
assim acompanhar a demanda interna do parque industrial, principalmente a regiao
sudeste onde firmou compromissos com 0S empresarios nacionais para
fornecimento do combustivel em referéncia, substituindo-o por um combustivel
menos poluente e ficando acordado certo volume de gas em complemento a
producao interna da referida regido.

Apo6s o Brasil ter feito grandes investimentos naquele pais para cumprir o
acordo binacional, a Bolivia veio a declinar do fornecimento ao Brasil, inclusive com
ameacas de posses das refinarias brasileiras construidas naquele pais.

Tendo em vista a grave crise do gas natural que se gerou no Brasil, o pais
ficou em situagcdo muito comprometedora para atender a demanda nacional. Por
essa razdo foram implementados varios canais de pesquisas para solucionar o
problema descrito. Um desses canais resultou no Flexgas que sera descrito nos

capitulos posteriores.
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3.4.2 Contextualiza¢&o Técnica e Legal

As usinas termoelétricas no Brasil foram construidas para utilizar o Gas
Natural — GN como combustivel. O governo federal, através da Portaria MME n°. 288
de 11/11/2004 da Portaria MME n°. 303 de 18/11/2004 (Anexo 1), determinou que as
usinas termoelétricas comprovassem a disponibilidade de lastro fisico para poder
participar dos leildes de oferta de energia elétrica, ou seja, devem comprovar a
existéncia de um combustivel alternativo em quantidade suficiente para garantir a
producdo de energia elétrica caso haja falta do Gas Natura - GN.

3.4.3 O que é o Flexgas?

O Flexgas é um gas combustivel formado a partir da mistura do GLP — Gas
Liguefeito de Petréleo com o ar, em proporcdes determinadas de modo que suas
propriedades relativas a combustédo sejam semelhantes as do GN — Gas Natural.

O Flexgas, em fase de implementacdo e teste, tornou-se o combustivel
alternativo em pesquisas para as usinas termoelétricas por possuir caracteristicas
térmicas e de emissdo semelhantes as do GN — Gas Natural.

Comprovou-se, preliminarmente, essa intercambialidade fluidodinamica e
térmica entre o Flexgds e o Gas Natural, significando que o primeiro possuli
caracteristicas térmicas e de emissdes semelhantes ao segundo. As emissdes de
NOy, SO, CO e CO, mostram-se equivalentes, enquanto as emissdes sao
consideradas despreziveis no caso dos dois combustiveis em relagdo ao material
particulado.

Foram realizados testes com os gases de combustdo do Flexgas em uma
instalacdo de pequeno porte que ja utilizava gas natural como combustivel. Ficou
demonstrada a equivaléncia na emissdo dos poluentes, isto €, os niveis de emissao
dos poluentes permaneceram bastante proximos aos obtidos na queima do gas
natural.

Durante o teste na turbina da Usina Termoelétrica Mario Lago serao
verificados os niveis de emissdo de poluentes decorrentes da utilizacdo do Flexgas
a temperatura e pressao elevadas. Em consequéncia, serdo monitorados 0s
parametros definidos na Licenca de Operacdo na Usina. O acompanhamento do
monitoramento ambiental devera ser feito pela FEEMA nas fases de definicdo dos

parametros e de medicéo.
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A principal funcdo do teste piloto é de estabelecer o nivel de emissédo de
poluentes na atmosfera o que permite a adequacdo da atual Licenca de Operacao
para uma eventual implantacdo do Flexgds como lastro fisico da Usina
Termoelétrica Mario Lago.

Em linhas gerais, o processo de producdo do Flexgas € resultante da mistura
de ar e GLP pressurizados em uma proporcao pré-estabelecida. O ar que chega ao
sistema é comprimido a uma pressao ligeiramente acima da pressao de entrada na
turbina, de modo a compensar as perdas de carga do sistema. De forma idéntica ao
Gas Natural, o GLP liquido é bombeado a uma pressao também ligeiramente acima
da pressdao de entrada na turbina. Apés o bombeamento, o GLP é totalmente
vaporizado e enviado para o misturador para ser combinado com o ar comprimido.
Logo apos a mistura ar + GLP é entéo direcionada para a camara de combustédo da

turbina.

3.5 PLAN-GAS

Tendo como outros métodos de melhor aproveitar o rendimento dos turbos
geradores em funcdo do gas disponibilizado para a térmica. Tem-se também um
estudo (EVTE) em deslocar duas das vinte maquinas do parque industrial para
Cabiunas, visto que ha uma grande demanda de energia elétrica, com isso 0 gas
estaria mais proximo e atenderia a demanda requerida do parque de Cabilnas.

3.6 ALCOOL COMO COMBUSTIVEL DAS TURBINAS

Na busca de solucdes para atender a demanda surgiram diversas fontes de
energia com seus meios de producdo e rendimentos. Dentre elas, o Alcool como
combustivel para producdo de energia elétrica através de turbinas adaptadas para o

referido combustivel.
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3.7 AMPLIACAO DA SUBESTACAO DE FURNAS

Diante de tantas demandas, faz-se necessario uma nova adaptacdo para a
subestacdo de FURNAS que recebe a geracéo de energia da UTE Mario Lago e da
UTE Norte Fluminense. Com isso, visa-se a ampliagdo da subestacao que conecta a
linha de transmisséo nacional, sendo que para a referida ampliacdo estd sendo feita
a EVTE para a mudanca em questéao.

