2. Garacterizacao do Empreendimento

2.1 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS DO EMPREENDIMENTO

O objetivo da UTE Presidente Kennedy, de propriedade da empresa GERAES - Geradora de Energia do
Espirito Santo Ltda é gerar 880 MW de energia em duas etapas de 440 MW, cada, e fornecé-la para o
Sistema Interligado Nacional (SIN).

Dentre outras justificativas para a implantagdo de uma UTE na regido, podemos destacar:

Reducéo das perdas no sistema de transmisséo por meio de nova geragao de energia junto aos centros
de carga, tendo em vista 0os empreendimentos que estdo em processo de implantagéo no litoral sul do
Espirito Santo;

Por ser uma planta térmica, seu potencial de geracdo praticamente independe das condicOes climaticas
sazonais como € 0 caso das usinas hidrelétricas, permitindo uma disponibilidade permanente e integral
de energia firme para ser entregue ao sistema;

Em termos ambientais, o empreendimento devera contribuir para a atenuacdo de outras formas de
producéo de energia consideradas com maior custo ambiental (geracédo hidrelétrica ou a partir da queima
de outros combustiveis, como carvdo ou 0leo). Portanto, a UTE Presidente Kennedy representa uma
alternativa confiavel, limpa e com baixo impacto ambiental; e

Colaboracdo para o ganho de confiabilidade no Sistema Interligado Nacional (SIN) e flexibilidade
operacional;

Geracdo de eletricidade a precos competitivos;
Reducdo da importacdo de energia elétrica pelo Estado do Espirito Santo; e

Atendimento ao programa do Governo Federal de aumentar a geragao termelétrica no pais.
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2.2 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

\J)

GERA

2.2.1 Importancia no Contexto Nacional

O Plano Nacional de Energia (PNE 2030), elaborado pela EPE (Empresa de Pesquisa Energética)' e
homologado pelo Ministério das Minas e Energia, define a estratégia nacional para a matriz energetica
brasileira no periodo avaliado, segundo os cendrios fixados.

Algumas das consideracdes do PNE 2030 merecem citagdo no &mbito do processo de licenciamento
ambiental do presente empreendimento:

- Em 2030, a populagéo brasileira serd maior em 55 milhdes de pessoas, um contingente comparavel a
populagdo atual do nordeste brasileiro ou de paises como a Espanha e a Franga;

- O crescimento da renda e a sua melhor distribuicdo impulsionardo o consumo de energia, esperando-se
uma evolugéo da demanda de energia per capita dos atuais 1,2 para 2,3 toneladas equivalentes de
petroleo (tep). Ainda assim sera inferior ao consumo atual de paises como a Bulgaria, Grécia, Portugal ou
Africa do Sul; e

- 0 Brasil conseguira manter um grau relativamente baixo de dependéncia externa de energia, custos

competitivos de produgdo de energia e niveis de emissoes de gases (um dos mais baixos do mundo)
praticamente inalterados.

A Figura 2.2.1-1 ilustra a projecéo de consumo de energia.
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Figura 2.2.7-1. Consumo de Energia - Projegdes ao Consumo Final.
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética)

! EPE (Empresa de Pesquisa Energética), Informe & Imprensa: Plano Nacional de Energia — PNE 2030, Rio de Janeiro, 26/06/2007.
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Nessa visdo prospectiva, a diversificagdo da matriz energética deixa de ser um objetivo estratégico principal,
uma vez que esta definitivamente incorporada a dindmica de sua evolugéo. Os estudos confirmam uma clara
tendéncia nessa direcdo. Em 1970, apenas dois energéticos (petroleo e lenha) respondiam por 78% do
consumo de energia; em 2000, eram trés 0s energéticos que explicavam 74% do consumo (além dos dois ja
citados, a energia hidraulica); e para 2030, projeta-se uma situagdo em que quatro energéticos serdo

necessarios para abranger 77% do consumo.

Atualmente, além do petréleo e da energia hidraulica, entram em cena a cana-de-agtcar e 0 gas natural, em
contraponto a reducdo de importancia da lenha. Tanto a cana-de-agucar quanto o gas natural passam a se
constituir, respectivamente, nos mais importantes energéticos da matriz nacional depois do petroleo.

A Figura 2.2.1-2 apresenta a evolucéo da matriz energetica brasileira.
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Flgura 2.2.1-2: Evolugdo aa Matriz Energética Brasileira.
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética)

Especificamente para a Energia Elétrica, o BEN (Balanco Energético Nacional 2012), com base em 2011,
apresenta o grafico de oferta interna (Figura 2.2.1-3).
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Grafico 1.1 - Oferta Interna de Energia Eletrica por Fonte - 2011
Chart 1.7 - Domestic Electricily Supply by Source - 2007
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Figura 2.2, 1-3: Oferta Interna de Energia Flétrica (2077).
Fonte: EPE (Empresa de Pesquisa Energética)

e Economia Nacional

Com respeito a Economia Nacional, consta no PNE 2030:

Foram formulados quatro cendrios de crescimento para a economia nacional. Em todos eles, a economia
brasileira cresce igual ou acima da média mundial. No de referéncia, 0 comportamento da economia
brasileira reflete, de um lado, uma gestdo ativa no encaminhamento das questées internas e, de outro
lado, os efeitos de intensas negociagdes para implantagcdo dos necessarios ajustes microeconémicos.
Admite-se, neste caso, um crescimento médio de 4,1% ao ano entre 2005 e 2030;

