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1.0

INTRODUCAO

Desde margo de 2000, quando o Relatério Ambiental Preliminar - RAP da UGE
Carioba Il foi apresentado a Secretaria Estadual de Meio Ambiente de Séo
Paulo- SMA, o Consorcio InterGen/CPFL/Shell tem procurado manter uma
discussao objetiva e transparente do projeto com a sociedade local. Com este
intuito foi montado o Conselho Consultivo, com a participacédo de
aproximadamente 60 entidades representativas da sociedade local e da regido,
onde o projeto foi discutido em detalhes e onde nasceram varias alternativas
para o projeto, tais como as medidas mitigadoras e compensatorias para a
guestao da agua e do ar.

Neste periodo, paralelamente ao processo em tramite na SMA, o Consorcio
InterGen/CPFL/Shell apresentou e discutiu o projeto em mais de 200 reunides
com entidades representativas da regido, em eventos abertos ao publico e
divulgados na midia local.Esta constante interacdo entre a equipe do projeto e a
regido tem sido um dos pontos de maior destaque neste processo de
licenciamento, com significativos ganhos para o projeto e para a sociedade local.

O projeto proposto pelo Consarcio InterGen/CPFL/Shell no documento do
EIA-RIMA entregue na SMA, em 22 de fevereiro de 2001 incluiu muitas das
sugestdes feitas pela sociedade. O conjunto de medidas mitigadoras e
compensatérias propostas garantiu um balango ambiental positivo para regiao
de Americana.

A questdo da dgua sempre foi tratada pelo Consércio InterGen/CPFL/Shell
como prioridade, dadas as caracteristicas da regido. Deste modo, o projeto
garantia um balanco positivo, tanto na qualidade como na gquantidade, por meio
da utilizacé@o dos efluentes da ETE de Americana para resfriamento, além da
utilizacédo de Salto Grande como barragem de regulacéao, e de investimentos em
Programas do Comité de Bacias do Piracicaba, Jundiai e Capivari, para o
aumento de disponibilidade hidrica na bacia.

Apos a realizagdo de trés Audiéncias Publicas, que ocorreram no final de maio e
inicio de junho de 2001, bem como de reunides com o Departamento de
Avaliacdo de Impacto Ambiental (DAIA) da Secretaria do Meio Ambiente
(SMA), o Consoércio InterGen/CPFL/Shell decidiu estudar alternativas para a
guestao da agua do projeto da UGE Carioba 1, atendendo assim aos
guestionamentos da sociedade.

Este documento representa um adendo ao EIA/RIMA apresentado a SMA em
22/02/2001, processo SMA 13.545/2000, alterando a proposicao inicial de Torre
Umida para Condensador a Ar, como alternativa tecnolégica para o sistema de
resfriamento do empreendimento.

Esta modificacao representa uma significativa diminuicdo da necessidade de
agua para o projeto da média de 1.288 m3/h para 120 m3/h, no méaximo, sendo
gue o uso consuntivo (perda de agua no processo), que foi o maior
questionamento levantado sobre o projeto, sera reduzido de 1.069 m3/h em
média para 32 m3/h, no maximo.

CONSORCIO INTERGEN /CPFL /SHELL - WO A160/01.03- AGOSTO, 2.001 ERM ALPHA LTDA.



Utilizacdo da Agua em Carioba ll
Torre Umida x Condensador a Ar
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A utilizacdo de Condensador a Ar na UGE Carioba Il implica em uma reducéo
do valor presente do projeto, da ordem de US$50 milhdes, correspondentes ao
aumento do investimento inicial, dos custos de operac¢édo e manutencéo, assim
como da diminuic¢do da capacidade liquida de geracao, e da perda de eficiéncia
durante todo o periodo de operagdo da usina.

Adicionalmente serd reduzida a quantidade de produtos quimicos necessarios
para tratamento de 4gua, bem como havera reducao na geracao de lodo no
processo, devido a melhor qualidade e menor quantidade de agua de captacéo.

Com relacéo a questdo do ar, as turbinas ja adquiridas da General Electric, para
este projeto possuem garantia do fabricante para emissdes de NOx de 9ppm,
sendo a turbina a gas de menor nivel de emissdo disponivel para instalacdo no
Brasil, até o momento, como pode ser atestado no Anexo 2. Consequentemente,
mesmo com a operacao eventual da usina em regime de maxima capacidade,
guando havera queima adicional de gas nas caldeiras de recuperacao, o valor
total de emissdo de NOx ainda seré inferior a 15 ppm. No entanto, adotando
uma posicdo conservadora, ou seja, a favor da seguranca, nas simulagbes do
modelo de dispersao foi utilizado o valor de 15 ppm.

O balancgo positivo na questao do ar era e permanecera garantido pela
diminuicdo da concentracdo de SOx e material particulado com a paralisa¢do da
Usina Termelétrica de Carioba I.

Visando complementar os requisitos do Termo de Referéncia— TR para
elaboragdo do EIA/RIMA, na questao de qualidade de ar, estdo sendo
apresentados os resultados do estudo: “Estimativa e Avaliacdo do Potencial de
Formagéo de Ozbnio, ocasionado pelas emissfes de Poluentes Atmosféricos da
Usina Termoelétrica Carioba 11, cuja avaliacdo complementa o quadro de
impactos deste empreendimento.

Adicionalmente sdo apresentando no Anexo 2 (Correspondéncias da InterGen e
da General Eletric encaminhadas & CETESB), no Anexo 3 alguns resultados de
testes de performance realizados em equipamentos similares aos que serdo
utilizados na UGE Carioba Il, e no Anexo 1V o relatorio original da URS sobre a
Formacéo do Oz6nio, conforme solicitado no Termo de Referéncia da SMA.

Desta forma, esta complementacao procura suprir a SMA de informacdes
suficientes para uma avaliacdo sobre a viabilidade ambiental do projeto da UGE
Carioba I, em Americana.

CONSORCIO INTERGEN /CPFL /SHELL - WO A160/01.03- AGOSTO, 2.001 ERM ALPHA LTDA.



2.0

3.0

OBJETIVO

Esta complementacdo ao Estudo de Impacto Ambiental da UGE Carioba Il
visa apresentar a alternativa tecnoldgica de Condensador a Ar para o sistema
de resfriamento da usina. Esta alternativa vai ao encontro das preocupacoes
com relagdo aos aspectos hidricos da bacia do rio Piracicaba, e das aspira¢des
das entidades representativas da comunidade local.

E importante ressaltar que esta alternativa tecnolégica implica em reducéo de
capacidade de geracdo de energia elétrica de aproximadamente 3%, em
relacdo a proposicdo anterior, e em um custo maior de projeto, mantendo-se o
mesmo nivel de consumo de gés, e consequentemente das emissdes
atmosféricas.

Com base nestas informacdes, no presente estudo sdo detalhados a descri¢do
do Condensador a Ar e 0s impactos desta mudanga sobre 0s recursos
hidricos, aléem de incluir a reavaliacdo dos impactos globais do projeto.
Consequentemente, € revisto o conjunto de medidas mitigadoras e
compensatdrias propostas anteriormente, de acordo com 0s hovos niveis de
impacto. Este documento ndo segue a mesma estrutura do EIA apresentado,
porém as informac®@es estdo de acordo com o solicitado no Termo de
Referéncia para o EIA/RIMA.

DESCRICAO TECNICA

Os dados basicos do projeto ndo foram alterados, mantendo-se 0s mesmos
sistemas mecanicos e elétricos apresentados no EIA.