A Figura a seguir mostra a planta baixa da usina construida.

0YDvLdvo

Figura 14 — Planta Baixa da Usina Termoelétrica de Macaé
Fonte: UTE Mario Lago/Plano de Gerenciamento e Monitoramento Ambiental (2003)
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4 METODOLOGIA UTILIZADA

4.1 TIPO DA PESQUISA E METODO DE PROCEDIMENTO

O meétodo de procedimento escolhido para a monografia foi o estudo de caso
simples em analise longitudinal para uma pesquisa qualitativa. Yin (2005) aponta o
método de estudo de caso como 0 mais apropriado para pesquisas centradas em
questdes do tipo “como”. Enquanto a opcdo pela andlise longitudinal decorre da
busca pela compreensao do desenvolvimento do fenémeno ao longo do tempo, pois
permite a identificacdo das transformacdes periddicas neste fenbmeno observado
de modo dinamico, proporcionando a ligacéo entre fatos que ocorreram no passado
com o presente (VIEIRA, 2004).

Vieira (2004) sugere que a pesquisa qualitativa garante a riqueza de dados,
pois leva em conta o contexto envolvido, facilitando a exploracdo de contradicbes e
paradoxo, além de ser tdo rigorosa cientificamente quanto a quantitativa. Essa
pesquisa vem sendo utilizada em maior nimero em disciplinas basicas e aplicada

como na administracdo em geral.

4.2 ALVO DA PESQUISA E COLETA DE DADOS

Para realizar o estudo sdo explicados os procedimentos metodologicos que
servem como suporte e direcionamento da pesquisa e para atingir os principais
objetivos do presente trabalho foi estabelecida uma metodologia para a coleta de
dados, levando-se em consideracdo os diversos aspectos relevantes para seu
desenvolvimento, a saber:

o Levantamento das demandas de energia elétrica nacional, com foco

maior na UTE em Macaé, com a gestdo do Orgédo da Petrobras: Géas e

Energia;

o Visita no local da unidade e entrevista com os funcionarios envolvidos

no processo de produgcédo, SMS e Administracao;
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o Pesquisas de documentacfes técnicas, gerenciada pelo Gas e
Energia, Org&o interno que trata das Unidades Termo Elétricas — UTE;

o Levantamentos dos aspectos e impactos ambientais;

o Levantamentos dos estudos referentes ao PEL (Plano de Emergéncia
Local) e o PAM (Plano de Apoio Mutuo);

o Pesquisa de opinido de moradores das circunvizinhangas voltada para

0S aspectos sociais e ambientais;

o Leitura de Relatério anual de estatisticas de acidentes;

o Pesquisas em livros, workshops, artigos, Internet; Intranet (Petrobras);
o Visitas técnicas a campo;

o Entrevistas com especialistas da area;

o Participacdo em Congressos, Seminarios e Cursos.

Quanto aos fins trata-se de uma pesquisa descritiva, pois descreve 0s tipos
de sistemas e programas de monitoramento existentes na gestdo ambiental da UTE
Mario Lago. E explicativa, para utilizagdo do mesmo, mostrando as tecnologias e
meios de processo existentes na usina.

Quanto aos meios a pesquisa € bibliogréfica, baseada em livros, artigos,
teses, e documentos existentes na UTE Mario Lago e em instituicbes oficiais
publicados via Internet.

4.3 TRATAMENTO E ANALISE DE DADOS

Este trabalho possui a limitagdo de que os aspectos legais apresentados
refletem apenas as principais legislacdes nacionais e internacionais em vigor no
momento da sua elaboracédo, podendo variar ao longo do tempo, tendo em vista a
velocidade dos processos e da divulgacdo de informacfes no mundo globalizado.

As evidéncias empiricas foram obtidas através de fontes distintas de
informacg&o: entrevistas estruturadas e néo estruturadas a geréncias gerais,
geréncias setoriais de usinas termoelétricas, engenheiros, técnicos, laboratorios
quimicos, empresas prestadoras de servicos para Petrobras S.A., SMS Corporativo
da Petrobras S.A., Coordenacao de Recursos Hidricos da Petrobras S.A., SMS local
da UTE Mario Lago e outras térmicas.
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A compreensdo de um fendmeno critico pode estar amarrada a uma boa
selecéo de casos (YIN, 2005), pois, pela limitacdo do universo investigado, pode-se
observar e analisar aspectos variados da experiéncia, dos procedimentos, das
atitudes e dos valores dos informantes pesquisados (SILVEIRA, 2005).

A pesquisa abordou inicialmente no referencial tedrico uma contextualizagao
histérica sobre a questdo de sustentabilidade e responsabilidade social, e
introduzird o tema do estudo de caso da UTE Méario Lago com uma abordagem
sobre o Sistema de Gestao Integrado - SGI.

O inicio da certificacdo, em junho de 2007, que ap0s varias auditorias internas
e externas teve a sua indicacdo para certificacdo SGI, sendo escolhidas as UTE
Mario Lago, Aureliano Chaves, Celso Furtado e TERMOCEARA. O que aconteceu

em suas indica¢des por amostragem para outras onze térmicas.