Em conformidade com o contexto macroecondmico descrito, 0s estudos do PNE 2030 sinalizam, para 0s
proximos 25 anos, um forte crescimento na demanda de energia primaria no Brasil. Estima-se que a
oferta interna de energia cresca a 5% ao ano entre 2005-2010. Nos anos subseqtientes, entretanto,
projeta-se crescimento menor: de 3,7% ao ano no periodo entre 2010-2020 e de 3,5% entre 2020-
2030. Essa dindmica € justificada, principalmente, por uma maior eficiéncia energética, tanto do lado da
demanda quanto do lado da oferta. Nessas condigbes, a demanda total de energia evolui de 218,7
milhGes de tep, em 2005, para cerca de 555 milhoes de tep em 2030; e

A despeito desse crescimento, 0 consumo per capita de energia no Brasil ainda se mostrard muito
reduzido, especialmente quando comparado a paises desenvolvidos. O crescimento da renda nacional e
sua redistribuicdo devera influir no sentido de que o consumo por habitante aumente. Em 2006, o
consumo de cada brasileiro ficou em 1.235 tep/habitante, inferior a paises como Argentina e México. Em
25 anos, estima-se que esse dado evolua para pouco mais de 2.300 tep/habitante. Ainda assim, ficara
abaixo do consumo per capita atual de paises como Bulgaria, Grécia, Portugal ou Africa do Sul.
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Com respeito a Eletricidade, consta no PNE 2030:

Em 25 anos, o consumo total de energia elétrica no Brasil se aproximara de 1.200 TWh (um mil e
duzentos terawatt), o que significa uma expansao media de 4% ao ano desde 2005;

E importante frisar que qualquer estratégia para atender essa demanda deverd necessariamente
contemplar iniciativas na area de eficiéncia energética. E mais: tais iniciativas deverdo ser adicionais em
relacdo aquelas que ja vém sendo empreendidas no pais. A eficiéncia no uso da energia, em especial da
energia elétrica, devera integrar a agenda nacional nos proximos anos;

Acbes complementares, no sentido de ampliar esse esforgo de eficiéncia energética, sdo desejaveis e
necessarias. No PNE 2030, considerou-se que cerca de 10% da demanda de eletricidade em 2030
seria atendida por acOes na area de eficiéncia energética, ai incluidos o progresso auténomo e um
programa especifico a implementar;

Ainda pelo lado da demanda, o setor industrial seguird como principal segmento do consumo. O setor
terciario respondera por quase 25% do consumo em 2030 e 0 setor residencial em torno de 26%. No
caso das residéncias, o desempenho reflete o cenario de crescimento do nivel de renda e da melhoria na
sua distribuicdo, ndo obstante 0s avangos que possam ser obtidos na aérea de eficiéncia energética. O
indice de consumo de eletricidade residencial per capita era de apenas 452 kWh em 2005. Em 2030
estima-se que se aproxime de 1.200 kWh por habitante, valor esse ainda bastante inferior aos
parametros internacionais;

Com relacdo as fontes de producdo, a energia hidraulica seguira sua posi¢do de lideranca. Entretanto,
sua participacdo na matriz elétrica, refletindo principalmente pressoes ambientais e também limites de
capacitagdo da industria nacional, devera cair da elevada propor¢do de 90% em 2005 para pouco mais
de 75% em 2030. Em contrapartida, a geracdo térmica devera mais que dobrar sua participacdo, dos
atuais 8% para quase de 18%;

As fontes renovaveis ndo-hidraulicas (biomassa da cana, centrais edlicas e residuos urbanos) também
experimentardo crescimento expressivo, passando a responder por cerca de 5% da oferta interna de
eletricidade;

Em 2030, a capacidade instalada do pais ultrapassara os 220.000 MW. Ao final de 2005, estava pouco
alem de 90.000 MW.

No cendrio de referéncia, considerou-se a instalagéo de 88.000 MW em usinas hidrelétricas entre 2005
e 2030, com aproveitamento de boa parte do potencial da Amazonia. O PNE 2030 considera ainda a
adicdo de 7.200 MW em pequenas centrais hidrelétricas, 4.600 MW em novas centrais edlicas, 6.300
MW em centrais de co-geracdo a biomassa da cana e mais 1.300 MW em outras fontes renovaveis,
como 0 aproveitamento de residuos urbanos; e

Na geracao térmica ndo-renovavel, considerou-se a instalagdo de 12.300 MW em usinas a gas natural,
4.600 MW em centrais a carvdo na regido Sul do pais e 5.345 MW em usinas nucleares nas regides
Sudeste e Nordeste (Angra 3 e mais quatro centrais de 1.000 MW, cada uma).
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Com respeito as Emissdes, consta no BEN (Balanco Energético Nacional)? 2012:

- 0 total de emissOes antropicas (resultantes da acdo do ser humano) associadas a matriz energética
brasileira atingiu 396,7 MtCO2-eq no ano de 2011, sendo a maior parte desse total (191,3 MtCO2-eq)
gerado no setor de transportes;

- A intensidade de carbono da economia brasileira em 2011 foi de 0,16 kgCO2/US$ (2011), o que
significa dizer que, em média, nossa economia € cerca de 2 vezes menos intensa em carbono do que a
economia americana, 1,4 vezes menos que a economia europeia, € 3 vezes menos do que a economia
chinesg;

- Em termos de emissdes por habitante, cada brasileiro, produzindo e consumindo energia, emitiu no ano
de 2011 cerca de 2,1 tC02-eq, ou seja, 4 vezes menos do que um europeu, nove vezes menos do que
um americano e menos da metade do que emite um chinés; e

- Por apresentar elevada participacdo de renovaveis, para produzir 1 MWh, o setor elétrico brasileiro
emitiu 56 kgCO, em média, no ano de 2011 - relativamente pouco se comparado aos setores elétricos
americano e chinés, que emitem, respectivamente; 8 e 12 vezes mais que o brasileiro.