As alteracBes do projeto basico que ocorrerdo estao associadas a substitui¢ao
da Torre Umida para Condensador a Ar. Com o uso deste equipamento,
havera uma reducéo significativa na necessidade de agua para a usina. Esta
modificacdo, entretanto, ndo implicara em aumento do nivel total de ruido
emitido pela usina, como apontado anteriormente. Portanto, as principais
alteracdes ocorrerdo no Sistema de Resfriamento, no Sistema de Tratamento
de Agua, e no Sistema de Tratamento de Efluentes.

Sistema de Tratamento de Agua: a 4gua para os usos diversos da UGE
Carioba Il sera captada no rio Piracicaba, e passara por diversos tratamentos,
dependendo do seu uso final. Basicamente, sera feito um tratamento fisico-
guimico para adequé-la as necessidades da usina.

Sistemas de Tratamento de Efluentes: os efluentes resultardo de diversas
fontes, como residuos do sistema de tratamento, lavagens de pisos e
equipamentos, purga do condensador, purga da caldeira de recuperagéo, e
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esgotos sanitarios. Alguns destes efluentes passardo por tratamento prévio,
sendo que todos os efluentes serdo descartados conforme a legislagdo vigente,
conforme detalhado no item 3.5.1.

3.1 CONDENSADOR A AR

O Condensador a Ar é um sistema fechado onde o vapor de agua é
condensado dentro de tubos do trocador de calor, como resultado do fluxo de
ar frio que circula por sua fina superficie. Como a condensacéo do vapor ¢
resultado da troca de calor somente com o ar circulante, nenhuma agua é
consumida, sendo que, deste modo, néo é gerada qualquer pluma. Abaixo €
apresentado um desenho esquematico do Condensador a Ar.

Figura 3.1 Descrigdo Esquematica do Funcionamento de um Condensador a Ar
GERADOR

1 (kW)
| ‘ ‘ RBINA -O
\ \ Vapor

de
exaustdo
AR QUENTE
Tanquede

HELICES Condensac&o

‘ AR FRIO

Na Figura 3.2 podem ser visualizados os principais equipamentos que
compdem um sistema de refrigeracdo por Condensador a Ar.

3.2 CONFIGURAGAO E ARRANJO GERAL

A configuragdo da usina com a adog¢do do Condensador a Ar pouco se
alterara com relagdo a configuracédo original, conforme mostrado na Figura
3.3. A area total prevista a ser ocupada pela usina € de aproximadamente
80.000 m2, sem incluir a subestagdo de energia, como mostrado nas Figuras
3.4e35.
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Figura 3.2 Descricao em Perspectiva de um Modelo de Condensador a Ar

MADULE DE SONTRAFLUED

MODULD DE FLUEG FRELELD
VENTILAGAD FORADHA

EuTRADS ¥ BISTEMA O
carhling i} REMCCAD DE AR

TAMGLE
D& COMDERSACAD

D & -

3.3 PROCESSO DE GERACAO DE ELETRICIDADE

O processo de geracdo de energia sera o0 mesmo daquele descrito no EIA, no
entanto, devido a introdu¢do do Condensador a Ar, havera uma reducdo da
capacidade de geracédo liquida para o mesmo consumo de combustivel, de
cerca de 3%. Os balangos térmicos e de massa para 0 novo processo de
producéo sdo apresentados nos fluxogramas da Figura 3.6.
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3.4

Uso DE AGUA

A principal alteracdo decorrente da adocdo do Condensador a Ar recaira
sobre a demanda de 4gua para a operagdo da Usina, a qual sera reduzida
drasticamente, conforme apresentado a seguir.

« Agua para o Sistema Operacional da Usina

Durante a operac¢do da usina, a principal demanda de 4gua sera para a
reposicao de 4gua para as caldeiras. A demanda méxima de agua seré de
120 m3/h. Com a utilizacdo de Condensador a Ar, 0 consumo maximo
efetivo de 4gua, ou em outras palavras, a evaporagédo e perdas, sera de
32 m3/h. O balanco hidrico nesta nova condicéo € apresentada na Figura
3.7.
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34.1

Sistema de Tratamento de Agua de Abastecimento

O sistema de tratamento de agua sera simplificado em funcéo da captacéo de
dgua do rio Piracicaba. As principais caracteristicas deste sistema foram
mantidas, sendo descritas a seguir.

+ Captacao de Agua e Sistema de Tratamento de Agua

A agua captada passara por um tratamento constituido de clarificador de
contato e filtros. Na entrada do tratamento, serdao adicionados
coagulantes, polimeros para auxiliar na floculacéo e hipoclorito de sodio.
A 4gua filtrada serd armazenada em um tanque.

Neste processo, ha o descarte do lodo de tratamento, que passara por
espessador e filtro prensa. Sera adicionado hipoclorito, para desinfec¢do e
oxidagdo dos organicos e metais neste pré-tratamento, coagulagdo com
adicdo de um polimero catidnico, e floculacdo com polimero aniénico.

« Sistema de Agua Desmineralizada

A agua desmineralizada seré necessaria para o ciclo de vapor e para a
reposi¢ao no resfriador evaporativo. A agua filtrada recebera tratamento
adicional para adequa-la as caldeiras a vapor. Este tratamento consiste
em um sistema de desmineralizacdo, que consiste em um pré-tratamento
com ultrafiltracdo e amaciantes. Esta agua preé-tratada é encaminhada
para o sistema de osmose reversa, recebendo polimento com
eletrodeionizacgdo ou desmineralizadores com camadas mistas. Esta agua
serd armazenada em tanque especifico.

O sistema de osmose reversa sera projetado para operar
automaticamente (On/Off), abastecendo o tanque de armazenamento de
adgua desmineralizada.

A 4gua desmineralizada a ser usada como recuperagao no ciclo de vapor
devera atender 0s seguintes parametros de qualidade: silica (SiO-) <0.01
ppm e condutividade <0.1 uS/cm a 25 °C. A 4gua produzida no sistema
de desmineralizacdo sera armazenada em tanque de aco carbono
revestido, que também servira como um tanque de condensado.
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34.2

Insumos Quimicos para o Tratamento de Agua

A Tabela 3.1 apresenta os insumos quimicos utilizados no sistema de
tratamento de agua, com base na qualidade de agua do rio Piracicaba, para a
sua adequacao ao uso pela UGE Carioba Il e para o tratamento do efluente

final. Deve-se ressaltar que, com a utilizacdo de Condensador a Ar, a
guantidade de produtos quimicos estimados para uso na usina foi

significativamente reduzida com relagdo a configuragdo anterior, em funcéo
da melhor qualidade da 4gua e menor quantidade captada.

Tabela 3.1 — Estimativa da Quantidade de Produtos Quimicos Utilizados no Sistema de
Tratamento de Agua

3.5

3.5.1

Descrigdo do Sistema Produto ppm |Armazenamento| kg/ano | litros/dia | litros/ano
Caldeira HP2100 0,5 Semi-Granel 7.344 18,6 6.805
HP3100 0,5 Semi-Granel 7.344 18,6 6.805
CorTrol OS5607 0,8 Semi-Granel 11.751 315 11.509
Steamate NAQ0540 0,5 Semi-Granel 7.344 20,4 7.419
Sistema de CorrShield 3000 Semi-Granel 1.378 3,1 1.150
Resfriamento Fechado |MD4100
Sistema de Clarificagdo |[Polyfloc AE1115 1 Semi-Granel 797 2,0 730
Aluminio 50% 60 Granel 47.830 77 28.105
Hipoclorito de 10 Granel 71.672 181,7 66.313
Sédio, 12%
Osmose Reversa Hypersperse 5 Semi-Granel 1.691 4,6 1.691
MDC150
Cortrol IS 3000 3 Semi-Granel 1.015 2,7 1.015

Obs.: Estes produtos serdo estocados em local apropriado e de acordo as normas de seguranca

em volume necessario para o atendimento da demanda da UGE por um periodo de um més.

