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CE DOA-0014/2019
Candiota, 24 de setembro de 2019

Ao Senhor

EDUARDO WAGNER DA SILVA

Chefe da DENEF/DILIC/IBAMA

SCEN - Trecho 2 - Ed. Sede do IBAMA
Brasilia-DF - CEP 70818-900

Ref.: Beneficiamento de Carvdo Mineral - Emissdes Atmosféricas

Processo n°.02001.130731/2017-51

Prezado Senhor,

A COMPANHIA DE GERACAO TERMICA DE ENERGIA ELETRICA- Eletrobras CGTEE, CNP)J
n°.02016507/0001-69, vem, respeitosamente, perante V. S.2, informar que segue:

Em atendimento as solicitacdes e entendimentos da Reunido Técnica IBAMA/CGTEE,
realizada em 09/08/2019 para a apresentacdo do Projeto da Planta de Beneficiamento de
Carvdo Mineral para a UTE Candiota III Fase C, apresentamos a Nota Técnica

DOA-003/2019 que trata da evolugdo técnica e ganhos ambientais da execugao do Projeto
Overhaul, da avaliacdo das emissdes atmosféricas e dos ajustes operacionais necessarios a
estabilizacdo da Unidade Geradora até a entrada em operagdo da Planta de Beneficiamento
de Carvdo Mineral em escala industrial.

Dessa forma, requer, respeitosamente, a V. Exa., o recebimento da presente carta e do
documento em anexo.

Sendo o que tinhamos para o momento, subscrevemo-nos.

Atenciosamente

1

Luis! duardo Brose Pi cz
Gerdnte Assessoria De Meio Ambiente

Anexos:

Nota Técnica_DOA- Emlssoes 2019_Final.pdf
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Nota Técnica DOA-003/2019

Assessoria de Meio Ambiente

- Ganhos Ambientais do Projeto Overhaul —
- Emissb6es Atmosféricas da UTE Candiota Il Fase C —

Evolucéo técnica com ganhos ambientais e ajustes necessarios na operacédo da UTE Candiota Il
Fase C, pos execugdo do Projeto Overhaul, e seus reflexos nas emissdes atmosféricas, qualidade do
ar e a implantagéo de um sistema de beneficiamento de carvdo mineral a seco (jigagem) no site do

Complexo Termelétrico de Candiota.
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1. INTRODUGAO

Este documento apresenta a evolugéo técnica com ganhos ambientais, oriundos da execugdo do
Projeto Overhaul, bem como os ajustes necessarios na operacéo da UTE Candiota Ill Fase C para se
buscar a regularizacdo em suas emissdes atmosféricas. Os ajustes da estabilidade de operagéo da
UTE Candiota Ill Fase C s&o absolutamente necessarios em paradas de manutengéo,
particularmente naquelas decorrentes do Projeto Overhaul, em face da grande intervencdo de
manutencado e melhorias de sistemas, realizadas no primeiro trimestre de 2019. As emissdes
atmosféricas na Chaminé da Unidade Geradora e suas implicacdes na qualidade do ar da Regido s&o
continuamente monitoradas e avaliadas, buscando sempre manter tal qualidade, inclusive com
antecipacdo da implantagéo de um sistema de beneficiamento de carvao mineral a seco (jigagem) no
site do Complexo Termelétrico de Candiota, entendido esse sistema como solugdo definitiva para
adequada operacgéo da UTE Candiota Ill Fase C quanto suas emissoes.

2. OBJETIVO

Apresentar os ganhos ambientais da execucdo do Projeto Overhaul, bem como a necessidade de
ajustes durante a retomada Unidade Geradora de modo a se perenizar os ganhos ambientais dessa

intervencao.

Apresentar a variabilidade natural na qualidade e composi¢do do carvao mineral ROM (Run Of Mine)
consumido pela Eletrobras CGTEE para a geragao de energia elétrica.

Avaliar as emissdes atmosféricas da UTE Candiota Ill Fase C e a qualidade do ar na Regido de
Candiota durante o periodo de ajustes operacionais do Projeto Overhaul;

Apresentar as a¢gdes da Companhia em atendimento a Licenca de Operagdo da UTE Candiota |l
Fase C L. O. n® 991/2010 — 1° Renovacao.

Apresentar os ganhos ambientais imediatos do beneficiamento de carvao mineral.

3. AVALIAGAO TECNICA AMBIENTAL

Os diversos trabalhos relacionados a evolugéo técnica com ganhos ambientais, ajustes operacionais,
medicdes de emissdes atmosféricas e qualidade do ar, foram executados, monitorados e comparados
tendo em vista a efetiva operacdo da Unidade Geradora e indicadores vinculados ao licenciamento
ambiental da UTE Candiota Ill Fase C.

3.1 Ganhos ambientais do Projeto Overhaul

O Projeto Overhaul foi executado com o objetivo principal de realizar a reviséo preventiva do conjunto
turbo-gerador da UTE Candiota Ill Fase C. Paralelamente foram realizadas melhorias de sistemas,
7)

v "‘tﬂ‘
|
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que apresentaram baixa eficiéncia no histérico operacional da Unidade, bem como manutengoes
preventivas e corretivas em toda a planta Industrial.

A realizagdo contou com a prestagio de servigos especializados, superviséo pelos fabricantes de
equipamentos e sistemas, fornecimento de pegas importadas e garantia de performance de
equipamentos da planta industrial, pela empresa Chinesa CITIC, a qual contou com mais de 320
profissionais para a execugéo de servigos sob sua responsabilidade, na UTE Candiota Il Fase C.

A execucdo do Projeto Overhaul foi informada ao IBAMA por meio da Carta CE DO-010/2018,
protocolizada em 19/12/2018, com a apresentagéo do escopo, cronograma macro, layout do canteiro
e histograma de mobilizagdo de m&o de obra. A sua execugéo teve duragcéo de aproximadamente
100 dias e contou com a participagdo de aproximadamente 1800 profissionais.