Com respeito aos Investimentos, consta no PNE 2030:

- Os quatro principais recursos energéticos da matriz energética brasileira no longo prazo - petroleo, gas
natural, cana-de-agucar e eletricidade - respondem por mais de 90% da expanséo da oferta interna de
energia nos proximos 25 anos; e

- Estima-se que os investimentos necessarios para a expansdo da oferta de energia considerada como
referéncia no PNE 2030 girem em torno de US$ 800 hilhdes, concentrados (mais de 80%) nos setores
de petroleo e energia elétrica. Em termos médios anuais, o investimento no setor energeético ao longo
dos préximos 25 anos sera de US$ 32 bilhdes e representard algo como 2,2% do PIB.

A Figura 2.2.1-4 apresenta a projecao da expansdo da geragao termelétrica.

2 Balango Energético Nacional 2012 — Ano base 2011: Sintese do Relatdrio Final, Rio de Janeiro: EPE, 2012




TSN Ministério de Minas e Energia
Eletricidade: expansao da geracao termelétrica
Composicao do parque termelétrico Composicao do parque termelétrico
2005 2030
e
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52% . 53%
18%
o Gas Namral  oNuckar ®Carvio 2Ouros O Gas Nawral D HNuclear ®Carvio o Oulros
Unidade: MW
2005 2015 2020 2025 2030 ‘foescmo
Capacidade instalada 16.900 24300 26.800 30.300 39.800 22.900
Géas Natural 8.700 13.000 14.000 15,500 21.000 12.300
Centrais Nucleares 2.000 3.300 4.300 5.300 7.300 5300
Cenlrais a carvao 1.400 2500 3.000 4.000 6.000 4.600
Outras centrais lérmicas 4.800 5.500 5.500 5.500 5.500 700
Acréscimo no periodo 7.400 2.500 3.500 9.500
Acréscimo médio anual, MW 740 500 700 1.900 920
Fonte: EPE

Figura 2.2, 1-4: Expansdo da Geragdo Termelétrica.

Os estudos completos da EPE - Plano Nacional de Energia (PNE 2030) e o Balango Energético Nacional estdo
disponiveis no site www.epe.gov.br.

2.2.2 Importancia no Contexto Estadual e Municipal

O Espirito Santo, apesar de ser o menor estado da regido mais rica do pais, € um dos que tem o maior
consumo “per capta” do pais: quase duas vezes a média nacional. Tal fato deve-se ao quociente resultante
de um numerador que reflete sua grande concentragdo industrial, com seu alto consumo energético e um
denominador que representa sua, relativamente, baixa populagao.

Entretanto, a situacdo energeética do Estado do Espirito Santo é bastante desfavoravel em termos de energia
elétrica, por se constituir ponta-de-linha do Sistema Integrado Sul-Sudeste-Centro-Oeste, o Estado produz
apenas cerca de 35% de suas necessidades, importando cerca de 65%.

Esta situacdo tende a melhorar significativamente a médio prazo, em fungdo de novas unidades
termoelétricas previstas para 0s proximos anos, no Estado do ES. Sem duvida nenhuma, o grande
alavancador dessa mudanca, sera 0 gas natural. O mercado de gas natural no Espirito Santo, diante da
realidade atual e das boas perspectivas de novos campos de exploracéo, serd um dos maiores do Brasil e
desempenhara um importante papel no desenvolvimento econdmico, pesando significativamente no
equacionamento energético.

0 advento desse importante mercado de gas natural, fomentado pelos grandes projetos ja em operagéo e em
fases de projetos, permitird a auto-suficiéncia na producéo de energia elétrica, revertendo o atual quadro de
dependéncia externa. Como se sabe, 0 ES ndo conta com grandes corpos hidricos para a geragao de energia
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hidraulica, logo, a geracdo através de termoelétricas a gas natural surge como a alternativa mais viavel e
sustentavel, a curto e médio prazo.

O municipio de Presidente Kennedy, prepara-se para receber grandes empreendimentos em seu territorio,
entre eles, 0 complexo portuario/siderurgico da Ferrous e o Porto-Industria Porto Central. As grandes
demandas desses empreendimentos por energia elétrica irdo ao encontro da termoelétrica da GERAES, aqui
apresentada.

Além dos grandes empreendimentos mencionados acima, outros, de menores portes surgirdo nas formas
associadas ou decorrentes dos maiores.