107

5 PROPO§IQAO DE MEDIDAS DE ECO-EFICIENCIA VOLTADAS PARA
PRODUCAO SUSTENTAVEL DA UTE — MARIO LAGO

Apresentam-se neste capitulo algumas sugestfes voltadas para melhoria da
eco-eficiéncia das operagcbes da UTE Mario Lago.

Com o aumento de producéo de energia elétrica solicitada pelo ONS ocorreu
um aumento de carga poluidora resultado de resfriamento do ar de entrada da
turbina e tratamento de agua. Serdo entdo propostas medidas mitigadoras dos
impactos ambientais.

Com a disponibilidade junto ao ONS, o aumento da carga poluidora cresce
quase que proporcional, sendo que neste caso foi feito um estudo para mudanca
dos produtos quimicos de forma tal que o processo venha a reduzir as agressdes ao

meio ambiente, bem como melhoria na eco-eficiéncia da Usina.

5.1 SUGESTOES E MELHORIAS

5.1.1 Melhorias para reducéo de desperdicios na UTE

Foi observado que o0s recursos naturais ndo estdo sendo usados para a
producdo de energia elétrica no seu limite maximo para atenuar a agressao ao meio
ambiente. Entéo foi possivel, com estudos mais minuciosos e tecnologias aplicadas,
diminuir os residuos que séo gerados durante todo o processo sem que haja perda
de producéo como:

- Retirar os vazamentos dos sistemas de ar de servi¢o (ar comprimido), além

de utilizar um compressor de menor capacidade para manter o sistema, néo

sendo necessario um compressor de maior poténcia para a mesma funcéo,
com isso ha melhora no rendimento do processo como um todo.

- Dar um melhor destino apds a coleta seletiva dos lixos de modo que alguns

possam ser reaproveitados em reciclagens, tais como, garrafas PET, papeis

nao contaminados, e copos descartaveis oriundos de usos agua potavel.
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- Substituir nas oficinas de manutencéo, a utilizacdo de trapos por panos, que
ap0s 0 seu uso, sujos com Oleos e graxas etc. possam ser limpos em
lavanderias industriais proprias para tais fins.

- Instalar torneiras nos banheiros de lavatérios com temporizadores ou

sensores de presenca das méaos, minimizando o consumo de agua.

- Instalar sensores de presenca de pessoas nos banheiros e lavatérios, visto

gue estes ambientes ficam boa parte do tempo sem uso constante e com isso

também se reduz o consumo de energia elétrica.

- Desligar os computadores, impressora, equipamentos eletrénicos e luzes

apos o expediente.

Diversos sistemas de controle e monitoramento foram implementados na
usina para aperfeigcoar a utilizagdo dos recursos naturais, utilizados no processo de
geracado de energia elétrica tais como:

- A substituicdo de produtos quimicos em uso por outros mais adequados a

resultados, de maneira tal que gerem menos residuos e com melhores

resultados, bem como o lixo orgénico que é acondicionado em camaras frias
de - 15 ° C (quinze graus negativos) e transportado para aterro pré-
determinado pelo 6rgao fiscalizador.

Também foi instituido o treinamento comportamental diario para toda a forga
de trabalho referente aos cuidados com o meio ambiente, a utilizacdo e reutilizacao
dos utensilios, minimizando os desperdicios, onde se enfatiza a sustentabilidade
como um todo, e esse treinamento é para todos, incluindo as comunidades vizinhas,
além dos funcionarios da usina.

Sdo agendadas visitas técnicas a estabelecimentos de ensinos das
comunidades adjacentes, e até mesmo as mais distantes (ensino basico, médio e
superior) que sao contempladas com aulas de cidadania e cuidados com o meio

ambiente.
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5.1.2 Incluséo de chaves de interligacao elétrica na distribuicdo de alta tensdo
de 345 KV da subestacéo interna do parque industrial

o Facilitar as manobras operacionais nao precisando desligar os
geradores que estiverem conectados ao sistema, conseqientemente néo
havendo perda de poténcia ativa.

As operacdes com manobras elétricas na linha de alta tensdo requerem
pericias e habilidades da parte de seus técnicos, apesar da tecnologia da
subestacdo de saida de alta tensdo - 345 kV, ou seja, de acordo com a figura 10
temos dois barramentos de saida na UTE - MLG, barramento 1 e barramento 2 que
fazem a transferéncia de energia para a subestacdo de Furnas onde esta
subestacdo também recebe a energia da UTE/NF — Usina Termoelétrica Norte
Fluminense.

Como é possivel perceber que para cada dois TGs — Turbo Geradores com a
tensdo de saida de 13.8 KV 0os mesmos sao acoplados na entrada do transformador
(primério) e a saida do transformador (secundario), elevando a tensédo de entrada
para uma saida de 345 kV que vai alimentar um dos dois barramentos (1 ou 2).

Portanto, para que seja transferida a producdo de energia elétrica de um
barramento para o outro, faz-se necessario que os TGs sejam desligados da entrada
no priméario do transformador, desligando apenas o gerador, mantendo a turbina
funcionando sem carga que se quer conectar na outra barra, bem como o seu
secundario deve ser desligado.