O Projeto Overhaul ¢ caracterizado como uma grande intervengdo de manutengdo em unidade
operacional, com desmontagem completa, reparos, adequagéo em diversos equipamentos, e, em
alguns casos, substituicdo completa de sistemas.

Contudo, ndo houve quaisquer alteragdes no Projeto da UTE Candiota Il Fase C que implicassem na
adequacéo do seu licenciamento ambiental ou sua reavaliag&o.

A execucdo deste Projeto gerou diversos ganhos ambientais para UTE Candiota Ill Fase C,
relacionados as suas condicionantes do licenciamento ambiental, entre os quais podemos citar:

e Recuperagio da capacidade de producao de energia — com consequente recuperagao de
rendimento de projeto (35%) uma vez que a Unidade Geradora podera gerar sua capacidade
nominal (350 MW) dentro de consumo especifico otimizado;

e Aumento de disponibilidade — redugdo da necessidade de paradas/partidas da Unidade
Geradora, 0 que remete a um ganho operacional, com redugdo de consumo de combustiveis
e reducdo de emissdes atmosféricas;

e Substituicdo do sistema de transporte de cinza pesada — adequagdo da capacidade do
equipamento, com aumento de 50t/h para 80 t/h de remogéo de cinzas pesadas;

e Substituicio do economizador da caldeira — redugdo no numero de intervengdes de
manutengdo, com ganho de eficiéncia e redugédo do nimero de paradas/partidas;

e Manutencao nos sistemas de despoeiramento de cinza e carvao — redugao na emissao
fugitiva de material particulado na area industrial;

e Adequacgdo do sistema de descarga de cinza leve e subproduto — recuperacdo dos
sistemas de transporte, umidificagdo carregamento de cinza leve e subproduto da

| A e
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Manutencao em precipitadores eletrostaticos — substituicdo de 372/984 das placas do
precipitador 1 (ESP1) e 122/3.608 placas do precipitador 2 (ESP2). Também foram
substituidos eletrodos, sistema de batimento e controle, possibilitando a reduc&o das
emissdes de material particulado;

Manutencdo nos sistemas de tratamento e distribuicao de agua — com reducdo de
consumo e de vazamentos de agua para a area industrial e consequente diminuicdo na
geracao de efluentes;

Substituicao de valvulas diversas - com reducdo de perdas liquidas e geragdo de
efluentes;

Substituicao de tubulacdes de transporte de cinza leve e carvao pulverizado — novas
tubulagcdes com revestimento interno ceradmico, de maior durabilidade e resisténcia a abraséo,
prevenindo vazamentos e contaminacgé&o da area industrial.

A recuperacgao da capacidade nominal de geracao da Unidade, viabilizada pela execugdo do Projeto

Overhaul € o principal ganho ambiental, uma vez que possibilita a sua operacdo com o menor

consumo especifico de combustivel e agua, remetendo a um ambiente de menor impacto ambiental e

menor consumo de recursos naturais em todo o seu ciclo produtivo.

A figura

1 apresenta a eficiéncia liquida da UTE Candiota Ill Fase C, na forma grafica para os ultimos

12 meses, contemplando o periodo anterior e posterior a realizagdo do Projeto Overhaul, com registro

de recuperacao da eficiéncia aos patamares de Projeto.

33,74%

Eficiéncia Energética Liquida Candiota Ill

35,25%  35,17%
33,14% ——— 33,18% 3,4_'3;'% e =)
) 31,21%  30,82% St =

0,00% 0,00% 0,00% L

ago/18

set/18 out/18  nov/18  dez/18  jan/19 fev/19  mar/19  abr/19  mai/19  jun/19 jul/19

0 Eficiéncia (MWelétrico liq./MWtérmico comb.)

Figura 1. Eficiéncia liquida da UTE Candiota Ill Fase C nos ultimos 12 meses.
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3.2 Qualidade do Carvao Mineral Utilizado na UTE Candiota lll Fase C

O carvdo mineral utilizado pela Eletrobras CGTEE para a geracdo de energia termelétrica &
proveniente da jazida de Candiota, no estado do Rio Grande do Sul. O fornecimento & realizado pela
Companhia Estadual de Mineragéo — CRM, a qual detém concess&o de lavra e exploragao.

A qualidade do carvao mineral proveniente dessa jazida apresenta uma variabilidade inerente a sua
formagao sedimentar na Regido. Estudos realizados pelo Laboratério de Analise de Carvao e Rochas
Geradoras de Petroleo — Instituto de Geociéncias, UFRGS, indicam que a composi¢do do carvao
mineral de Candiota apresenta um teor médio das cinzas de 50% em peso e a matéria volatil pode
variar entre 31,7-63,4%. Para a analise elementar, os resultados podem variar para o carbono (% em
peso) entre 12,3-47,3%, hidrogénio entre 1,9-4,8%, nitrogénio entre 0,25-1,05% e enxofre entre 0,32-
9,8%. O poder calorifico recalculado em uma base seca e livre de cinzas varia entre 2654-6854 cal/g.

O contrato de fornecimento de carvdo estipula valores maximos aceitaveis, por lote entregue, de
cinzas em 52,82% e de enxofre em 1,88% (% em peso). Estes percentuais variam de acordo com a
evolugao natural da lavra da jazida, dificultando o atendimento por parte da Contratada, no que se
refere a manutencéo da qualidade do combustivel.