Vale ainda ressaltar que, buscando um crescimento ordenado da regido do extremo sul do estado, entre eles
0 municipio de Presidente Kennedy, o governo do estado desenvolve, desde o Ultimo trimestre de 2011, o
Programa de Desenvolvimento Sustentavel do Extremo Sul Capixaba (PRODSUL), objetivando um trabalho
coletivo, regional e propositivo, de forma a proporcionar um crescimento sustentavel aos oito municipios
integrantes, 0s quais possuem potencial crescimento devido aos grandes investimentos, decorrentes de
empresas que atuam no mercado petrolifero e de portos. O programa age de forma regional, incentivando
£sses municipios a interagirem entre si através de diversos programas e iniciativas de desenvolvimento local
e regional.

A contribuicio dos impostos e a demanda de servigos que serao gerados pela UTE Presidente Kennedy nos
seus periodos operacionais ira dinamizar a economia local, reduzindo a dependéncia dos repasses de
recursos federais e estaduais e gerando oportunidades de emprego e renda.

A érea prevista para implantagdo do empreendimento encontra-se localizada no municipio de Presidente
Kennedy (na regido do Distrito de Jaqueira) - Estado de Espirito Santo e possui uma area aproximada de 40
hectares. Esta localizada em torno de 150 km ao sul da cidade de Vitoria/ES, proximo a divisa com o Estado
de Rio de Janeiro e a uma distancia aproximada de 7 km do litoral.

O acesso ao local pode ser efetuado por uma estrada vicinal que interliga a Rodovia Estadual ES-162 ao
Distrito de Jaqueira. A Rodovia ES-162 atravessa o municipio de Presidente Kennedy e interliga a Rodovia
Federal BR-101 ao litoral, passando ao Norte do local previsto para implantagdo da UTE. Ao Sul, pode-se
chegar na area pela Rodovia ES-297 que interliga a Rodovia BR-101 a ES-162.

A Figura 2.3-1 apresenta a localizagdo geografica do municipio de Presidente Kennedy.
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Fgura 2.3-1. Localizagdo do Municipio de Presidente Kenneay.

A Figura 2.3-2 apresenta 0 Mapa de Localizagcdo do Empreendimento, incluindo elementos como nucleos
populacionais, hidrografia e acessos a area prevista para implantagéo da UTE.
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2.4 VALORES DE INVESTIMENTO

GERA

O projeto prevé um prazo de 36 meses para implantacdo do empreendimento, estimando um investimento
na ordem de R$ 1.952.167.932,00 (hum bilhdo, novecentos e cinquenta e dois milhdes, cento e sessenta e
sete mil, novecentos e trinta e dois reais), conforme apresentado na Tabela 2.4-1.

Tabela 2.4-1: Estimativa de Investimento.

ITEM DESCRIGAQ CUSTO
1 Engenharia e Gerenciamento da Obra R$ 31.049.000,00
2 llha de Poténcia (Power Island) R$ 1.275.996.037,00
3 Equipamentos Mecanicos - BOP R$ 58.523.740,00
4 Sistemas Elétricos (MT e BT) R$ 10.485.000,00
5 Subestagdes (Elevadora e Seccionadora) R$ 170.500.000,00
6 Obras Civis R$ 118.181.200,00
7 I&C / Automacéo BOP R$ 15.072.400,00
8 Montagem Eletro-Mecanica R$ 249.716.760,00
9 | Transporte R$ 16.402.020,00
10 | Despesas Diversas R$ 6.241.775,00
VALOR TOTAL PREVISTO R$ 1.952.167.932,00

Cstudas @ Projatos Ambisntais

Dentro desses valores estdo inclusos 0s investimentos em equipamentos de controle ambiental, conforme
apresentado na Tabela 2.4-2.

Tabela 2.4-2: Estimativa de Investimento em Equipamentos de Controle Ambiental.

EQUIPAMENTO CUSTO
CEMS (Sistema de Monitoramento Continuo de Emissoes) R$ 1.000.000,00
Tanque de Neutralizagdo R$ 285.000,00
Bombas do Sistema de Neutralizagdo R$ 250.000,00
Tanque de Monitoramento R$ 325.000,00
Bombas do Sistema de Monitoramento R$ 300.000,00
Tubulagéo de Efluente R$ 306.000,00
VALOR TOTAL PREVISTO R$ 2.466.000,00
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2.5 EMPREENDIMENTOS ASSOCIADOS, DECORRENTES E SIMILARES
2.5.1 Empreendimentos Associados e Decorrentes

Podemos citar como empreendimentos associados e decorrentes relativos a UTE, os empreendimentos da
Petrobras, relacionados a distribuic&o e processamento de gas natural:

- Unidade de Tratamento de Gas Sul - Capixaba (UTG Sul - Capixaba);

GASENE (Gasodutos que interligam as regides Sudeste e Nordeste do pais);

GASCAV (Gasoduto Cabiunas-Vitoria); e

Plataforma de Exploracio de Petroleo e Gas offshore na regido de Presidente Kennedy, podendo tornar-
se uma opgao de abastecimento de gas para a UTE Presidente Kennedy.

2.5.2 Empreendimentos Similares

Podemos citar como empreendimento similar ao projeto da UTE Presidente Kennedy, a Usina Termoelétrica
Linhares, da empresa Linhares Geracdo S.A. que € a primeira termelétrica a gas natural do territorio
capixaba, que entrou em operacdo comercial em dezembro de 2010, no municipio de Linhares/ES. A Usina
possui capacidade de geracdo de 204 MW, consumindo 1,1 milhdes de metros cubicos de gas por dia.