EMISSOES

Caracterizacdo dos Efluentes Liquidos Industriais e Domésticos

Os principais efluentes liquidos a serem gerados durante a etapa de operacao
do empreendimento sdo mostrados na Figura 3.7.

A vazao méaxima de descarga da planta € estimada em 88 m3/h. Os efluentes
séo provenientes de diversas fontes como purga das caldeiras, dos efluentes
do sistema de tratamento, e demais atividades.
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O sistema de tratamento de efluentes para a usina sera projetado para tratar
as aguas servidas dos tanques coletores e drenos de efluentes oleosos;
efluente de eletrodeionizacéo, resultante da osmose reversa; efluente do
sistema de espessamento e desidratacédo de lodo; efluente liquido da operacgao
da UGE e esgotos sanitarios, que serao descartados no rio Piracicaba dentro
dos padrdes legais.

A purga do clarificador ira diretamente para o adensador de lodo, onde
atingird a consisténcia de 5% de sélidos (em peso). O lodo sera desidratado
em filtro prensa. O lodo sera entdo encaminhado a um aterro sanitario ou
destinado para compostagem e reuso, como adubo orgéanico, dependendo de
suas caracteristicas. Sdo esperados aproximadamente 545 kg/dia de lodo
desidratado.

As aguas dos drenos de equipamentos e pisos serdo encaminhadas para um
separador 4gua/oleo, sendo posteriormente encaminhadas ao tanque de
recolhimento dos efluentes. Para este tanque serdo também encaminhados os
efluentes da ultrafiltracdo, da osmose reversa, além das purgas das caldeira
de recuperacéo e do sistema de resfriamento das turbinas. Os esgotos
sanitarios serdo tratados por meio de um sistema de aeracdo prolongada. Os
residuos da lavagem das turbinas serdo tratados com produtos
biodegradaveis.

Os efluentes, ap0s tratados, serdo bombeados para o rio Piracicaba dentro dos
padrdes de emissdo de efluentes (em conformidade com a Resolugéo
CONAMA n° 20/86, Art. 21 e Decreto Estadual 8.468/76, Art. 18) e
atendendo aos limites de classifica¢do dos corpos d” agua (Lei Estadual n°
997/76).
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4.0

AVALIACAO DE IMPACTOS AMBIENTAIS

A avaliacdo de impactos ambientais foi direcionada para os fatores
ambientais que sofreram altera¢6es em fungdo da mudanca tecnolégica
proposta. Os impactos ambientais causados pela ado¢do do Condensador a
Ar, em substituicdo a Torre Umida, recairdo principalmente sobre os meios
fisico e bidtico, com destaque para 0s recursos hidricos e ecossistema
aquatico, uma vez que implicam em uma expressiva reducdo da vazao
captada e consumida pela UGE Carioba Il. A avalia¢do dos impactos sobre os
recursos hidricos foi dividida em duas partes, uma quantitativa e outra
qualitativa que, mesmo sendo intrinsecamente relacionadas, podem ser
avaliadas separadamente, facilitando a analise.

E importante ressaltar que, como apresentado nas Tabelas Resumo dos
Impactos no item 5.0 (Tabelas 5.1 a 5.3), a maioria dos impactos identificados
no Estudo de Impacto Ambiental permanecem no mesmo nivel.

Tabelas Resumo dos Impactos

A Tabela 4.1, a seguir, resume 0s impactos ambientais decorrentes da
alteracéo da tecnologia empregada para o sistema de resfriamento. Ou seja,
apresenta de forma resumida a classificacdo dos impactos gerados, as
medidas mitigadoras ou potencializadoras e respectivos programas ou planos
de monitoramento, nesta nova condicéo.

A andlise detalhada destes impactos, as medidas
mitigadoras/potencializadoras e respectivos planos ou programas sao
apresentados nos itens a seguir. Os resultados destas avaliagdes compdem as
outras colunas da tabela.
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Tabela 4.1 Impactos Potenciais da Etapa de Operacao

~ ASPECTO CLASSIFICACAO Mitigabilidade/ - .
ACAO AMBIENTAL IMPACTO ST e = Potencialidade | RE€vancia Meta/Medida Plano/Programa Responsavel
Utilizagio do Reservatorio
de Salto Grande como
equipamento de Consbrcio
- ~ Recursos ~ Medidas estruturais regulagéo InterGen/
;Jtlljli:lzat;ao(captagao) da Hidricos :jrgpaﬁ:i)ﬁ; ade h;|' d?iibrea CE B co R Alta Alta visando o aumento da Financiamento de CPFL/Shell
g Superficiais PO disponibilidade hidrica Programas que Comité de
aumentema Bacia
disponibilidade dedgua
na bacia do Piracicaba
RH?ZUTSOS Melhori da aLelidad Monitoramento da Conshr
idricos o elhoria da qualidade validade das&quas onsorcio
El’esltjziz:jr;e;deeﬂuentes Superficiais ;%%ﬁgggﬂ:;nﬁqudos sobre CE B CcO R Alta Baixa hidrica por meiode d ) g InterGen/
q (Qualidade des 9 tratamentodeesgotos | INvestimentoem CPFL /Shell
Agquas tratamento de esgotos
Descarte efluentes Ecossistema | Impacto do Descarte sobre a biota Plano de Monitoramento Consdrcio
- - - PO B (60) R Média Baixa - . InterGen/
liquidos tratados Aquético aguatica da Biota aquética CPEL /Shell

N - Natureza {Positivo (P) / Negativo (N)}

M-Magnitude {Baixa (B), Média (M) e Alta (A)}.

R~ Reversibilidade {Sim (R)./ Néo ()}

L - Localizagdo{Localizada (L), Dispersa (D)}

Mitigabilidade / Potencialidade { Alta, Média ou Baixa }

O-COcorréncia{Certa (CE), Provavel (PR), Possivel (PO)}.

F— Fregliéncia {Constante (CO), Eventual (EV), Ciclica (CI)}

T- Temporalidade - {Curto (C), Médio (M) e Longo (L) }
D- Duragdo{ Temporario (T), Permanente (P)}.

Relevancia do impacto { Alta, Média ou Baixa }
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4.1

411

4111

Figura 4.1

MEIO Fisico

Recursos Hidricos Superficiais

Para avaliacdo dos impactos da utiliza¢do dos recursos hidricos superficiais
foram analisadas duas situacdes: a primeira leva em consideracéo os impactos
na disponibilidade e a segunda na qualidade. A seguir sdo discutidas estas

duas situacodes.

Impacto da Captacdo de Agua sobre a Disponibilidade Hidrica

Trata-se de um dos impactos diretos do empreendimento. A UGE Carioba 1l
requer, para o seu funcionamento, agua para o sistema operacional da usina e
para usos sanitarios.

A agua para fins sanitérios, a ser utilizada principalmente nos sanitarios,
vestiarios e bebedouros, é potavel, e serd suprida pelo sistema de
abastecimento local ou proveniente de pocos profundos a serem instalados na
area da UGE Carioba Il. A demanda de 1,1 m3/h da nova unidade, para estes
fins, ndo devera causar impactos a disponibilidade de abastecimento do
sistema existente.

A 4gua para o sistema operacional da usina tem como finalidade o
resfriamento e a reposi¢ao das perdas nas caldeiras. O abastecimento da usina
sera efetuado mediante a utilizacao das aguas captadas no rio Piracicaba.