O teor médio de enxofre no carvdo consumido pela Eletrobras CGTEE tem apresentado um valor

e
-
©
b g
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Figura 2. Teor de enxofre médio no carvao consumido pela Eletrobras CGTEE.

crescente a partir do ano de 2018, conforme apresentado na figura 2.
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O teor médio de enxofre no carvdo mineral consumido no processo de geragdo termelétrica tem
reflexos imediatos na concentragdo de dioxido de enxofre nos gases de combustdo. O grafico da
figura 2 apresenta as médias mensais do teor de enxofre, porém o controle da qualidade do
combustivel é realizado por lote de 12 horas, ou seja, esta média é resultado de aproximadamente 60
amostras de carvdo, as quais tem apresentado uma variagdo significativa. Conforme dados
apresentados no item 3.3.1, com um desvio padréo da média na ordem de 20%, a tabela 2 apresenta

x k&
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um maximo de enxofre percebido de 3,04%. De forma sistematica, a Eletrobras CGTEE vem
buscando alternativas junto ao seu fornecedor de forma a regularizar e melhorar a qualidade deste
combustivel, posto que ha reflexos diretos tanto na estabilidade da Unidade Industrial quanto na
eficiéncia do sistema de tratamento de gases de combustéo.

O consumo especifico do combustivel (tonelada de carvéo por MWh gerado) tem relacéao direta nos
ganhos ambientais e na emissdes atmosféricas, particularmente em funcéo do seu teor de cinzas e
enxofre, tanto em impactos ambientais locais relativos a emissdées de material particulado e diéxido
de enxofre, quanto a impactos globais das emissbes de gases do efeito estufa.

3.3 Emissoes Atmosféricas e Ajustes Operacionais

A execugéo do Projeto Overhaul na UTE Candiota Ill Fase C esta caracterizado como uma grande
intervencéo na unidade industrial, e consequente periodo de testes e ajustes, inerentes a
intervencdes desse porte, que podem durar de 12 a 24 meses apds a sua conclusao.

As emissdes atmosféricas da UTE Candiota Ill Fase C, ou de qualquer termoelétrica a carvao
mineral, € resultado dos seus processos de preparo e transporte do combustivel, combustéo,
tratamento de gases, transporte de residuos e suas condi¢cdes operacionais e eficiéncia.

Uma unidade de geracdo térmica de energia elétrica, assim como os sistemas que a compde, é
projetada para ter sua maxima eficiéncia atingida operando em 100% de sua capacidade instalada.

Ajustes operacionais requerem variagdes de carga que remetem a instabilidade do processo de
geracao de energia e seus auxiliares, incluindo o sistema de tratamento de gases de combustéo.

O monitoramento e gestdo da emisséo atmosférica da UTE Candiota Ill Fase C é realizado pela
Eletrobras CGTEE. S&o regrados por sua licenca de operagdo, pelo Protocolo de Operagdo em
Regime de Eventos N&o Usuais, apresentado ao IBAMA, e pelas Resolugcdes CONAMA relacionadas.

Os parametros monitorados e seu limite de emisséo atmosférica sdo apresentados na Condicionante
n®2.5.10.1 da LO 991/2010 — 12 Renovagao:

“2.5.10.1 Ficam estabelecidos os seguintes Limites Méaximos
de Emissbes da Fonte fixa (chaminé). NOX:680 mg/Nm3 e de SO2:
1.700 mg/Nm3 a 6% de excesso de O2, em base seca, nas CNTP (1
atm e 0°C). E de Material particulado: 265 mg/Nm3, a 6% de excesso
de O2, em base umida, nas CNTP (1 atm e 0°C).”
O Protocolo de Operagdo em Regime de Eventos N&o Usuais vem sendo utilizado pela Eletrobras
CGTEE na gestéo de suas emissoes atmosféricas e formaliza os procedimentos e registros das areas
de Operacéo, Manutencdo e Meio Ambiente. Este protocolo tem por objetivo assegurar a autonomia

na tomada de decis&o, o cumprimento da Licenga Ambiental e promover a manutengdo da qualidade

sz‘ﬂ
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A Resolucdo CONAMA n° 436/2011, complementa as Resolugbes n° 05/1989 e n® 382/2006 e
estabelece os limites maximos de emiss&o de poluentes atmosféricos para fontes fixas instaladas ou
com pedido de licenga de instalag&o anteriores a 02 de janeiro de 2007. Esta Resolugéo nao define
limites de emisséo para processos de combustdo de carvdo mineral, mas apresenta no seu Anexo
XIV as determinacdes a serem observadas para a realizagdo do monitoramento das emissoes
atmosféricas e na elaboracéo de relatérios de monitoramento. O item 5.1 do Anexo XIV da Resolugéo
CONAMA n° 436/2011, determina:
“5.1 O processo industrial devera estar estabilizado para garantir um
resultado representativo e situagbes diferentes deverdo estar
acordadas com o 6rgdo ambiental licenciador segundo critérios
técnicos especificos;”
O processo de geracdo de energia da UTE Candiota Ill Fase C, ap6és o Overhaul, necessitara um
periodo minimo de ajustes de 12 meses, compreendido de abril de 2019 a margo de 2020.
Considerando o item 5.1 supracitado, as suas emissdes atmosféricas estéo sujeitas as variagoes.

0 ano de 2019 esta caraterizado como fase inicial do periodo de testes e ajustes apos realizagéo do
Projeto Overhaul. Este periodo é marcado pela permanéncia na area industrial de profissionais da
referida empresa CITIC, de forma a realizar a supervisdo do fabricante ao fornecimento de pegas
importadas, servicos especializados e garantia de desempenho de equipamentos da planta industrial
da UTE Candiota Ill Fase C, vinculados ao contrato de fornecimento.

A figura 3 apresenta a geragdo da UTE Candiota Ill Fase C no periodo de 1° abril a 15 de agosto de
2019.
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Figura 3. Geragéo de energia UTE Candiota Il Fase C - abril a agosto de 2019.