Tecnicamente os secundarios ndo poderdo ser conectados simultaneamente,
pois causaria uma equalizagdo dos barramentos entre si, utilizando erradamente
apenas os disjuntores de alimentacdo sem que isso fosse suficiente para a
transmissdo de poténcia. Possuindo apenas estas disponibilidades fica impossivel
tecnicamente transferir a carga de um barramento para outro sem a perda producao.

Como sugestao de melhoria para a sustentabilidade e sem perda de producao
90 MW (Mega Watts), durante as manobras operacionais de transferéncia de
poténcia de barramento, estas manobras fazem-se necessarias quando em
manutengdes: Preditivas, Preventivas e Corretivas por solicitagdo do ONS -
Operador Nacional do Sistema ou mesmo em manutengdes internas da usina, sem

que haja reducdo da geracao elétrica da usina em 90 MW por transformador. Esta
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reducdo causa um déficit de receita significativo e aumenta o risco operacional e de
seguranca. Ja com a inclusdo de uma chave de interligacdo (TIE) entre os
barramentos A e B sera possivel fazer as manobras e com ganho de producéo.

O sistema de distribuicdo da UTE, atualmente, ndo permite a transferéncia de
potencial de geracéo entre barras quando as unidades estdo sincronizadas em caso
de uma emergéncia. Isto €, ndo ha flexibilidade nas manobras de operacdo em
tempo habil sem que seja necessério desligar as unidades, bem como flexibilidade
na manutencdo. Com isso, um disjuntor de interligacdo (TIE) ira solucionar, dando

mais recursos nas manobras sem que haja perda de producao.

5.2 EVTE - Estudo de Viabilidade Técnica e EconOmica

A modelagem técnica de uma planta de cogeracdo € um assunto
relativamente complexo. A aplicabilidade desta modelagem técnica a uma planta
real envolve fatores econémicos, de mercado, ambiental e institucional.

A compreensao dos principios que conduzem a apreciacdo da viabilidade de
um empreendimento, porém, é de mais facil entendimento, pois a cogeracao se
baseia em principios termodinamicos.

Na aplicabilidade da engenharia termodinamica as transferéncias de energia
ocorrem através de substancias que transportam trabalho e que séo utilizadas em
magquinas projetadas para produzir trabalho através da queima de combustiveis ou
para consumir energia através da reducao de pressédo, ou através da transferéncia
de calor, etc.

O estado de equilibrio destas substancias se define pelas suas propriedades
que sao quaisquer das caracteristicas detectaveis como pressdo, temperatura,
energia, etc. Quando algum processo altera o estado da substancia que transporta
trabalho, as mudancas de estado sédo definidas pelas alteracbes das propriedades.
Assim, dois estados de uma substancia ser&o idénticos se o valor de cada uma das
propriedades for idéntico nos dois estados.

Os processos podem ser reversiveis e irreversiveis. Para um entendimento
mais simples, nos processos reversiveis, as substancias ao mudarem de estado, sao

capazes de retornar ao estado inicial, sem perdas. Estas perdas podem ser
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causadas por atrito, reacfes quimicas ou qualquer outra causa que provoque perdas
NO processo.

Na realidade, na natureza todas as transformacdes se fazem com alguma
perda. Um ciclo é formado por uma série de processos cujas propriedades iniciais e
finais sdo idénticas. Os ciclos dos processos reversiveis sdo chamados de ciclos
ideais.

A mudanca de estado de equilibrio de cada um dos processos de um ciclo é
acompanhada de uma interacdo com o0 ambiente vizinho deste processo. Esta
interacdo ocorre somente durante a mudanca de estado e esta associada a uma
transferéncia de energia. Podem ocorrer dois tipos de interacdes, nas transferéncias
de energia através de trabalho (transferéncia de trabalho) e na transferéncia de
energia por calor (transferéncia de calor). Assim, trabalho e calor ndo estdo
presentes em um sistema e ndo sao propriedades das substancias que o0s
transferem. Eles s6 aparecem como vetores de energia durante as mudancas de
estado.

O processo de cogeracdo se baseia em ciclos térmicos. Utiliza-se certo
namero de ciclos ideais equivalentes aos ciclos reais de algumas maquinas ou
equipamentos térmicos. Considera-se que fluidos térmicos (que transportam
energia) estejam presentes, nas situagcdes de existéncia ou nao de fluxo.

Os parametros do ciclo sdo determinados pela avaliagdo das mudancas de
propriedades deste fluido, as transferéncias de trabalho e a eficiéncia térmica. E,
para os fins de uma andlise e compreensdo da cogeracao, é fundamental considerar

0s parametros de um ciclo:

Indice Especifico de Transferéncia de Energia | Quantidade de energia transportada por
unidade de massa do fluido

Consumo Especifico Massa da substancia energética para produzir
uma unidade de energia
Eficiéncia Térmica Energia transferida para um ciclo em relagéo

a quantidade de calor (energia térmica)
trocada pelo ciclo

Quadro 04 - Parametros de um ciclo no processo de cogeracao
Fonte: O autor

A cogeracdo se baseia no aproveitamento da energia exaurida (energia
residual) de um ciclo real (irreversivel) que ja transferiu trabalho util ou calor util, e
transformar esta energia exaurida em uma outra forma de energia util, na forma de

trabalho transferido e de calor Uutil.
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Para isto € necessario proceder-se ao balanco da energia contida no
combustivel, determinar a eficiéncia de cada etapa do processo, o trabalho e o calor
Oteis e, muitas vezes, as perdas do processo.