Do ponto de vista de balango hidrico global na bacia do rio Piracicaba,
gualquer alternativa de captacéo causa impactos diretos ou indiretos a
disponibilidade hidrica superficial da bacia. Vale ressaltar que a alternativa
tecnoldgica de resfriamento, utilizando-se Condensador a Ar, é a que resulta
em menor impacto sobre a disponibilidade hidrica. Na Figura 4.1 é
apresentado o esquema de abastecimento da UGE Carioba Il para a
alternativa em analise.

Esquema de Captacédo e Descarga da UGE Carioba Il

UGE
Carioba

Descarte:88 ni/h Captacio:120 m® /h

—> Rio >
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« Avaliacéo do Impacto

A UGE Carioba Il consumird no méaximo 32 m3/h ou 0,009 m3/s. Este valor
corresponde a diferenga entre os volumes captados do manancial e os de
descarga da usina. A demanda maxima sera de 120 m3/h, e o langamento
de 88 m3/h.

A vazao minima de 7 dias consecutivos e periodo de retorno de 10 anos
(Q7.10) € um indicador tradicionalmente utilizado para caracterizar as
vazfes minimas. No rio Piracicaba, em Carioba, a Q10 adicionada a vazao
meédia liberada pelo Sistema Cantareira € de 21,2 m3/s, mas, 0S US0S
consuntivos acumulados até Carioba reduzem esse valor para 11,9 m3/s.
Como nas estiagens agudas a SABESP libera vazdes para jusante maiores
gue a média adotada de 4 m3/s, a hip6tese aqui adotada na avaliacdo de
Q7,10 € mais pessimista, e portanto a favor da seguranga.

Mesmo nas condi¢Bes mais extremas, a demanda de 4gua para a usina
Carioba Il ndo chega a ultrapassar 0,033 m3/s ou cerca de 0,28% da Q7,10
acima mencionada. O consumo de agua de 0,009 m3/s ou 0,07% da Q7,10 €
relativamente pequeno frente a disponibilidade, mas, em func¢do da
situagdo descrita em detalhes no volume Il do EIA da UGE Carioba I,
pode-se concluir que o impacto é negativo, de ocorréncia certa e de baixa
magnitude mesmo quando se considera a situacdo critica dos recursos
hidricos da bacia do rio Piracicaba. Acrescente-se ainda que a demanda
méxima da UGE Carioba Il ocorre no verao (em fevereiro), e que a Qr,10
ocorre normalmente na estiagem (entre agosto e setembro), ocasido em que
as demandas da usina podem ser cerca de 20% inferiores.

A freqliéncia do impacto é constante e a duracao permanente, pois a
utilizacdo da 4gua para o sistema operacional e para fins sanitarios esta
diretamente relacionada com o regime de funcionamento normal da usina.

Este impacto é considerado reversivel, pois uma vez cessada a necessidade
de captacdo, cessa da mesma forma o impacto. A sua temporalidade é
considerada curta, pois seus efeitos sdo imediatos e ocorrem de forma
dispersa, principalmente a jusante da se¢do onde serd implantada a UGE.

Os resultados estdo resumidos na tabela abaixo:

Topico Classificacdo
Natureza Negativa
Ocorréncia Certa
Magnitude Baixa
Frequéncia Constante
Reversibilidade Reversivel
Temporalidade Curto prazo
Localizacéo Disperso
Duracéo Permanente
Mitigabilidade Alta
Relevéncia Alta
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Medidas Mitigadoras/Compensatorias

A diminuicao da disponibilidade hidrica superficial, causada pelo uso
consuntivo da UGE Carioba Il, embora minima, se comparada com a
disponibilidade observada no rio Piracicaba, tem que ser vista no contexto de
tendéncia de degradacéo que se observa nas aguas superficiais dos rios da
regido e, em funcdo disto, deve ser objeto de medidas que permitam evitar
este impacto e, se possivel, induzir impactos positivos sobre esta
disponibilidade.

Desta forma, o0 empreendedor prop8e uma medida estrutural que possibilite
um aumento de disponibilidade na se¢do do rio Piracicaba, onde o
empreendimento devera se implantar, qual seja:

« Financiamento a Programa de Aumento da Disponibilidade de Agua do
Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ)

Além da utiliza¢do do Reservatério de Salto Grande como elemento
regulador de vazdes adicionais nos periodos de estiagem, o
empreendedor entende serem necessarias medidas adicionais
relacionadas ao programa e metas estabelecidas pelo Plano de Bacia do
CBH/PCJ para aumento de disponibilidade hidrica na bacia. Neste
sentido, um dos programas que permitem a participacao efetiva do
empreendedor, embora ndo seja o ente executor, é o Programa de
Reducdo de Perdas em desenvolvimento na regido.

Os vérios documentos elaborados pelas diversas consultorias contratadas
pela Secretaria de Recursos Hidricos do Estado de Sdo Paulo, e que sdo a
base para o atual Plano de Bacia, indicam a possibilidade de aumento da
disponibilidade hidrica da ordem de 1,5 m3/s, com aplica¢ao de recursos
da ordem de R$ 30 milhdes em programas de reducéo de perdas. Esta
reducdo é diretamente proporcional a necessidade de maior captacéo
pelos sistemas municipais de distribuicdo de dgua. Ou seja, com a
diminui¢do da captagdo, em fun¢do da reducgdo de perdas, seré
aumentada a disponibilidade do sistema hidrico superficial, que é o
objetivo das acbes de mitigacdo aqui propostas.

A participacdo do empreendedor se daria em uma proporgao que
permitisse garantir um aumento de disponibilidade hidrica
correspondente a dez vezes o uso consuntivo do empreendimento (0,009
m3/s), ou seja, algo equivalente a 0,09 m3/s médios.

O empreendedor devera definir com o0 Comité de Bacias as formas de
monitoramento deste programa.
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o Utilizacdo do Reservatorio da UHE de Salto Grande — Americana como
Elemento Regulador de Vazéo

O reservatorio de Salto Grande situa-se 1 km a montante da confluéncia
do rio Atibaia com o rio Jaguari e 5 km a montante da sec¢éo de captagdo
da UGE Carioba Il. Este reservatoério esta inserido dentro da regido
conurbada de Campinas e, no passado, foi utilizado pela populagdo da
regido para pratica de esportes aquaticos. No processo de uso e ocupagao
de suas bordas, ali instalaram—-se chacaras de recreio e casas de veraneio.
Esta ocupacao e uso estdo hoje prejudicados pela méa qualidade das aguas
armazenadas e pela infesta¢do de algas que ocupam porc¢ao significativa
do espelho d’agua.

Além do uso para recreacdo, esta instalada no reservatério a captacdo
provisoria da cidade de Sumaré, o que restringe ainda mais a
flexibilidade de operagdo do mesmo.

De propriedade de CPFL Geracéo de Energia S.A., um dos parceiros do
Consércio empreendedor do projeto Carioba 1, hoje, este reservatorio
opera praticamente a fio d’agua, ou seja, 0 que entra sai, com uma
capacidade instalada de 32 MW.

Os dados abaixo resumem as caracteristicas do reservatério e sua
operacao:

* nivel maximo: 501,30 m;

« nivel minimo normal: 500,28 m (0 nivel minimo de projeto era de
498,00 m);

« volume atil atual: 12 x 106 m3 (o volume atil de projeto era de 39 X
108 m3);

vazao turbinada para 32 MW: 119,0 m3/s; e

« vazdo minima para geragdo: 11,32 m3/s.