As figuras de 4 a 6 apresentam as emissOes atmosféricas de material particulado (MP), didxido de
enxofre (SO,) e 6xidos de nitrogénio (NO,), respectivamente ao periodo de 1° abril a 15 de agosto de
2019, fase considerada critica para a realizagao de testes e ajustes operacionais na planta industrial
frente a grande intervencéo de manutengao. Q

I
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Figura 4. Emissbes atmosféricas da UTE Candiota Il Fase C - MP de abril a agosto de 2019.
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Figura 5. Emissbes atmosféricas da UTE Candiota Il Fase C - SO, de abril a agosto de 2019.
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Figura 6. Emissbes atmosféricas da UTE Candiota Il Fase C - NOx de abril a agosto de 2019.
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3.3.1 Avaliagcdo de Emissao Atmosférica — SO, Percebido

Visando estimar os limites maximos de emisséo da UTE Candiota Ill Fase C no periodo de ajustes do
Projeto Overhaul, até a entrada em operagéo da Planta de Beneficiamento de Carvao Mineral, foi
realizada a avaliagdo das emissdes atmosféricas e da operagdo do sistema de dessulfurizagéo de
gases, a partir da base de dados do Sistema de Informagdes Ambientais — SIA, considerando valores
de média diaria no periodo compreendido entre abril e julho de 2019. Os resultados estao
apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Resultados para analise de médias diarias — abril a julho de 2019.

Enxofre no Carvao S0O; no Gas de Combustao
Resultado [%] [mg INm3]
Média 1,92 7.323,75
Desvio Padréao 0,37 904,20

A operacao do sistema de dessulfurizagdo de gases de combustéo, limitada a sua eficiéncia maxima
de 75%, possibilita prever os limites maximos de emiss&o atmosféricos da UTE Candiota Ill Fase C.

Para tanto, foi realizada a avaliagéo de distribuigdo normal dos dados, considerando os intervalos de

abrangéncia (significancia) a partir dos resultados da tabela 1.

Os resultados estdo apresentados na tabela 2. Na avaliagéo técnica que segue, foi considerado um
limite de abrangéncia de 99,74% dos dados, utilizando a média do periodo avaliado somada a trés
desvios padrao.

Tabela 2. Valores maximos obtido da analise estatistica.

Abrangéncia amostral | Enxofre no Carvdao | SO, maximo no Gas de Combustao
[%] [%] [mg/Nm’]
68,26 2,30 8.227,95
95,44 2,67 982,15
99,74 3,04 10.036,35

Considerando a eficiéncia maxima no Sistema de Dessulfurizagdo de Gases em 75%, teriamos um
abatimento de 7.527,26 mg/Nm3 do diéxido de enxofre nos gases de combustéo, conforme valor da
tabela acima para uma abrangéncia amostral de 99,74%, resultando em uma emisséo atmosférica de
2.509,09 mg/Nm3 de SO2.

Desta forma, em condi¢ées de operagdo estabilizada & possivel trabalharmos com a emissdo maxima
de 2.500 mg/Nm3 de SO2, condicionada a eficiéncia maxima de 75% na remogéo do dioxido de

2
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enxofre nos gases de combustdo, até a partida da Planta de Beneficiamento de Carvdo Mineral a
Seco.

A concentracdo maxima de 2.500 mg/Nm3 de SO2 a 6% de oxigénio nas emissdes atmosféricas
caracteriza-se como condig&o transitéria e extraordinaria de operagéo do Sistema de Dessulfurizacéo
de Gases de Combustao, frente a variacéo da qualidade do carvao mineral, até a partida da Planta de
Beneficiamento.

3.3.2 Avaliagdao de Emissao Atmosférica — SO, pela Resolugao CONAMA n° 08/1990

A Resolucao CONAMA n° 08/1990, que complementa a Resolucdo CONAMA n° 5/1989, dispde
sobre os limites maximos de emissao de poluentes no ar para processos de combustdo externa de
fontes fixas de polui¢ado, incluindo os processos que utilizam carvao mineral.

Para fins de aplicacdo da Resolugdo CONAMA n° 08/1990, é necessario avaliar o critério de “fontes
novas”, o qual esta definido em seu Art.1°:

“§ 2° Para os efeitos desta Resolugéo, fontes novas de poluigdo séo
aquelas pertencentes a empreendimentos, cujas LP venham a ser
solicitadas aos 6rgéos licenciadores competentes apés a publicagdo
desta Resolug&o.”

Embora a Resolugdo CONAMA n° 08/1990 nao se aplique a UTE Candiota Il Fase C, uma vez que
seu processo de licenciamento teve inicio na década de 1980, foi realizada avaliagéo dos limites de
emissdo estimados para esta UTE, de forma a subsidiar uma analise comparativa. A tabela 3
apresenta os valores utilizados para o calculo de comparacdo de limite de emissdo de SO2 da
Licenca de Operacéo da UTE Candiota lll Fase C e da Resolugdo CONAMA n°08/1990. 1
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Tabela 3. Valores vinculados a Resolugdo CONAMA n° 08/1990.