Existem outras Usinas Termelétricas em processo de licenciamento/implantagéo no Estado do Espirito Santo,
citadas abaixo:

- Usina Termelétrica (UTE) Sudeste 1: prevista para ser implantada no municipio de Guarapari, com acesso
pela Rodovia BR-101- km 335, Fazenda Rancho Novo, na localidade de Varzea Nova. Ira operar em ciclo
termodindmico simples fechado e terd poténcia instalada total bruta de 208,16 MW, utilizando o gas
natural como combustivel.

- Usina Termelétrica Integrada de Vitéria (UTEI Vitoria): prevista para ser implantada na Area Industrial do
Complexo de Tubardo com poténcia instalada de aproximadamente 600 MW, de propriedade da Vale
S.A., localizada nos municipios de Serra e Vitoria, utilizando tecnologia de CCGN (Ciclo Combinado de
Gas Natural).

2.6 PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS E POLITICAS SETORIAIS

Na regido prevista para implantacao do empreendimento podemos citar como agoes governamentais, de
ambito estadual, os seguintes Programas e Politicas:

- Programa de Desenvolvimento Sustentavel do Extremo Sul Capixaba (PRODSUL);

- Plano de Desenvolvimento Espirito Santo 2025;

- Programa Nosso Crédito;

- Programa de Desenvolvimento Rural Sustentavel;

- Programa de Gestao e Desenvolvimento Organizacional (Incaper);

- Programa de Desenvolvimento de Fornecedores (PDF) - Espirito Santo;

- Projeto de Aumento da Competitividade Nacional e Internacional na logistica, com base nas diretrizes do
Plano Estratégico de Logistica e Transporte do Espirito Santo (Peltes).

Y.
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No dmbito municipal podemos citar a Lei Municipal n° 798/2008, que cria o Distrito Industrial de Presidente
Kennedy e dispde sobre normas para o desenvolvimento econdmico e social do municipio de Presidente
Kennedy. Consta no Artigo 4° da Lei acima que a criagdo do Distrito Industrial tem como objetivo:

| - promover e organizar o processo de desenvolvimento econdmico e social do municipio;
Il - promover 0 aumento de arrecadacéo de receitas do municipio;

IIl - estimular a geragdo de novos empregos; e
IV - incrementar a diversificacdo da economia do municipio.

Vale destacar que a area prevista para implantagdo do empreendimento encontra-se localizada dentro do
Distrito Industrial e contribuira efetivamente para o alcance dos objetivos citados acima.

A Figura 2.6-1 apresenta a delimitacdo do Distrito Industrial e a localizagdo do empreendimento.
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2.7 INTER—RELAA‘QAO DO EMPREENDIMENTO COM PLANOS E PROJETOS PROPOSTOS PARA SUA
AREA DE INFLUENCIA

Na Area de Infludncia do empreendimento podemos observar alguns projetos de implantagdo de
empreendimentos, tais como:

- Terminal Portuario (Ferrous);
- Usinas de Pelotizacao (Ferrous);
- Usina Siderurgica (Ferrous);

- Linha de Transmisséo (Ferrous);
- Terminal Portuario - Porto Central (TPK Logistica S.A.)

Os empreendimentos citados demandardo energia elétrica. Devido a isto, havera uma interagao positiva com
a UTE Presidente Kennedy, em razdo da geracdo de energia estar proxima ao centro de carga, situando-se
dentro do mesmo Distrito Industrial.
2.8 TECNOLOGIA OPERACIONAL

2.8.1 Descrigéo Geral

A Usina Termoelétrica ird operar em ciclo combinado e consistira de 2 (dois) conjuntos de geracéo elétrica
com capacidade bruta unitéria de 440 MW, totalizando a geragdo bruta de 880 MW.

0O arranjo de cada conjunto de geracdo serd do tipo “1 on 1”, ou seja, contara com 1 (uma) turbina a gas
(TG) e respectiva caldeira de recuperacdo de calor (HRSG) mais 1 (uma) turbina a vapor (TV). As turbinas
serdo montadas em um unico sistema de eixo (“single shaft”) com ambas as maquinas (TG e TV) acionando
um unico gerador elétrico.

O conjunto de geracéo é baseado na turbina a gas M501J da MHI - Mitsubishi Heavy Industries.

2.8.2 Fluxo Operacional e Controles Ambientais

A Figura 2.8.2-1 ilustra o fluxo operacional do empreendimento com indicag&o dos controles ambientais.
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Figura 2.8.2-1. Fluxo Operacional do Projeto e Controles Ambientais.
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Apresentamos a seguir um descritivo do fluxo operacional apresentado na Figura 2.8.2-1 acima.

Para a primeira fase (440 MW) o consumo médio esperado de gas natural é de 78.000 m3/h (m3 referido a 1
atm e 20 °C). Para a segunda fase (440 MW) este consumo sera duplicado.

O gas natural passara pela Estacéo de Compresséo e Tratamento, caso necessario, e € injetado na Caldeira
Auxiliar e na Turbina a Gas. O gas de exaustdo da Turbina a Gas € conduzido a Caldeira de Recuperagdo
(HRSG) para a producéo de vapor para a Turbina a Vapor. Nao esta prevista a queima de combustivel na
caldeira de Recuperacdo. O Gases de exaustdo da Caldeira Auxiliar e da Caldeira de Recuperacéo,
provenientes da Turbina a Gas, sdo langados na atmosfera.