As usinas termelétricas convencionais, queimando combustiveis fésseis, tém
uma eficiéncia térmica da ordem de 30 a 40%, isto €, sO estas percentagens da
energia contida no combustivel sdo transformadas em trabalho mecanico. O restante
é perdido em forma de calor, seja na exaustdo ou na condensa¢do do vapor. Em
uma unidade de cogeracédo, a energia que seria inaproveitada é usada para prover
calor a um processo, ou aquecimento de ambientes.

Desta forma, podemos definir cogeracdo como sendo a producdo conjunta de
trabalho mecéanico e calor utilizavel a partir da queima do mesmo combustivel. O
trabalho mecanico é em geral usado para acionar um gerador elétrico, mas podera
ter outras finalidades como o acionamento de compressores ou a propulsdo de
navios. O calor é quase sempre utilizado para geracédo de vapor para processo, ou
agua quente para aquecimento.

Uma instalacdo de cogeracao pode ter eficiéncia térmica de até 85%. Além de
dar melhor uso a energia do combustivel, reduz-se o impacto ambiental,
especialmente quanto as emissfes gasosas. Ao lado destas vantagens econémicas
e ecologicas, ha alguns pontos negativos na co-geracdo. Como 0 vapor e a agua
quente ndo podem ser levados a longas distancias, deverdo existir localmente
demandas para suas producdes, sem o que a eficiéncia térmica global do processo
ficara prejudicada. Além disto, estas utilidades deverdo ser geradas as temperaturas
requeridas localmente. Por estes motivos, a energia elétrica tem geralmente um
peso maior que o calor, e as avaliagbes econdmicas de uma instalacdo tém que
levar estes fatos em consideracéao.

A selecdo, avaliacdo e eventual implementacdo de uma instalacdo de co-
geracdo sao tarefas complexas, que pressupdem um conhecimento detalhado das
demandas de calor e eletricidade, e seus respectivos custos. Provavelmente cada
instalacdo tera mais de uma solucdo, todas exigindo estudos minuciosos dos
aspectos técnicos e econdmicos para que a melhor dentre elas seja selecionada.
Aqui ndo serdo detalhados todos os passos da selecdo e avaliacdo de uma
instalacéo de cogeracao, e sim 0s aspectos de maior relevancia.

No caso da UTE Mario Lago o Estudo de Viabilidade Técnica e Econbmica

considerou em um bloco com quatro maquinas trabalhando em ciclo aberto com
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conversdo em ciclo fechado. Com isto, aumentando a poténcia total gerada das UGs
— Unidade Geradora e utilizando os mesmos recursos naturais que seriam em um
ciclo aberto. A melhora de eco-eficiéncia no aumento de seu rendimento mudou de
42% para 66%.

O Desempenho Econbmico considerado na Usina Termelétrica Mario Lago
levou em conta os seguintes fatores:

o Faturamento Liquido (venda bruta menos impostos);

o Faturamento Bruto (vendas com todos os impostos: IPI, ICMS, PIS, Tx

de utilizagéo do sistema, ONS etc.);

o Investimentos em capacitacao profissional no Brasil e no exterior;
o Bens patrimoniais, ferramental etc.;

o Manutencgédo (preditiva, preventiva e corretiva);

o Novas tecnologias.

5.2.1 Considerac6es Econdmicas

A ndo ser por razdes estratégicas, como por exemplo, em locais onde o
suprimento de energia elétrica ndo € confiavel, a opcdo pela cogeracao, via de
regra, é definida por condicionantes estritamente econdmicas e, somente quando
evidenciam reducgdes substanciais nos custos de energia, sdo adotadas. Em uma

analise econOmica, 0s seguintes pontos, entre outros, devem ser considerados:

o Precos da eletricidade, correntes e futuros;

o Preco do calor;

o Preco e disponibilidade do combustivel;

o Custos de implantagao, operacdo e manutencao;
o Incentivos fiscais;

o Nivel esperado de retorno financeiro.

Um aspecto importante a ser considerado no calculo do custo da energia
elétrica é o impacto que pode haver sobre os mesmos da importacado ou exportacao
para a rede local de pequenas quantidades de energia. E também necessario levar
em conta o0s custos da energia de back up, para absorver as paradas das
instalacdes onde ndo ha capacidade de reserva instalada.
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Ndo é impossivel também que, com a ameaca de perda de receita, a
concessionaria reduza seus prec¢os, diminuindo as vantagens do empreendimento.
Mas, mesmo nestes casos, pode-se entender que a consideracao da utilizacdo da
cogeracao como alternativa foi valida por ter-se atingido o objeto maior que é o da
reducao dos custos com energia.

O método de avaliacdo de um projeto deve refletir as praticas normais da
empresa onde é executado, mas em geral € utilizado o do pay-back simples, ou o do
valor liquido presente, mais rigoroso. Embora o primeiro possa ser aproximado, ele
permite uma comparacdo rapida das varias opc¢des sendo usado como primeiro
instrumento por varias grandes organizacdes. E pouco provavel que uma instalacéo
de cogeragcao tenha um tempo de retorno inferior a 4 ou 5 anos, a menos que 0
custo do combustivel seja muito baixo.