Parametro Avaliado Id Valor Unidade
Limite de SO, da CONAMA 08/1990 a 2.000 | g/milh&o de kcal
Limite de SO, da CONAMA 08/1990 b 2.000.000 | mg/milhao de kcal
Limite de SO, da CONAMA 08/1990 c 2,00 | mg/kcal
PCS do carvao (Contrato de Fornecimento) d 3.300,00 | kcal/kg
Consumo Especifico Max. de carvéo - UTE Candiota lll | e 900 | kg/MW
Geragao de Energia Elétrica f 350,00 | MW
Consumo de carvao para 350 MW g 350.000,00 | kg/hora
Energia térmica para 350 MW h |1.104.250.000,00 | kcal’/hora
Taxa Max. Emisséo de SO, pela CONAMA n° 08/1990 i |2.208.500.000,00 | mg/hora
Vazao media de gases de combustéo (350MW) J 1.062.114,00 | Nm*/hora
Padrao de Emissdo de SO, da L. O. 991/2010 - 1°Ren. | k 1.700,00 | mg/Nm®
Taxa Max. Emissdo de SO, da L. O. 991/2010 - 1°Ren. | [/ |1.805.593.800,00 | mg/hora
Emissao de SO, projetada na CONAMA n° 08/1990 m 1.957,42 | mg/Nm®

Desta forma, considerando o consumo especifico de 0,9 tonelada de carvdo mineral ROM por
megawatts gerado e uma geragdo maxima de 350 MW, aplicando-se os limites definidos pela
Resolucdo CONAMA n° 08/1990 apresentada na tabela 3, teremos uma emissdo maxima projetada
de 1.957,42 mg/Nm3 de didxido de enxofre. Este resultado foi obtido com a aplicagéo da equagao
descrita a seguir, considerando os valores designados por letras na tabela anterior.

m=a*d*e*f/(j*1000)

Onde:
m = Emiss&o de SO2 projetada com base na CONAMA 08/1990;
a = Limite de SO2 da CONAMA 08/1990;
d = PCS do carvéao (Contrato de Fornecimento);
f= Consumo especifico de carvao - UTE Candiota lll Fase C;
J = Vazéo media de gases de combustao (350MW).

Assim, para a licenga de operagdo n° 991/2010 — 12 Renovagao, temos o limite de emissé&o de dioxido
de enxofre em 1.700 mg/Nm?®, enquanto para a Resolugdo CONAMA n° 08/1990 teriamos a emiss&o
atmosférica projetada de 1957,42 mg/Nm3 aplicando-se o limite definido de 2.000 gramas por milh&o
de quilocalorias.

Por outro lado, considerando a expectativa de geragao média até a instalacdo da planta de jigagem
em 290 MW médios, o que representa um fator de carga de 83% da potencia nominal, e aplicando
esse fator em termos de taxa de emiss&o de SO2 (kg/hora), calculada para carga plena (350MW)
com os dados da tabela 3, temos uma emissdo atmosférica equivalente de 2.362,40 mg/Nm3 para
uma geragao media de 290 MW.

g  H =
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3.3.3 Avaliacdao de Emissao Atmosférica —SO, pelo Balang¢o de Massa

Utilizando o Balan¢co de Massa da reagdo de combustdo descrita a seguir € possivel estimar a
formacgéao de didxido de enxofre a partir do teor de enxofre verificado no carvdo ROM.

S+C+2H,+ 3,120, + N, 2 SO, + CO, + 2H,0 + 0,24NO + 0,88N,

Para avalicéo estequiométrica da reacéo de combustéo, considerou-se empiricamente que 12% do
nitrogénio contido no carvao reage quimicamente para a formagcdo de NO, responsavel pelas
medicdes de NOX realizadas nas emissdes atmosféricas. O restante & emitido como nitrogénio nos
gases de combustao.

No balanco de massa foi utilizado a base de dados para 1000kg de carvdo ROM, considerando uma
composicéo estimada, em base seca, com valores varidveis para o enxofre e seus percentuais
correspondentes a média histérica de cinzas, carbono, hidrogénio, nitrogénio e oxigénio+haligénios.

Os valores utilizados estéo apresentados na tabela 4.

Tabela 4. Composicao elementar do carvao para o calculo do Balango de Massa.

Composicao elementar estimada do Carvao ROM Percentual [%] Massa [kg]
Cinza (B.S.) 52,76 527,59
Enxofre (B.S.) 2,00 20,00
Carbono (B.S.) 33,59 335,94
Hidrogénio (B.S.) 2.37 23,73
Nitrogénio (B.S.) 0,72 7,18
Oxigénio + Halogénios (B.S.) 8,56 85,56
Total 100 1.000

Os resultados do balango de massa para a reagcdo de combustdo, considerando que 12% do
nitrogénio & oxidado a NOx e utilizando uma base de calculo de 1.000 kg de carvdo ROM,
demonstram a massa em quilogramas de dioxido de enxofre formada na combustdo. A tabela 5
apresenta os resultados para um carvado com 2% de enxofre em massa.

Tabela 5. Balanco de Massa da reagdo de combustéo.

Equacgdo: S + C + 2H, + 3120, + 2N, > SO, + CO, + 2H,0 + 0,24NO + 0,88N,
Massa molar [kg]: 32 12 4 128 56 64 44 36 60 28
Estequiometria [kg]: 20 336 24 1.107 7 40 1.232 214 2 6

£
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Para o calculo do volume de ar necessario a combust&o, foi utilizado o volume molar do oxigénio de
22 4 litros (volume molar na CNTP), resultando nos valor de oxigénio estequiométrico de 717 Nm3. O
volume de gas gerado, a partir de um excesso de ar de 40% na combustéo, o que nos permite

estimar um oxigénio de 6% no gas de combustéo, estdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6. Resultado do calculo de O,, ar e gas na equagéo de combustao.

Variavel Volume [Nm’] Condigéo
0O, Estequiométrico (B.S.) 7 Sem o O, do carvao
Ar Estequiométrico (B.S.) 3.413 21 % de O2
Gas para 40% de excesso de ar (B.S.) 1.365 6% de O,
Gas estequiométrico (B.S.) 3.347
Gas total de combustéo (B.S.) 4712 6% de O,

Desta forma, teremos como resultado do balango de massa para a combustéo de um carvao com 2%
de enxofre, a formacdo de dioxido de enxofre no gas de combustdo e a emisséo atmosfeérica
conforme apresentado na tabela 7, considerando a eficiéncia do Sistema de Dessulfurizagédo em
75%.

Tabela 7. Resultados do Balango de Massa para carvdo ROM com 2% de enxofre.