Os principais poluentes gasosos a serem monitorados na UTE serdo NOx e CO provenientes da queima de
gas natural na Turbina a Gas. As cadmaras de combustao das turbinas a gas sdo projetadas para minimizar a
geracdo de NOx, denominados de combustores tipo “Low NOX”.

Os gases deixam a caldeira de recuperacdo através de uma chaminé onde sera instalado um Sistema de
Monitoragdo Continua de Emissbes (CEMS - Continuous Emission Monitoring System). A chaminé serd
dotada também de um ponto de coleta de amostra.

A &gua potavel sera fornecida pela concessiondria local e armazenada no tanque de agua potavel para
distribuicdo (fase de operagéo).

A agua bruta sera captada no rio Itabapoana a aproximadamente 12 km da UTE. Este sistema sera dotado de
gradeamento, desarenador, pogo de tomada e bombas de captacdo. A agua bruta serd conduzida até um
reservatorio elevado por uma linha de recalque e encaminhada para a UTE por gravidade até o clarificador
(fase de operacéo).

Este circuito podera gerar residuos solidos no gradeamento, tais como folhas, galhos, animais mortos e lixos
em geral. Esses residuos serdo abordados no Programa de Gerenciamento de Residuos Solidos (PGRS) a ser
implantado no empreendimento.

Os efluentes liquidos comegardo a ser gerados no clarificador e serdo langados no espessador para
separacdo de solidos, sendo a parte liquida sera encaminhada para o tanque de monitoramento, cujo
efluente tratado, se estiver dentro dos limites legais sera descartado no mar, atraves do emissario marinho. A
parte solida sera estocada provisoriamente para destinagdo por empresas especializadas e devidamente
licenciadas.
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A partir do clarificador a agua industrial seguira para os filtros e sera encaminhada para o tanque de agua
industrial (com reserva técnica para combate a incéndio), para /make yp da torre de resfriamento, para o
posto de dosagem quimica industrial e para o sistema de flotag&o. O tanque de agua industrial abastecera o
sistema de desmineralizacdo e a rede de incéndio industrial. O efluente gerado na retrolavagem dos filtros
retornara ao clarificador.

0 sistema de desmineralizacdo abastecera o posto de dosagem quimica de fosfato da caldeira auxiliar e
alimenta a ilha de poténcia.

0 efluente que sera gerado no sistema de desmineralizacdo e pela ilha de poténcia sera langado no tanque
de neutralizacdo que, por sua vez, encaminhara para o tanque de monitoramento, cujo efluente, se estiver
dentro dos limites legais sera descartado no mar, através do emissario marinho.

O sistema de resfriamento trabalhara em circuito fechado com agua circulando entre condensador da turbina
a vapor e a torre de resfriamento. A compensacao da perda de agua por evaporagao e transporte eolico de
goticulas € feito por uma linha vinda do circuito de agua industrial.

0 efluente desse circuito sera langado no tanque de monitoramento, cujo efluente tratado, se estiver dentro
dos limites legais sera descartado no mar, através do emissario marinho.

O efluente oleoso gerado sera encaminhado para caixa separadora de agua/oleo (SAO) que, por sua vez,
lancara a parte liquida no tanque de neutralizacdo e a parte sélida contaminada com 6leo, no sistema de
flotagdo, de onde a parte solida € retirada e estocada provisoriamente para destinacéo por empresas
especializadas e devidamente licenciadas.

0 sistema de coleta de efluente quimico langara o efluente no tanque de neutralizagéo, sendo encaminhado
depois para o tanque de monitoramento, cujo efluente, se estiver dentro dos limites legais sera descartado
no mar, através de emissario marinho.

0 esgoto coletado serd tratado em uma ETE compacta, cujo lodo sera retirado periodicamente por empresas
especializadas e devidamente licenciadas e o efluente liquido tratado serda encaminhado para o emissario
marinho para descarte no mar (fase de operacao).




As aguas pluviais serdo coletadas pela rede de drenagem e apds sua passagem por desarenadores sera
lancada na area alagada do entorno do terreno.

Uma Usina a Ciclo Combinado (CCPS - “Combined Cycle Power Stations’) usa turbinas a gas e a vapor
associadas em uma Unica planta, ambas gerando energia elétrica a partir da queima do mesmo combustivel.
Para isto, o calor existente nos gases de exaustdo das turbinas a gas é recuperado para produzir 0 vapor
necessario ao acionamento da turbina a vapor. Apresentamos abaixo as principais caracteristicas das
CCPS's:

O principal elemento das termelétricas de ciclo combinado sdo as turbinas a gas, uma tecnologia em grande
parte proveniente dos jatos desenvolvidos para as aeronaves militares e civis, onde o combustivel € 0
querosene. Nas termelétricas, o combustivel vem sendo cada vez mais 0 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. Entretanto no presente caso ndo se prevé a
geracdo com uso de outro combustivel sendo o gas natural.

Podemos distinguir trés componentes principais em uma turbina a gas: o compressor, 0 sistema de
combustdo e a turbina propriamente dita, esta Ultima sendo a fonte de acionamento tanto do compressor
como de um gerador de energia elétrica. O ar atmosférico captado pelo compressor ¢ comprimido no
sistema de combustdo a pressdo de cerca de 13 bar, e temperatura da ordem de 375° C, a qual se eleva a
1250° C com a queima do gas. A energia gerada na expansao que se segue a queima do gas aciona a
turbina, reduzindo-se a pressdo a atmosférica e a temperatura a cerca de 550° C nos gases de exaustdo da
turbina.