A técnica do valor liquido presente determina de forma mais acurada o
retorno global de um projeto, mas se baseia em pressupostos relativos a taxas de
desconto e outros, de dificil previsdo em prazos de 5 anos ou mais. Além disto, o
método do valor liquido presente nédo identifica os projetos que ddo a taxa mais
rapida de retorno, o que pode ser importante em casos de recursos escassos.
Portanto, o melhor sera combinar os dois métodos.

Como uma avaliacdo econOmica requer que se considerem as tendéncias
futuras, a andlise de sensibilidade do modelo financeiro as variacbes de valor de
itens como combustivel ou taxa de juros é essencial e ajudara a definir e reduzir os
riscos.

Outro ponto de importancia na analise econémica séo as especificidades de
cada pais, sua legislacdo e incentivos dados pelo governo. Na Inglaterra, por
exemplo, embora haja estimulos do governo as instalacées de co-geracao, ha pouco
suporte financeiro e legislacéo limitada.

Uma politica de curto prazo, vigorante até inicio da década de 90, mantinha o
preco baixo da eletricidade (2,5p/kWh) e precos altos para o gas (acima de
20p/therm). Esta situacdo modificou-se com a meta governamental de ter
instalacdes de co-geracdo com capacidade total acima de 20 GW até 2003, mas 0s

esquemas financeiros ainda permanecem pouco apropriados.
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5.2.2 Consideragdes Ambientais

Como tém eficiéncia térmica mais alta, os esquemas de cogeracao
consomem menos combustivel, com a reducéo consequiiente das emissdes gasosas.
A adocédo dos ciclos combinados, com queima de gas natural, reduziu ainda mais
estas emissdes, pois este energético é basicamente limpo, e a relagdo consumo /
descarga de agua € menor, pois o ciclo de vapor € reduzido. O potencial de reducéao
de emissbes, especialmente em instalacbes movidas a gas natural, € um forte
elemento a favor da cogeracéo, e da resultante reducao das usinas a carvao.

Cada projeto de cogeracéao ¢é diferente dos demais, e envolve uma sequéncia
de passos até que fique assegurada sua viabilidade e a escolha da melhor solucéo,
como:

o Estabelecimento das demandas de calor, de resfriamento (chilling

loads) e de vapor;

o Andlise do perfil da demanda de calor e a escolha do tipo e tamanho da

instalacéo de cogeracao;

o Escolha do combustivel, com base em fatores locais e econdmicos;

o Estudo de viabilidade preliminar, considerando as conexdes a infra-

estrutura e as condi¢oes de arranjo local;

o Escolha do acionador principal e diagrama de ciclo;

o Estabelecimento do esquema béasico e do modelo operacional;
o Avaliacdo econdmica do esquema basico e suas opgoes;

o Selecdo do melhor esquema e analise de riscos;

o Identificagéo das vantagens ambientais e seus incentivos;

o Tomada de decisdo de executar a instalacao.

A consideracdo destes fatores mostra que ndo ha solugdo universal ou
mesmo conjunto de regras para determinar viabilidades ou uma melhor solugéao
técnica. Cada empreendimento de cogeracdo tem determinadas solucdes, e sé um

estudo de viabilidade podera determinar a melhor delas.
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5.3 INICIO DO PROCESSO DO FLEXGAS E ANALISE JUNTO AOS ORGAOS
REGULADORES AMBIENTAIS: PREFEITURAS, CORPO DE BOMBEIRO,
SEGURADORAS, CONSELHO DE CLASSE (CREA), ETC.

5.3.1 Insercédo na Politica Nacional do Gas Natural

Com a crise energética nacional do gas natural, o Brasil através de politicas
internacionais resolveu firmar acordos internacionais com o intuito de atender ao
consumo interno brasileiro, principalmente ao parque industrial. O governo resolveu
encampar a substituicdo dos antigos combustiveis usados pelas industrias, tais
como: carvao, 0leos combustiveis, gas de coqueria, 0leo, 6leo diesel, etc., pelo gas
natural, pois com isso estaria contribuindo na reducéo do efeito estufa e da polui¢édo
ambiental.

Apos o contrato entre os dois paises e a troca de governo da Bolivia, os
acordos por parte daquele pais passaram a ser modificados e exigidos alguns itens
gue ndo estavam no contrato anteriormente firmado. Isso levou o Brasil a tracar
planos internos no seu fornecimento de gas natural, chegando mesmo a utilizar os
meios de comunicacdo para conscientizacdo dos problemas de abastecimento
nacional. Foram concedidas, entdo, prioridades a inddstria visto que a mesma ja
havia adaptado seus sistemas para 0 gas natural. Buscaram-se solucdes
tecnolégicas em formas de combustiveis que viessem a substituir com
caracteristicas compativeis.

O consumo de GNV — Gas Natural Veicular teve um pequeno abalo no seu
fornecimento, porém nao chegou a ser tdo significante. A grande questdo foi o
fornecimento do gas natural para o parque industrial das termoelétricas, por que
essas usinas deveriam trabalhar em consumo de pontas, isto é, suprindo a demanda
das hidroelétricas.