Di6xido de Enxofre Valor Unidade

SO, formado na combustao 40.000.000 mg
SO, no gas com 40% de excesso de ar (B.S.) 8.489,13 mg/Nm®
SO, na emissao atmosférica a 6% de O, 2.122,28 mg/Nm3

A tabela 8 apresenta os resultados do balango de massa para um carvao com 2,5% de enxofre para a

eficiéncia de dessulfurizagéo de 75%.

Tabela 8. Resultados do Balango de Massa para carvédo ROM com 2,5% de enxofre.

Dioxido de Enxofre Valor Unidade

SO, formado na combustao 50.000.000 mg
SO, no gas com 40% de excesso de ar (B.S.) 10.615,84 mg/Nm3
SO, na emissao atmosférica a 6% de O, 2.653,96 mg/Nm®

R
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Buscando extrair uma relacao de formacéo de diéxido de enxofre no gas de combustao, foi fixado o
valor de enxofre no carvdo ROM em 1%. Assim, utilizando o balangco de massa para a reagéo de
combustao, a relagéo de formagéo de SO2 € dada pela equacéo apresentada a seguir:

SO; combustso = 4.246,33551 * % S (B.S.)

Onde:
SO; combustio = Concentracéo de dioxido de enxofre no gas de combustéo a 6% de O.
% S (B.S.) = Percentual de enxofre no carvao ROM.

Com base no balangco de massa para a reacéo de combustdo supracitada, e os valores apresentados
nas tabelas 7 e 8 apresentadas, considerando a eficiéncia de dessulfurizacdo de gases em 75%, é
atualmente possivel atingir uma emisséo média de 2.500 mg/Nm3 de diéxido de enxofre com carvao
mineral ROM que apresente valores de enxofre menores que 2,5%.

3.4 Avaliagcao da Qualidade do Ar da Regiao de Candiota

A avaliagédo dos impactos ambientais das emissbées atmosféricas da UTE Candiota Il Fase C
demonstra que nado ha registros de efeitos adversos, ou a indicagéo de degradacéo do ar atmosférico,
na qualidade do ar da regido monitorada.

As figuras de 7 a 9 apresentam os resultados do monitoramento da qualidade do ar na regido em
médias diarias (24 horas), no periodo de 1° de abril a 15 de agosto de 2019, mesmo periodo avaliado
para as emissdes atmosféricas durante os testes e ajustes da UTE Candiota Ill Fase C. Verifica-se
que n&o foi observado neste periodo, nenhum evento de ultrapassagem dos limites definidos pela
Resolucdo CONAMA n°® 491/2018, para os Padrdes de Qualidade do Ar Intermediarios PI-1,
relacionado a operacéo da UTE Candiota Ill Fase C, ou em sua decorréncia.
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Figura 7. Qualidade do Ar da Regido — PI de abril a agosto de 2019.
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Figura 8. Qualidade do Ar da Regido — SO, de abril a agosto de 2019.

Qualidade do Ar - Diéxido de Nitrogénio [ug/m3]

0,1600 H

0,1400

0,1200

0,1000

0,0800

0,0600

0,0400

0,0200

0,0000 y Bl i e s
pEaca oA s g e TR e n
S f s S§EFESsSsSssgxzsessssesEeTTe

—e—Estagdo Aeroporto NO2 ~»—Estacdo Candiota NO2 ——Estagdo Trés Lagoas NO2 ——P1 CONAMA 491/2018

Figura 9. Qualidade do Ar da Regiéo — NO, de abril a agosto de 2019.
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Figura 10. Qualidade do Ar da Regido — NO, em media horaria de abril a agosto de 2019.
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A figura 10 apresenta os valores de didxido de nitrogénio em valores de média horaria, possibilitando
a avaliacéo na frequéncia de medicéo definida pela Resolugdo CONAMA n° 491/2018 e seu Padrao
de Qualidade do Ar Intermediarios PI-1.

A avaliagdo das figuras 6 a 10 atesta, portanto, a manutengéo da qualidade do ar na regido de
Candiota/RS, considerando as suas diversas fontes de emissées, incluindo as da UTE Candiota Ili
Fase C apresentadas nas figuras 4 a 6.

3.5 Acodes da Companhia em atendimento ao Licenciamento Ambiental

A Eletrobras CGTEE utiliza o Protocolo de Operacdo em regime de Eventos N&o Usuais, documento
apresentado ao IBAMA para avaliagdo, de forma a padronizar a tomada de decisdo quando
identificada a variagéo da qualidade nas emissdes atmosféricas da UTE Candiota Ill Fase C. Este
Protocolo apresenta as agdes de operagdo, manutengdo e monitoramento ambiental, vinculadas ao
desempenho do sistema de tratamento de gases de combustdo, assegurando o cumprimento do
licenciamento ambiental e garantindo a manutencéo da qualidade do ar da regido de Candiota/RS.

A Companhia realiza de forma permanente acgbes cabiveis a gestdo de contrato no fornecimento de
carvao mineral, bem como discussdes institucionais junto ao seu fornecedor, buscando a avaliacéo
conjunta de solugdes que possibilitem o planejamento da lavra de mineragdo. Estas acbes visam a
melhoraria da qualidade do combustivel em relacdo ao teor de enxofre, ou sua uniformidade de
atendimento ao contrato de fornecimento, frente aos seus reflexos na gestdo de emissdes
atmosféricas da UTE Candiota Ill Fase C.

A Eletrobras CGTEE optou pela antecipacdo da instalagdo de uma Planta de Beneficiamento de
Carvao Mineral a seco, em atendimento a condicionante especifica de seu licenciamento ambiental.
Esta unidade esta em construgéo com partida prevista para inicio de 2020. A partir do ano de 2020,
portanto, a Eletrobras CGTEE passara a utilizar 100% de carvao beneficiado no seu processo de
geracéo de energia elétrica.