Se uma turbina estiver operando isoladamente, ou em ciclo aberto (gpen cycle modg, como nas aeronaves,
sua eficiéncia térmica € baixa, da ordem de 36%, ou seja, mais de 60% do calor gerado pela queima do
combustivel é perdido nos gases de exaustdo. E verdade que a eficiéncia térmica pode ser melhorada com
temperaturas e pressoes de entrada mais elevadas, mas isto exigiria materiais mais caros ao longo do
caminho do gas, com limitagdes técnicas e econdmicas que podem ser relativizadas no caso de unidades
aeronduticas (especialmente militares), mas sdo relevantes nas turbinas industriais. Nestas, ¢ fundamental
compatibilizar temperaturas € pressoes com custos iniciais e de manutencdo, esta sempre trabalhosa e
demorada.

Assim, ndo é de se esperar que, mesmo com 0S desenvolvimentos técnicos ja antevistos, as turbinas
industriais em ciclo aberto venham a ter eficiéncia térmica acima de 40%, o que torna este sistema
desinteressante para a geracdo de energia elétrica. A Figura 2.8.3-1 mostra este esquema, com 0 fluxo
numeérico de energia da unidade.
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Entrada ¢e ar

Figura 2.8.3-1. Turbina a Gas em Ciclo Aberto.
Fonte: Gasnet

e (aldeira de Recuperacdo de Calor - HRSG (Heat Recovery Steam Generator)

As CCPS (Combined Cycle Power Stations) tém como um dos seus principais elementos um gerador de vapor
capaz de recuperar parte do calor dos gases de exaustao das turbinas a gas (Heat Recovery Steam Generator
- HRSG). Com isto, a eficiéncia térmica eleva-se substancialmente, como se vé na Figura 2.8.3-2 abaixo,
pois 0 vapor assim produzido aciona uma turbina, sem necessidade de queima de combustivel adicional. No
caso da UTE Presidente Kennedy para cada ilha de poténcia serd instalado somente um gerador (1 on 1) no
mesmo eixo das turbinas (single shafy
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Figura 2.8.3-2: Ciclo Combinado.
Fonte: Gasnet

A temperatura maxima que, nestas condigOes, pode ser obtida no vapor depende da temperatura dos gases
de exaustdo, que, como foi mostrado, é da ordem de 550° C. Um bom ndmero ¢ vapor a 520° C, e 105 bar
de pressdo. A quantidade de vapor produzida € suficiente para acionar uma turbina capaz de gerar a metade
da energia elétrica da turbina a gas correspondente. No caso da UTE Presidente Kennedy, a turbina a gas ira
gerar 290 MW e a turbina a vapor 150 MW, perfazendo um total de 440 MW para cada ilha de poténcia.

Diferentemente dos gases de exaustdo de uma turbina a 6leo ou de um motor diesel, 0s gases provenientes
de uma turbina a gas ainda contém oxigénio, 0 que permite a queima suplementar de combustivel, se for
desejado vapor a temperaturas mais elevadas ou em maior quantidade. Nas instalagdes comerciais,
entretanto, este esquema é pouco usado, pois a eficiéncia térmica global € menor.

e Turbina a Vapor

0 terceiro elemento basico nas CCPS's é a turbina a vapor, cuja funcdo é gerar energia elétrica adicional a
partir do vapor produzido no HRSG. Seu funcionamento ndo difere das turbinas usadas em termelétricas
convencionais a vapor, com queima de carvdo ou 6leo. O vapor que sai da turbina é condensado e volta a ser
usado como agua de alimentagdo do HRSG.

e llha de Poténcia com uma Unica Turbina a Vapor
Em instalagdes de uma Unica turbina a gas dois arranjos sdo possiveis: 0 mais tradicional prevé geradores
eletricos separados, acoplados a turbina a gas e a turbina a vapor, mas € possivel acoplar as duas para

acionarem um Unico gerador, como € o caso da UTE Presidente Kennedy. A diferenca € que nela o gerador
fica entre as duas turbinas. A Figura 2.8.3-3 mostra um esquema deste tipo
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01 - Turbina a Gas
02 - Turbina a Vapor
03 - Gerador

04 - HRSG

05 - Economizador
06 - Evaporador BP
07 - Evaporador AP

08 - Superaquecedor BP

09 - Superaquecedor AP

10 - Desaerador

11 - Condensador

12 - Bomba de Condensado

13 - Bomba de alimentagio de adgua

Figura 2.8.3-3: Fluxograma Tipico de uma Termelétrica a Ciclo Combinado

(CCPS) - Tipo 7 on 1 em Eixo Unico.

Fonte: Gasnet

2.9 INSTALAGOES E SISTEMAS DE UTILIDADES

Apresentamos abaixo o layout do empreendimento com todas as utilidades previstas para instalacéo da UTE

(Figura 2.9-1).
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2.10 CRONOGRAMA

Apresentamos abaixo o Gronograma Fisico previsto para execucdo das atividades/obras durante a fase de
implantagéo do empreendimento.

2.11 REGIME DE TRABALHO

Durante a fase de implantacdo do empreendimento, prevé-se a realizacdo das atividades de segunda a
sexta-feira, durante o horario de 08:00 hs as 17:00 hs.