Devido a escassez nos volumes de agua para as hidroelétricas, as térmicas
passam a suprir em seu PMO — Ponto Meio de Operacdo. Face a situacdo, o
governo decidiu desenvolver combustiveis alternativos para atender o parque
industrial das termoelétricas. Com isso, alguns estdo sendo desenvolvidos em
diversas térmicas brasileiras, tais como: biodiesel; alcool e o GLP, sendo este ultimo

ja em implantagcdo na Termoelétrica Mario Lago, em Macaé, no Estado do Rio de
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Janeiro.

Flexgas GN
Temperatura em°C : 100-135 80°
Presséo em bar: 43,2 43,2
Densidade relativa: 0,64 1,43
15026,3
PCS: 9631 kcal/Nm3
Woobe 12015 12583

Diferenca: -5%

Figura 15 - Comparagéo entre o Flexgas e o Gas Natural
Fonte: Petrobrés, Géas e Energia (2008)

Considerando este levantamento, o Flexgas, aparentemente, pode ser usado
como combustivel substituto/complementar ao gas natural sem perda significativa de
rendimento e poténcia das turbinas e sem risco operacional. Resta confirmar ou néo,
se para um gas nao composto apenas de alcanos e inertes, tal como o Flexgas, o
comportamento previsto nos itens acima € valido. Isto sera avaliado durante o teste

de campo.

Ar a 15°C e 1.033 kgficm?

5
30% em massa

GLP a 15%Ce 5,15 kgfiem?

70% em massa FLEXGAS a 1132C e 43.2 kgficm?

Figura 16 - Desenho esquematico da planta de FLEXGAS para uma turbina LM 6000 PC.
Fonte: Petrobras (2007)

5.3.1.1 Desenvolvimento e Testes a Partir de Campo

Em uma segunda etapa de desenvolvimento do projeto, o objetivo é avaliar o

comportamento das turbinas operando com o Flexgas e obter dados suficientes para
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se fazer a calibracdo ou otimizacdo da planta de producéo/condicionamento do

Flexgas para futuramente se estudar a operacéo das turbinas em escala comercial.

5.3.1.2 Sistema Elétrico da Planta de Flexgas

O sistema elétrico da planta de Flexgas devera ser interligado ao da UTE,
sendo projetado para a mesma voltagem e tipo de instalacdo. Também deve ser
avaliado o efeito da carga extra, devido a operacdo da planta de FLEXGAS, no

sistema de protecéo elétrica da UTE.

5.3.1.3 Interligacéo

Devera se feita a conexao da planta de Flexgas a linha de abastecimento de
gas natural da UTE para prover o combustivel as turbinas com o minimo de
alteracbes na instrumentagdo existente. A interligagdo deverd manter a mesma
instrumentacdo de controle existente de modo a néo alterar a operagédo da UTE com

gas natural.

5.3.1.4 Seguranca

Deve ser verificado o local de instalagdo da planta de Flexgas dentro da UTE,
e qual a classificacao de risco para aquela area. Também deve ser avaliado como a
instalacdo dos novos equipamentos ira interferir nos procedimentos de seguranca e

evacuacao de area existente.
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5.4 CONCLUSAO DO PROCESSO

O projeto sera considerado encerrado ao final do teste de confiabilidade que
devera se estender pelo periodo de 720 horas (30 dias). O projeto sera considerado
bem-sucedido se o desempenho da planta for satisfatorio, ou seja, se forem obtidos
parametros de calibracdo que permitam a operacao estavel das turbinas na mesma
poténcia obtida com Géas Natural (dentro da tolerancia especificada de 5,0%), tendo
sido bem sucedida no ensaio de confiabilidade e que o Flexgas néo tenha
ocasionado nenhum desgaste excessivo na camara de combustdo e outros
elementos associados da turbina a gas. Estima-se que o periodo total de ciclo de
teste: ensaio, avaliacdo de desempenho, calibracdo e ensaio de confiabilidade seja

de cerca de 90 dias.
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6 CONCLUSOES E INDICACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

6.1 CONCLUSOES

As empresas internalizavam em seus sistemas gerenciais o paradigma de
gque O mais importante era produzir e gerar receita a qualquer custo. A
transformacao dessa concepcdo de ndo mais se ganhar a qualquer preco sob pena
de haver perdas para muitos estd no atual processo de gestdo como um todo.
Mudancas conceituais influenciam o0s gerentes em seus comportamentos e
orientacdes de forma a serem gestores de sistemas e que 0s processos produtivos
devem se tornar mais eficazes, reduzindo o desperdicio.

A aplicabilidade da tecnologia atual se situa em prol de melhorias da
producdo de energia de modo que os sistemas busquem a eco-eficiéncia em um
beneficio como um todo. Isto inclui ndo s6 a aplicabilidade da tecnologia como
também o comportamento da forca de trabalho pressupostos do Programa de
Seguranca do Processo (PSP), através das 15 Diretrizes Corporativas de
Seguranca, Meio Ambiente e Saude da Petrobras.

A destruicdo do meio ambiente ou o aproveitamento sem limites dos bens
naturais, caracteristicas dos modelos de produgcdo baseados exclusivamente na
rentabilidade econ6mica e na otimizagdo financeira, estd chegando ao seu fim. O
novo paradigma se apodia na tecnologia para encontrar solucdes efetivamente
globais e justas para o Tripple Bottom Line e a sua manutencao e o desenvolvimento
sustentavel.