3.6 Ganhos Ambientais Imediatos do Sistema de Beneficiamento de Carvao Mineral

A Licenga Ambiental n°® 991/2010 — 1? Renovacgéao, recebida pela Eletrobras CGTEE em 28 de Junho
de 2016, por meio do of. 02001.006774/2016-35 DILIC/IBAMA, com validade até Abril de 2026,
estabelece em suas condicionantes especificas a obrigatoriedade de apresentar projeto e
cronograma de execuc&o para a instalacéo de planta de beneficiamento de carvao mineral:

“2 CONDICIONANTES ESPECIFICAS
Programas Ambientais

2 5.6 Programa de Monitoramento do Heat Hate da Planta
2 5.6.4 Apresentar projeto para a instalagdo de planta de

Jigagem/beneficiamento do carvao, de escala industrial, contendo
cronograma de execugé&o.”

-
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A Eletrobras CGTEE manifestou ao IBAMA o inicio das obras de instalacdo da planta de
beneficiamento de carvdo em escala industrial, em atendimento a condicionante supracitada, por
meio da Carta CE D0O-010/2019, informando o cronograma macro de fornecimento e instalagao,

assim como a localizag&o no site do Complexo Termelétrico de Candiota.

A instalagdo da Planta de Beneficiamento de Carvao Mineral resultara em ganhos ambientais
significativos ao processo de geracéo de energia na UTE Candiota Ill Fase C.

Testes realizados e acompanhados pela Eletrobras CGTEE em laboratério, planta piloto e queima
direta em planta industrial, apresentaram redugéo significativa do teor de enxofre no combustivel e
aumento do poder calorifico. Desta forma € possivel atribuir ganhos ambientais imediatos com a
instalacdo do sistema de beneficiamento de carvéo, tais como:

v Melhoria e uniformidade na qualidade do carvéo mineral utilizado para a geragao de energia;
v Melhoria na gestao das emissoes de dioxido de enxofre nos gases de combustao;

v Reducéo da geracgéo de residuos solidos oriundos do processo de geragao, tais como cinzas
e subproduto da dessulfurizacao;

v Ganho em eficiéncia de queima com a redugéo de material inerte na fornalha;

v Reducgédo de consumo interno de energia com menor volume de combustivel e residuo a
serem transportados.

Pelo exposto Eletrobras CGTEE entende que a instalagdo da planta de beneficiamento de carvao
representara evolugéo para a questéo das emissdes atmosféricas da UTE Candiota Ill Fase C.

3.1 Estimativa de Emissao de SO, com a Queima do Carvao Beneficiado

Com base nos testes realizados no equipamento de beneficiamento carvdo FX na China, obteve-se
uma eficiéncia de 25,35% de remogé&o de enxofre para uma amostra de carvdo ROM com 1,78% de

enxofre.

A CGTEE projeta uma remog&o de enxofre no carvdo ROM na ordem de 25%, entre outros ganhos

que podem remeter a uma redugdo do consumo especifico do combustivel.

Avaliando os dados de analise de laboratério realizados pela CGTEE, a maior média mensal de
enxofre no carvdo ROM foi observada no més de junho de 2019, ap6és a execugéo do Projeto
Overhaul, com o valor de 2,08%, o que resultaria em carvao beneficiado com 1,55% de enxofre.

Assim, o carvdo beneficiado, utilizando-se o balango de massa para a reagdo de combustao,
teriamos uma concentracéo de diéxido de enxofre nos gases de 6.585 mg/Nm?®. Aplicando eficiéncia
do Sistema de Dessulfurizacdo de Gases de 75%, estima-se obter emisséo de 1.646 mg/Nm?®.

A tabela 9 demonstra um resultado possivel do Sistema de Beneficiamento de Carvéo, considerando
um carvdo ROM de entrada de 2,08% e uma eficiéncia de remogao de enxofre de 25 5%.
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Tabela 9. Resultados do Balango de Massa para carvao beneficiado com 1,6% de enxofre.

Dioxido de Enxofre Valor Unidade

SO, formado na combustao 31.200.000 mg
SO, no gas com 40% de excesso de ar (B.S.) 6.584,64 mg/Nm?*
SO, na emissao atmosférica a 6% de O, 1.646,16 mg/Nm3

Desta forma, a partir da queima de carvao beneficiado pela UTE Candiota Ill Fase C, sera possivel
entdo atender o limite maximo de 1.700 mg/Nm3 de dioxido de enxofre, considerando a usina em
operacao estabilizada e com o Sistema de Dessulfurizagdo de Gases de Combustdo com eficiéncia
de 75%.

4. CONCLUSAO

A realizagdo do Projeto Overhaul, caracterizada como uma manutencdo de grande porte, realizado na
UTE Candiota lll Fase C, resultou em diversos ganhos ambientais e proporcionou a recuperagéo do
rendimento de projeto da Unidade Geradora, sem, com isso, alterar o projecto do empreendimento,
aprovado no seu licenciamento ambiental.

Encerradas as atividades relativas ao Projeto Overhaul, a UTE Candiota lll Fase C encontra-se em
periodo de testes e ajustes, vinculados a propria intervencdo de manutengéo, que podem perdurar
por um intervalo de até 12 meses.

A analise técnica apresenta uma avaliagdo sucinta da qualidade do carvéo mineral, consumido pela
UTE Candiota Ill Fase C para a geracdo de energia elétrica, suas emissdes atmosféricas e os
impactos na qualidade do ar.

A partir do ano de 2018 foi percebido um acréscimo no teor de enxofre do carvao mineral fornecido
pela Companhia Riograndense de Mineracdo — CRM. A Eletrobras CGTEE busca alternativas junto
seu fornecedor de forma a melhorar a qualidade do combustivel.