Durante a fase de operacéo as atividades serdo realizadas todos os dias, em 04 turnos de 06 horas cada
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id Ménmsa da Tarefa Imicio Término 015 ) | 2016 | 2017 - | 2018
i | | T | 2 T3 T4 T T2 | T3 T4 T1 T2 | T3 T4 T1 | T2 T3
A Projeto UTE Presidente Kennedy - GERA ES Qi 02/04/15 Dom 01/04/18 L
F Projeto - Ilha de Poténcia Oui 02/04/15 Dom 01/04/18 P
] Preparacdo do site (By Owner]) COua 071216 Dom 05/02,/17 |
4 Escavagio [Sumitomal/HI) Dimrm 0502417 Cwi 06/04,/17 _h
5 Estagqueamenta [Pilling] Oui 06/04/17 Cua 0507717 b—-
L Fundagdo, Pedestal e Laje da llka de Pot*encia Oua 05/07/17 Oua 31001718 —
7 Cura do Concreto da Fundagio Cua 31/01/1E Dom 01/04,/18 h
8 Instalag o & montagemn da Turbina a Gas Seg O7/11/16 Sab 19/08717 1}
9 Pre Comissicnamento do GJ/T Sab 19/0E/17 Oua 18/10/17 _-
1a Cluiema knicial do GfT (initial Firing) Oua 18/10/17 Oua 18/10/17 y 16/
11 Comissionamento do &/T Oua 18/10/17 SabD2/12F17 L—
1z Instalagdo & montagemn do Gerador & Turbina a Vapor Seg 2000217 Seg 23710/17 e -
1z Ajustes do Gerador e Turbina a Vapor Seg X3/10F1T  Sex T212717
12 Testes do Gerador e Turbina a Vapor [FfT, P/T) Sex 2271217 i 22003/1E |
15 Testes do Gerador e Turbina a Vapor [R/R) Cui 22/03718 Dom 01/04/18 i
15 Instalag@o = Montagem do Condensador Sex 17004715 Sab DEASS1T R S S N —————. . .—_._a
17 Instalacio e Montagem das Bombas Sex 17/04/15 Sab D6/05S1T ——————————————————————————————————————— |
18 Instalagdo = Montagem do Tramsformador Ouii 16/07/15  Sex 21/04717 I YN ————
13 HRSG [Caldeira de Recuperacio) ey 26/06/15 Sex 22712717
il Instalagdo e Maontagem da HRSG Sex 260615 Sab 19008717
Il HT CfC da HRSG Sab 19/0B/17 Sab 2871017
Iz Presnchimento com Vapor da HRSG Sab 2E/10/1T Sex X2/12717
3 Prédio de Controle Owi 02/04/15 S&b 19/08f17
4 Fundagbes Oui 02/04/15  Sex 31/07715 —
5 Instalagio e Montagem da Estrutura Megalica Sex 3107715 Ter 22711716
] Paredes e Telhados Ter 22/11/16 Seg 20/02/17
o) Inte=rior Seg MO/02/17  Sab 19/08717 +
] Ar Condicionado & Ventilag@o Oui 22/12/16 Cua 2200317
m Cabeamento Seg 20/02/17 Sab D6M5SF1T7
0 Instalagio e Teste do DCS Seg 06/02/17 Seg 26/06/17
31 Instalagio de eguipamentos Eletrénicos COui 16/03717 Seg 15005/17 —
EFs Huminacio = Comunicagio Sdb 21/01/17 Owi 200717 . |
3 | Aviliarss Sex 170415 Seg 05/06/17 | —
34 | Preparag@o do site Seg 23/11/15  Owi 21,/04/16 1}
35 Ezcawardo Sex 22001716 Owi 21/04/16 —i
5 Aterramento = Proteg@o Catddica COui 21/04/16 Owa 1502717
T Tubas UG Do 1000716 Cua 0712716 —— -
38 Tubos AFG S5eg 07/11/16 Seg 05/06/17 ———————————
-} Estagio de Compressio de Gas (GPRS) Qua 071216 Owi 06/04/17 b
40 Instalagio de Compressores Seg 07/11/16 Seg 16001717 I —
41 instalagio & Montagem do TK Dom 3I0/08/15 Oua 22/03717 —_'I
L *] Teste do TK Ter 07/03/17  Sex 21/04/17 '-]_
43 Instalagio e Montagem do Sistema de Tratamento  Sex 17004515 Ter O7/03717
de Agua e Efluentes
44 Teste do Sistema do Sisterna de Tratamento de AgueTer O7/03/17  Sex 2104717
e Efluentes
£5 Instalagio e Montagem das Torres de Resfriamento Dom 17/05/15 Owi 06,/04,/17 —3
45 Teste das Torres de Resfrismento Cui 06/04717 Dom 21/05/17
a7 poe Cwi 02/03/17 S&b ZBF10/17
£ =5 Pre Comissiomamento & Comissionamento i 02,/03/17 5Sab 28710717 | =
Tarafa . Resuma de Projecta PSR Marco Inactivo Resumo da Agregacio Manual c——  Praco +
Projecto: Projecto instalagio UTE | Dividir venmnn Tanefas Externas ——  Resumo Inactivo ™ Reswmo Manual P— PrOgrasso
Data: Sax 79/03/13 Mlarco - Mlarco Estamao & Tarefa Manual S  hpenas inick C
Surmidrio P Tarsfa Inectiea | Apenas-duragio SE— Apenas-roncdus 3o . |
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