Embora o sistema de operagdo atual ndo privilegie o aspecto relativo a
regulacdo de vazdo, devido a restricdes que foram impostas ao longo do
tempo, verifica-se que o reservatorio ainda tem uma capacidade de
armazenamento expressivo entre as cotas operacionais atuais, ou algo ao
redor de 12 milhdes de metros cubicos, conforme mostrado na Figura 4.2.
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Figura 4.2

Curva de Cota Versus Volume Armazenado
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Desta forma, se operado com a finalidade de regulagéo visando a
compensacdo dos usos consuntivos da UGE Carioba I, o reservatério
pode utilizar este volume para prover vazao adicional, nos periodos de
estiagem, a jusante do mesmo. Para isto, o reservatério seria operado
com o objetivo de manter o nivel maximo de operagao até o periodo de
secas da regido, que normalmente se estende por 4 meses e, neste
periodo, liberaria o volume de 12 milh6es de m3 armazenado nas entre
cotas, ou seja, 0 equivalente a uma vazao continua de aproximadamente
1,2 m3/s que se adiciona a Qr,10. Essa vazao adicional no periodo de
estiagem tem condicBes de repor, com larga vantagem, as perdas de agua
devido a operagéo da usina, sendo uma medida compensatoria de cerca
de 135 vezes 0 uso consuntivo do empreendimento Carioba Il.

As vazoes de um rio dependem de suas caracteristicas, de sua
localizagéo, do periodo de observacdes, das intervencdes efetuadas na
bacia, e das grandezas estatisticas referidas. E importante salientar que
nos estudos de qualidade das aguas e de balancos entre disponibilidades
hidricas e demandas, huma bacia hidrogréfica, é utilizada a Vazéo
Minima (Q7,10, Qgs%, etc.).

Deste modo, quando se expressa que as disponibilidades hidricas sédo
criticas, tem-se como referéncia sempre a Vazao Minima. Portanto, o
aumento da vazao do rio, para este caso, esté relacionado ao aumento da
“Vazéo Minima”.
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Os reservatorios de regulacdo armazenam as dguas em excesso, na época
de vazdes altas (em geral de novembro a abril de cada ano), para
“aumentar” as vaz6es do rio na época de estiagem.

No caso da UGE Carioba Il, a captacéo no rio Piracicaba sera de
aproximadamente 120 m3/h, retornando 88 m3/h. O reservatorio de Salto
Grande funcionard como regulador de vazao, reservando cerca de 12
milhdes de metros cubicos (aproximadamente 100 cm de
armazenamento), garantindo cerca de 1,2 m3/s a mais no rio Piracicaba,
por 4 meses consecutivos durante o periodo seco do rio. Isto representa
135 vezes o uso consuntivo da UGE Carioba Il, ou seja, havera aumento
significativo de disponibilidade hidrica no rio Piracicaba em fun¢do da
alteracdo do regime do reservatério. Isso é possivel porque nas épocas de
aguas altas (novembro a abril), o rio possui dgua suficiente para permitir
esse armazenamento. As figuras seguintes procuram ilustrar esse fato,
podendo-se observar que ocorrem grandes flutuacOes de vazdes e as
aguas do periodo de novembro a abril podem ser aproveitadas mediante
um reservatorio de regulagao.
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Figura 4.3 Curvas Caracteristicas de Vazao no Rio Piracicaba (em Artemis) e a
Operacao do Reservatério Para Regularizacdo de Vazéo
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Excesso de aguas em épocas de
chuvas (~ novembro a marco)

Armazenamento em
reservatdrios de regulacéo

Aguas armazenadas séo liberadas quando
as "entradas" sdo menores que as "saidas" Tempo, meses

Aumento de Vazao Minima do rio

pelo vertedouro

no reservatério

< U AU

Vazao, m3/s

¢

Aguas extravazadas

Aguas armazenadas

Saida = Vazao

Regularizada

@ A Vazéo Minima (Q; o, Qqg €tc.) € avazdo utilizada nos

balancgos entre disponibilidades hidricas e demandas.

Quando se diz que as disponibilidades hidricas sdo criticas, a
referéncia é sempre a Vazdo Minima

Dados utilizados: Posto fluviométrico de Artemis, no rio Piracicaba, Area de drenagem

de 10.918 km2.

Periodo de dados: junho de 1.943 a dezembro de 1.997

Fonte: CD-ROM do banco de dados Fluviométricos do DAEE/CTH

Caracteristicas Médias Naturais Observadas:

Periodo de dados: 54 anos
Vazéo Média no periodo de 54 anos: 139,8 m3/s
Vazao Média Diaria, maxima no periodo (ocorreu no dia 31-05-1.983): 1.141,5 m3/s
Vazéo Média Diaria, minima no periodo (ocorreu no dia 28-09-1.949): 15,3 m3/s
Vazao Média Mensal, maxima do periodo (ocorreu em janeiro de 618,9 m3/s
1.983):
Vazdo Média Mensal, minima do periodo (ocorreu em setembro de 26,0 m3/s
1.949):
Vazdes Minimas Calculadas:
Minima Mensal, com Periodo de Retorno de 10 anos (Qmensal, 10): 38,3 m3/s
Minima de 7 dias consecutivos, com Periodo de Retorno de 10 anos (Q7,10): | 30,6 m3/s
Minima Mensal com 95% de permanéncia (Qgsx): 49,7 m3/s
ERM ALPHA LTDA.
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A operacdo do reservatorio com a finalidade de regulacéo reduz sua
capacidade de geracdo em cerca de 0,7 MW médios, cujos custos seriam
assumidos pelo Consdrcio empreendedor. Esta reducdo da capacidade de
geracdo se daria, principalmente, no periodo de marc¢o a junho, quando a
geracdo seria preterida em funcdo da manutencéo do nivel maximo
operativo.

As novas regras operativas deverdo ser definidas com o Comité de Bacias

— CBH/PCJ e respectivo Grupo de Monitoramento Hidrologico,
incluindo o programa de monitoramento desta operacao.

Planos e Programas Ambientais

1 Programa de Monitoramento do Nivel de Operacao do Reservatorio Salto
Grande - Americana

Para acompanhamento e adequagdo da operacao do reservatorio de Salto
Grande, segundo 0s novos critérios operativos que levem em consideracéo
a necessidade de utilizagdo da capacidade de armazenamento como forma
de aumentar a disponibilidade hidrica a jusante, 0 empreendedor devera
instalar no reservatério um sistema continuo de medicéo de nivel, com
disponibilizacdo de informacao on-line.

Anualmente, serdo elaborados relatérios pelo empreendedor para
encaminhamento a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e ao Comité de
Bacias do Rio Piracicaba e Jundiai.

Cronograma: O programa serd iniciado apos a obtencéo da Licenca de
Instalagcdo e antes da Licenca de Operagédo da UGE.

Recursos alocados: R$ 10.000.000,00 durante a vida atil do projeto pela
perda de capacidade de geracéo de 0,7 MW médios; R$ 30.000,00 em

equipamentos e R$ 24.000,00 anuais em mao-de-obra.

Responséavel: Consorcio InterGen/CPFL/Shell.
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2 Participacao no Financiamento de Programas de Aumento da
Disponibilidade Hidrica da Bacia do Rio Piracicaba

O empreendedor devera estabelecer convénio de repasse de recursos para
o Comité destinado ao financiamento das a¢6es definidas por este
organismo. Sera estabelecida a obrigatoriedade de apresentacgdo de
relatorios anuais, detalhando as aplicacdes e os resultados obtidos com as
mesmas.

Cronograma: O programa serd iniciado quando da obtencéo da Licenca de
Instalagio.