As emissdes atmosféricas apresentam grande variabilidade, em especial a de diéxido de enxofre,
caracterizando o periodo de testes e ajustes da planta industrial e a propria qualidade do combustivel.

A avaliagdo do limite de emissdo atmosférica de diéxido de enxofre, com referéncia a Resolucéo
CONAMA n° 08/1990, resulta em uma emissao atmosférica projetada de 1957,42 mg/Nm3 aplicando-
se o limite definido de 2.000 gramas por milhdo de quilocalorias, quando no Licenciamento Ambiental
temos o limite de 1.700 mg/Nm®.

Considerando a expectativa de geracao até a instalagéo da planta de jigagem em 290 MW médios, o
que representa um fator de carga de 83% da potencia nominal, resulta em uma emiss&o atm;sf?a

A
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equivalente de 2.358,34 mg/Nm®, quando avaliado em termos de taxa de emiss&o de SO, (kg/hora)

aplicando o fator de carga.

A analise pelo balango de massa para a reagdo de combustdo, considerando a eficiéncia de
dessulfurizacdo de gases em 75%, € possivel atingir uma emissédo média de 2.500 mg/Nm3 de
diéxido de enxofre com a queima de carvdo ROM que apresente teor de enxofre menor que 2,5%.

Embora ocorra grande variabilidade nas emissdes atmosféricas da UTE Candiota Ill Fase C, neste
periodo inicial de ajuste e testes do Projeto Overhaul, ndo houve comprometimento na qualidade do

ar da regido monitorada.

Considerando as diversas fontes de emissdo atmosférica da Bacia Aérea de Candiota/RS, néo foi
verificado nenhum evento de degradagéo da qualidade do ar atmosférico ou de ultrapassagem dos
limites definidos pela Resolugdo CONAMA n° 491/2018, para os Padrbes de Qualidade do Ar
Intermediarios PI-1.

A implantacdo da Planta de Beneficiamento de Carvdo Mineral padronizaré a qualidade do
combustivel e atendera plenamente a condicionante numero 2.5.6.4 da Licenga de Operagdo n°
991/2010 — 12 Renovacao, referente ao beneficiamento do combustivel principal da CGTEE em
escala industrial.

Os testes realizados na China, utilizando uma amostra do carvéo de Candiota no equipamento de
beneficiamento carvao FX, resultaram em uma eficiéncia de 25,35%.

A utilizagdo de combustivel beneficiado resultard em ganho ambiental imediato no processo de
geracdo termelétrica da Eletrobras CGTEE, principalmente nos relacionados as emissoes
atmosféricas e redugéo na geragao de residuos.

A partir da queima de carvao beneficiado pela UTE Candiota Il Fase C, sera possivel entao atender o
limite maximo de 1.700 mg/Nm® de diéxido de enxofre.

O uso de combustivel beneficiado reduz os impactos ambientais da geracédo termoeléctrica a carvao
mineral e promove a atuagado sustentavel da Eletrobras CGTEE.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos valores apresentados nas avaliagdes pela analise estatistica e pelo balango de massa,
aplicando-se a eficiéncia do processo de dessulfurizagéo, é possivel atender a um limite superior de
2.500 mg/Nm3 de diéxido de enxofre nas emissdes atmosféericas, consumindo um carvao com um
teor de enxofre na faixa de 2 a 3%. Eventualmente, devido a periodos de ajustes pdés manutengdes,
esse limite pode ser ultrapassado. A CGTEE buscara sempre atender o limite superior de 1.700

mg/Nm°.
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No processo de dessulfurizagdo é utilizada a cal virgem, importado do Uruguai, como agente de
dessulfurizagdo. Situagdes de redugdo ou descontinuidade de fornecimento de cal, frente a
problemas na planta industrial da fornecedora, podem implicar em situagcéo de impossibilidade de
operacéo a pleno do Sistema de Dessulfurizagéo de Gases da UTE Candiota Ill Fase C.

Adicionalmente observa-se que estudos de disperséo atmosférica, j& simuladas para a regiao de
Candiota, demonstraram que taxas maiores de emissdo de diéxido de enxofre pelo Complexo
Termelétrico de Candiota, ndo apresentaram resultados de alteracéo da qualidade do ar, tais como os
do cenario de simulagdo com a UTE Candiota Ill Fase C e a UTE Candiota |l Fase B-adequada. Este
fato pode ser comprovado justamente na condigdo atual de operag&o da UTE Candiota Il Fase G,
com muita dificuldade no atendimento do padrdo de emiss@o, na qual n&o houve registros de
ocorréncias de ultrapassagens nos padrdes intermedidrios de qualidade do ar definidos pela
Resolugdo Conama n°® 491/2018.

Destacamos ainda a capacidade atual da Eletrobras CGTEE em monitorar, de forma continua, a
qualidade do ar da regido de Candiota, sob influéncia das emissbes atmosféricas regionais, com
transmissdo de dados online ao IBAMA. A Companhia possui trés estagées, dispostas em pontos
estratégicos, e que ja demonstraram, ao longo dos ultimos anos, sua capacidade para identificar
qualquer indicio de alteragdo na concentragdo de poluentes no ar atmosférico, permitindo de forma
rapida e eficaz a tomada de decisdo para agdes operacionais que resultem na manutengéo da

qualidade do ar na regido monitorada.
Permanecemos a disposicdo para esclarecimentos sobre esta Nota Técnica.
Submetemos esta Nota Técnica para avaliagdo da Autoridade Superior da Eletrobras CGTEE.

Candiota 19 setembro de 2019.

Atenciosamente,
7 1 ‘// d P
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Eduardo Brose Plotzam?fz Rémulo Lucas da Costa
Gerente da Assessoria de Meio Ambiente Gerente do Departamento de Operagédo
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