Este desenvolvimento sustentdvel tem passagem obrigatoria pela
transformacdo da matriz energética de mundo, que exigira a mobilizacdo
coordenada e a conscientizacdo de todas as partes envolvidas.

As proposicdes de medidas de gestédo, eco-eficiéncia e sustentabilidade em
usinas termoelétricas levantadas e estudadas neste trabalho demonstraram que a
operacdo sustentavel na UTE Mario Lago € prioritaria para a empresa, entretanto,
medidas importantes ainda estdo em fase de estudos, pesquisa e em implantacéo
como a proposicao de aplicagéo do ciclo combinado, a implantacdo do Flexgas e o
término do estudo, encaminhamento e aprovacdo do ONS para inclusdo de chaves
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de interligacdo elétrica na distribuicdo de alta tensdo de 345 KV da subestacao
interna do parque industrial. Quanto a troca dos produtos quimicos para reducao de
residuos, os resultados ainda estao abaixo do nivel exigido pelo Instituto Nacional de
Engenharia Ambiental (INEA).

Finalmente, tendo como base principal a conscientizacdo ambiental, um dos
projetos educacionais iniciados na UTE, foi o Projeto Pescar que atende jovens
adolescentes da comunidade carente, que recebem capacitacdo profissional basica
para atender a demanda do mercado.

Na UTE Mario Lago o Projeto Pescar assim como em outras Unidades da
Petrobras, teve o seu éxito reconhecido e os jovens foram colocados no mercado de
trabalho tdo logo concluiram o curso de capacitagéao.

Ressalta-se, que atualmente, as empresas, influenciadas por demandas
externas, tém repensado o seu papel enquanto mantenedoras do desenvolvimento
empresarial. Acreditamos que com este trabalho possamos contribuir para discussao

deste tema tdo relevante no mundo atual.

6.2 INDICACOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Sugere-se que sejam efetuados estudos futuros para acompanhamento da
evolucdo das praticas de sustentabilidade aplicadas no presente estudo de caso,
com a finalidade de aprimorar as medidas de eco-eficiéncia das Usinas
Termoelétricas e acompanhamento dos resultados das acfes adotadas junto as

comunidades adjacentes.
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GLOSSARIO

Flexgas
Ar propanado — mistura de GLP com ar em pressdo de 49 Bar em substituicdo ao

Gas Natural para as turbinas a Gas Natural.

Areas Protegidas
Areas definidas geograficamente, regulamentadas e administradas para alcancar
objetivos especificos de conservacao e de servicos ambientais, tais como a protecao

da biodiversidade, dos recursos hidricos e do solo.

Areas Sensiveis

Areas que apresentam menor resisténcia ou menor capacidade de retorno a um
estagio mais proximo do original quando submetidas a perturbacfes. De maneira
geral, incluem ambientes com elevada biodiversidade e, ainda, os que abrigam
espécies raras, espécies endémicas (exclusivas de determinada area) e ameacadas
de extincdo, caracterizados pela presenca de espécies de interesse econdmico e
sociocultural e hotspots (areas com elevada biodiversidade e sob alta presséo

antropica).

Areas Vulneraveis
Areas passiveis de sofrer impactos potenciais devido a agentes de estresse tais

como liberacdo de substancias potencialmente nocivas no ambiente.

Biodiversidade

Compreendida, de acordo com a Convencdo da Diversidade Biolégica, como “a
variabilidade de organismos vivos, as interacdes que existem entre eles e destes
com o ambiente. Abrange, ainda, a diversidade dentro de espécies (genética), entre

espécies e de ecossistemas”.

Eco-eficiéncia
Definida como "a producdo de bens e servicos a precos competitivos, que
satisfacam as necessidades humanas e traga qualidade de vida, com uma reducéo

progressiva dos impactos ambientais e da intensidade de recursos naturais
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utilizados ao longo do seu ciclo de vida, a um nivel pelo menos compativel com a
capacidade do planeta de fornecer tais recursos” (MONTGOMERY, 1997). Os
principios de eco-eficiéncia sdo: a reducdo da quantidade de matéria-prima utilizada
na producdo de bens e servigos; a reducdo da quantidade de energia gasta na
producdo de bens e servigos; a reducdo da producédo de residuos poluentes; o
aumento da reciclabilidade dos materiais; a maximiza¢édo da eficiéncia energética e
do uso sustentavel de recursos renovaveis; o0 aumento da durabilidade dos produtos;
0 aumento da intensidade de utilizagcdo dos produtos (DESIMONE, L.D. & POPOFF,
F, 2000).

Pressdes sobre ecossistemas
Influéncias geradas pela atividade humana que podem gerar impactos ambientais
em diferentes graus.

Publico externo
Comunidades na é&rea de influéncia das operacdes de exploragdo e producdo de
Oleo e gés, fornecedores, instituicbes de pesquisa e ensino, 6rgdos governamentais,

ONG's e outras organizacdes da sociedade civil.

Servicos Ambientais

Beneficios que o homem obtém dos ecossistemas. Incluem servicos de
provisionamento, como agua e alimentos; servicos reguladores, como controle de
enchentes e doencas; servicos culturais, como beneficios espirituais, recreativos e
sociais e servicos de suporte, como ciclagem de nutrientes, que mantém as

condicOes de vida na Terra.
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