Recursos alocados: R$ 80.000,00/ano, durante 25 anos. Além deste
montante, serdo também destinados R$ 100.000,00/ano em programas de

Educacdo Ambiental, indicados pelo Comité.

Responséavel: Consorcio InterGen/CPFL/Shell e Comité.
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Impacto de Descarte de Efluentes na Qualidade da Agua

A UGE Carioba Il utilizara o sistema de refrigeracdo denominado de
Condensador a Ar, que nao utiliza &gua como elemento de troca de calor,
mas sim ar. Este € um sistema utilizado onde néo existe disponibilidade
hidrica. A 4gua utilizada nos diversos processos da UGE Carioba Il sera
proveniente do rio Piracicaba. Esta &gua bruta serd tratada para permitir seu
uSO No processo e, apos o0 uso sera feita a sua adequacao aos padrdes de
lancamento estabelecidos pela legislagdo. A UGE Carioba Il devera descartar
seus efluentes no rio Piracicaba, ou seja, todos os efluentes a serem gerados
pela UGE, ap6s sofrerem tratamento, em conformidade com os padrdes da
Classe 2, serdo lancados no rio Piracicaba. A vazdo minima do rio Piracicaba
no ponto de lancamento da UGE tem capacidade de diluir cerca de 500 vezes
o efluente da UGE.

* Avaliacéo do Impacto

O empreendimento projetado utilizar4 uma vazao maxima de 120 m3/h,
sendo que deste valor consumira por perdas um maximo de 32 m3/h.
Portanto, o valor maximo estimado para os efluentes tratados é de 88ms3/h.
Este valor corresponde a diferenca entre a vazdo de captacao no Rio
Piracicaba e a vazdo de consumo .

A Tabela 4.2 mostra as caracteristicas esperadas para a agua que sera captada
pela UGE no rio Piracicaba (na vazéo total de 120 m3/h) e os efluentes
gerados durante sua operagao.

O sistema de tratamento de efluentes para a usina sera projetado para tratar
as aguas servidas dos tanques coletores e drenos de efluentes oleosos;
efluente de eletrodeionizacéo, resultante da osmose reversa; efluente do
sistema de espessamento e desidratacédo de lodo; efluente liquido da operagao
da UGE e esgotos sanitarios, que serdo descartados dentro dos padrdes legais
no rio Piracicaba.

Como descrito anteriormente, as &guas dos drenos de equipamentos e pisos
serdo encaminhadas para um separador agua/Zéleo, sendo posteriormente
encaminhadas ao tanque de recolhimento dos efluentes. Para este tanque
serdo também encaminhados os efluentes da ultrafiltracdo, da osmose
reversa, além das purgas das caldeira de recuperacéo e do sistema de
resfriamento das turbinas. Os esgotos sanitarios serdo tratados por meio de
um sistema de aeracdo prolongada. Os residuos da lavagem das turbinas
serdo tratados com produtos biodegradaveis.
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Tabela 4.2

Caracteristicas Estimadas para o Efluente da UGE com Captacao no Rio

Piracicaba

PARAMETRO Agua do Efluente
Piracicaba |da UGE

Sédio (mg/I) 19 27,3
Potassio (mg/1) 7,8 11,1
Calcio (mg/1) 9,6 13,7
Magnésio (mg/1) 2,4 3,4
Bario Total (mg/1) 0,1 0,2
Cations Total (mg/1 de CaCOs) 85,3 122
Alcalinidade Total (mg/l de CaCO:s) 50,3 57,8
Bicarbonato (mg/1 de HCO:s) 41,2 47,4
Cloreto (mg/1) 10,8 15,4
Sulfato (mg/1) 16,2 35,9
Nitrato (mg/1) 4,7 4,7
Fosfato (mg/1) 24 0,9
Anions Total (mg/| de CaCO3) 90 123,6
Raz&o Cation / Anion 0,95 0,99
Sélidos Dissolvidos Totais (mg/1) 114,2 161,9
Sélidos Suspensos Totais (mg/1) 200 6,8
Sélidos Sedimentaveis (ml/1) 0 0
Silica Total (mg/1 de SiO) 19,5 27,8
DBO (mg/1)
DQO (mg/l)
pH 7,1 7,8
Oleos e Graxas (mg/1) 0 0,7
Aluminio (mg/I) 2,6 1,9
Ferro Total (mg/1) 2,5 0,4
Manganés Total (mg/1) 0,23 0,2
Boro (mg/1) 1,07 0,7
Cadmio (mg/l) 0,02 0,03
Cromo Total (mg/I) <0,01 <0,02
Cobre (mg/l) 0,05 0,1
Chumbo (mg/1)
Niquel (mg/1)
Zinco (mg/1) 0,04 0,1
Temperatura (°C) 23,5 30
Cloreto Residual Total (mg/1) 0 0,1

Os efluentes da UGE Carioba Il acima caracterizados foram estimados
para serem langados no rio Piracicaba, considerando uma vazdo minima
critica. Para ela foi adotado 0 Q7,10 com valor de 11,9 m3/s.

A Tabela 4.3 apresenta os limites preconizados para a Classe 2, o
intervalo de variacdo dos parametros no periodo de 1997, 1998 e 1999, os
valores esperados para o efluente da UGE Carioba Il com captag¢éo no rio
Piracicaba, bem como as concentragdes que esses efluentes induziriam no
rio Piracicaba. Uma ultima coluna apresenta a variagcdo percentual dos
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lancamentos da UGE Carioba Il em relacdo a concentragdo inicial no rio
Piracicaba. Com isso tém-se a nocdo da magnitude do impacto. Os
valores positivos indicam que a UGE gera impactos negativos sobre a
gualidade, enquanto valores negativos indicam que a UGE beneficia a
gualidade do rio. Por se tratar de vazfes grandes no rio Piracicaba, as
alteragdes tornam-se muito atenuadas na sua magnitude. Assim, nenhum
impacto ficou acima de 4%, ou seja, na pior condi¢do analisada a
concentracdo do parametro ndo se alterou no rio mais que 4%.

Para todos os parédmetros foi considerada no rio Piracicaba a maxima
concentracdo observada nos anos de 1997, 1998 e 1999. Para o0s
pardmetros OD e DBO foram utilizadas as médias.

E importante salientar que a coluna “Captacgdo no rio Piracicaba”, logo
apos a coluna de “Concentracbes Maximas” na Tabela 4.3, indica a
concentracdo que foi utilizada como base para os calculos das
caracteristicas finais do efluente da UGE. Observa-se que os valores
méximos no rio Piracicaba sdo normalmente inferiores & descarga do
efluente tratado da UGE Carioba Il, exceto apenas para o residuo
filtravel, cloreto, aluminio, ferro e cromo. E importante ressaltar que
todos os parédmetros do efluente final da UGE Carioba Il serdo
descartados dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo em vigor.

A temperatura do efluente final sera de 30°C. Visando avaliar a
configuracéo da influéncia da temperatura sobre o rio Piracicaba foi feita
a resultante desta mistura. Observa-se que a temperatura da dgua do rio,
apos a mistura, sera em média 23,505 °C. Portanto, o acréscimo absoluto
é de 0,005 graus, mantendo-se bastante abaixo do limite de variagdo de 3
graus estabelecido pela Resolucdo CONAMA n.° 20/86.

Para o Oxigénio Dissolvido (OD) foi adotado o valor de 5 mg/l como
representativo de efluentes de estagGes de tratamento. Para o rio foi
considerado o valor médio de 5,0 mg/l, resultando neste mesmo valor
para a mistura.

Quanto a DBO, adotou-se, como pior condicdo, que o efluente da UGE
teria uma DBO = 21,4 mg/l. Adotou-se entdo por coeréncia, o valor
médio de 3,0 mg/l de DBO para o rio Piracicaba, resultando em um
aumento para 3,147 mg/l da DBO apéds o lancamento, com acréscimo
relativo de 1,16%.

Em resumo, dos 20 parédmetros analisados, apenas um apresentou
variacdo relativa menor que 0,5%, sendo que seis apresentaram valores
negativos, indicando nesses casos que as medidas adotadas para a
implantacdo da UGE Carioba Il diminuiriam o nivel de poluentes no rio.
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Em termos absolutos, a influéncia do lancamento da UGE Carioba Il
sobre as concentragfes dos parametros indicadores da qualidade da agua
ndo superam 4% dos valores maximos observados no periodo de 1997,
1998 e 1999, sendo que para mais de 80% dos parametros a variacdo nao
chega a 1%. Ou seja, a descarga dos efluentes liquidos da UGE Carioba Il,
apbs tratamento, pouco alterardo as caracteristicas do rio Piracicaba,
mesmo nas condi¢des mais criticas.

O impacto é classificado como de ocorréncia certa, pois trata-se de um
processo inerente a esta atividade industrial.

A magnitude do impacto é baixa, ndo apenas face as pequenas alteracées
gue ocasionara na qualidade da agua do sistema como comparado a
atual condicéo do corpo d’agua.

A frequéncia do impacto é constante, pois devera ocorrer enquanto a
usina estiver operando, sendo reversivel caso a usina pare de operar e,
consequentemente, cesse o lancamento de efluentes. O impacto é também
de percepcéo imediata, uma vez que os efeitos serdo sentidos
imediatamente, a jusante da se¢cdo do empreendimento, com duragdo que
se estendera pela vida util do empreendimento.

Os resultados estdo resumidos na tabela abaixo:

Tépico Classificacado
Natureza Negativo
Ocorréncia Certa
Magnitude Baixa
Frequéncia Constante
Reversibilidade Reversivel
Temporalidade Curto prazo
Localizagdo Localizado
Duracéo Permanente
Mitigabilidade Alta
Relevancia Baixa
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Tabela 4.3 Valores de Concentracéo de Parametros Observados em Carioba e Influéncia da

UGE Carioba no rio Piracicaba
Observacgdes realizadas nos anos 1997, 1998 e 1999 no rio Piracicaba (Ponto CETESB

PCAB02100, a montante do rio Quilombo

DADOS DE QUALIDADE | Padrédo de |Minima| Média |Méaxima| Captacdo | Efluente | Valor | aumento

Qualidade norio | daUGE | noRio |[% da UGE

CONAMA Piracicaba|carioba I1

20/86

Temperatura da agua (°C) <40 19,0 23,5 28,0 23,5 30 23,505 0,02%
pH| 6,0a9,0 6,7 6,9 7,1 7,1 7,8 7,101 0,02%
Oxigénio dissolvido (mgO./L) 5,0 2,2 5,0 7,1 50 5,0 5,0 0,00%
DBOs2 (MgO2/L) 5 2,0 3.1 7,0 3,1 214 3,147 1,16%
Nitrato (mgN/L) 10,00 0,4 0,8 1,4 47 4,7 1,407 0,47%
Fésforo Total (mgP/L) 0,025 0,0210f 0,119 0,303 2,400 0,9 0,304 0,38%
Sélidos Dissolvidos filtravel 500 98,0 1135 136,0 114,2 161,9] 136,050 0,04%
(mg/L)
Sédidos Suspensos (mg/L) 5,0 27,0 104,0 200,0 6,8] 103,812 -0,18%
Sélido total (mg/L) 110,0 140,5 223,0 3142 168,7| 222,895 -0,05%
Cloreto (mg/L) 250,0 6,9 9,5 13,6 10,8 15,4 13,603 0,03%
Sulfato (mg/L) 16,2 16,2 359 16,238 0,23%
Aluminio (mg/L) 0,10 0,3 1,7 53 2,6 1,9 5,283 -0,12%
Bario (mg/L) 1,00 0,0800| 0,0800{ 0,0800 0,10 0,2 0,0802 0,29%
Cadmio (mg/L) 0,001 0,0010( 0,0010{ 0,0010 0,02 0,03| 0,00200 0,04%
Chumbo (mg/L) 0,03 0,0500( 0,0500{ 0,0500 0,05
Cobre (mg/L) 0,02 0,0040( 0,0040| 0,0040 0,05 0,1 0,0042 4,63%
Cromo Total (mg/L) # 0,05 0,0500( 0,0500{ 0,0500 0,01 0,02 0,0499 -0,12%
Niquel (mg/L) 0,025 0,0100( 0,0100{ 0,0100 0,01
Zinco (mg/L) 0,18 0,0400| 0,0400{ 0,0400 0,04 0,1 0,040 0,29%
Ferro (mg/L) nl* 0,4 1,7 15,8800 2,50 0,4 5,869 -0,18%
Manganés (mg/L) 0,10 0,1 0,08/ 0,1200 0,12 0,1 0,1200 -0,03%

(#): padr@es de qualidade do regulamento de Lei n° 997/76, aprovado no Decreto Estadual n°

8468776

* nao existe referéncia

Efeito da Utilizacdo do Reservatorio de Salto Grande como regulador de
vazao

Foi também avaliado os efeitos do uso do reservatério de Salto Grande
em nivel maximo, sendo identificados trés efeitos possiveis:

1.

Inalteracéo da regido conhecida como Pantanalzinho, permanecendo
a funcgéo de filtro para o resto do reservatorio.

Devido & manutencéo do reservatério em sua cota maxima, o tempo
de transito serd ampliado, com provavel maior retencdo de poluentes,
podendo intensificar a eutrofizagdo, com possivel aumento de algas
gue sdo prejudiciais ao tratamento da agua. Foi realizada uma
simulagéo considerando o nivel deste regime de operagédo. Calculou-
se 0 tempo de transito diario para as vazdes afluentes no ano de 2000
e 2001 para o volume nessa nova cota. O gréafico indica que o novo
tempo de trénsito praticamente se compara com o anterior. Nesse
aspecto o reservatorio se comportara praticamente como o atual, ndo
sendo evidenciavel o efeito de eutrofizacdo do corpo hidrico.
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Tempo de Detencéo
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periodo de fev2000 a jun2001

—— Detencéo atual —— Detencéo na cota 501,3m

3. Interferéncia na captacdo de Sumaré, onde agua de pior qualidade
poderdo permanecer por mais tempo, implicando em maior nimero
de horas paradas da ETA, devido ndo poder captar a 4gua.

Na&o existem dados que vinculem o nivel do reservatorio de Salto Grande
com a tomada de 4gua da ETA de Sumaré. Os graficos mostram apenas
gue em diferentes cotas diarias ocorreram problemas de parada da
captacdo devido a necessidade de limpeza do crivo ( e ndo
necessariamente por problema de cotas superiores a 501 metros). Da
mesma forma, tanto em vazoes médias diarias baixas e altas teve-se
também que interromper a captacao por problema de tratabilidade.
Portanto, conclui-se que néo existe associacdo entre o nivel de operagdo
do reservatoério e a captacdo de Sumare.

501.40
501.20
501.00
500.80
500.60
500.40

500.20

1

35 69 103 137 171 205 239 273 307 341 375 409 443 477

——N.A. —=—LIMP CRIVO
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Medidas Compensatorias e Potencializadoras:

A medida compensatdria com relacdo a qualidade das dguas € expressa
pela disposi¢do do empreendedor em reduzir a carga de poluentes no rio
Piracicaba, através de investimentos em tratamento de esgoto. Esta
proposicao , pode induzir novos empreendimentos que venham a se
instalar na regido a a¢bes semelhantes. Da mesma forma, esta proposicao
demonstra a viabilidade de novos enfoques que permitam ganhos na
gualidade ambiental local, em termos de recursos hidricos superficiais, 0
que reforga a viabilidade das propostas da comunidade local quanto a
necessidade de participacdo dos novos empreendimentos no processo de
recuperacao da qualidade ambiental da regi&o.

Cronograma: o programa serd iniciado quando da obtencéo da Licenca
de Instalacéo.

Recursos alocados: R$ 150.000,00 para investimento em
melhoriaZimplantacédo de tratamento de esgoto.

Responséavel: Consorcio InterGen/CPFL/Shell.
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4.2

421

4211

MEIO BIOTICO
Ecossistemas Aquaticos

Impacto do Descarte dos Efluentes Liguidos Tratados na Biota Aquatica

Podemos concluir que a biota aquatica ndo devera sofrer impacto
significativo em fun¢do da qualidade da 4gua, uma vez que a relagdo entre o
efluente da UGE Carioba Il e a vazdo do rio Piracicaba é bastante reduzida.
Além disso, as medidas compensatdrias, visando reter o aporte de
DBO/DQO, fésforo, compostos nitrogenados e poluentes prioritarios para o
rio Piracicaba garantirdo uma condicdo de qualidade melhor.

Este impacto é de natureza negativa, porém de possivel ocorréncia, devido a
relacdo entre a vazdo do efluente e a vazao do rio. Por outro lado, com a
adocdo de medidas compensatérias ter-se-a melhora da qualidade das aguas
do corpo receptor e possivel recuperagdo do ecossistema.

A magnitude é considerada baixa por ocorrer em trecho especifico do rio
Piracicaba. Considera-se que a frequiéncia € constante e que 0s impactos serdo
reversiveis com a interrupcao das atividades de descarte dos efluentes
liquidos tratados.

A temporalidade ou o tempo de inicio de ocorréncia para a melhoria da
qualidade da &4gua e recuperacdo de ecossistema aquético é considerada
meédia. Os impactos terdo incidéncia em uma area localizada e duracéo
permanente. O impacto é considerado de baixa potencialidade e baixa
relevancia.

Os resultados estdo reunidos na tabela abaixo:

Topico Classificagdo
Natureza Negativo
Ocorréncia Possivel
Magnitude Baixa
Frequéncia Constante
Reversibilidade Reversivel
Temporalidade Médio prazo
Localizagédo Localizado
Duracéo Permanente
Potencialidade Baixa
Relevancia Baixa
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Plano de Monitoramento dos Ecossistemas Aquéticos

O monitoramento do ambiente aquético sera desenvolvido por meio do
conhecimento dos ambientes Iéticos e Iénticos, com enfoque nos aspectos
limnolégicos e na auto-ecologia das espécies presentes. Sugere-se 0
levantamento bimensal das comunidades fitoplanctdnicas, zooplanctdnicas e
bentdnicas e levantamento semestral da comunidade de peixes assim como 0s
parametros limnicos da qualidade da agua.

Recomenda-se 0 monitoramento mensal do efluente, que devera
compreender 0s seguintes parametros fisico-quimicos: pH, temperatura, cor,
turbidez, residuos totais, residuos néo filtraveis, sulfatos, DBO, DQO,
sulfetos, sulfatos, SSV, SST nitrito, nitrato, aménia, nitrogénio total,
nitrogénio organico, nitrogénio amoniacal, fésforo total, ortofosfato,
compostos fenolicos e HAP.

Para o monitoramento trimestral do efluente recomenda-se 0s seguintes
parametros: metais pesados, HAP e toxicidade crénica com testes de
toxicidade empregando Ceriodaphnia dubia.

Recursos Alocados: R$ 40.000,00/ano.

Responsavel: Consorcio InterGen/CPFL /Shell.
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5.0

5.1

CONSIDERACOES FINAIS
INTRODUCAO

Conforme descrito anteriormente, este estudo complementar visou avaliar
somente as alteracGes dos impactos ambientais decorrentes da melhoria
tecnoldgica com o uso de Condensador a Ar em lugar de Torre Umida. Esta
mudanca tecnoldgica veio em resposta a preocupacao da sociedade com
relacdo aos recursos hidricos da regido com a inser¢do do empreendimento.

E importante destacar que os demais impactos associados a construcao,
considerando o ramal do gasoduto, e a operacéo, bem como a fase de
planejamento e desativagao, permanecerdo como foram descritos no Estudo
de Impacto Ambiental apresentado a Secretaria de Estado do Meio Ambiente
de S&o Paulo. Ressalta-se ainda que as medidas mitigadoras e programas
associados aos impactos que nao sofreram alteracdes permanecem 0s
mesmos, conforme pode ser visualizado nas Tabelas 5.1 a 5.3 a seguir.

CONSORCIO INTERGEN/CPFL/SHELL - WO A160/01.03 ~AGOSTO, 2.001 38 ERM ALPHA LTDA.



Tabela 5.1 Impactos Potenciais da Etapa de Implantacéo e Operag¢édo — Tramo do Gasoduto
ACAO AVBIENTAL IMPACTO 5 m I B Potencialidade Relevancia Meta/Medida Plano/Programa Responsavel
Impactos Decorrentes da Limpeza
do Terreno, Terraplenageme ) <
. Solo, Relevoe : Implantar medidas | Normas COMGAS
Limpezadoterrenoe | e | AberiuradeValanaFabade PO| B | EV| R Alta Baixa decontroleda apresentadesno | COMGAS
Abertura de valas Geotbcnicas Implantac&o do Tramo do Gasoduto erosio Anexo 2—Volume |
sobre a Estabilidade do Soloe
Condigbes Geotécnicas
Limpeza do terreno, Ecossistemas ngﬁrﬁmnﬁ g: Limpeza Incorporar critérios | Normas COMGAS
Abertura de valase Ter Valas/Geracio de Ruidos sobre PR B EV R Média Baixa técnico-ambientais | apresentadas no COMGAS
GeragAo de ruidos raga no projeto conceitual | Anexo 2-Volumel
Faunae Flora
. . Impactos Associadosa Limpeza do Programade Normas COMGAS
Limpeza do terrenoe Ecosgs_temas Terrenoe Aberturade Valas Sobre a PR M EV R Alta Baixa Controle dos apresentadas no COMGAS
Abertura de valas Aquéticos - - .
Biota Aquatica processoserosivos | Anexo2—Volumel
Apropriagdodadreapara | Usoe Restricgo de Usodo Solo na Faixade M|rl1|r'n|2a\rOS A
~ . S prejuizosas Normas COMGAS
aconstrugdodotramodo | Ocupacdode Dominio do Tramo do Gasoduto e ; . N . p
. . ~ CE B co R Baixa Baixa atividades agricolas | apresentadas no COMGAS
Gasoduto, Limpeza do Soloe Infra- conseqiente Perda da Produgéo -
. na propriedade Anexo2-Volumel
terreno estrutura. Agricola.
afetada
Limpeza do terrenoe _ Impacto decorrente da limpeza do » _ Salva_ mento de Programade )
Arqueologia terreno/ abertura de valas sobre PO B EV Média Baixa objetos Salvamento COMGAS
Abertura de valas o . . - .
sitios de interesse arqueoldgico arqueologicos Arqueoldgicos
i 3 . 4331 - Impacto damovimentagdo o
Movimentagao de Ruidode ey pacto da ntostaqsr Controlar asfontes |\~ ieae
maguinase Fundo o oy CE| B |cO| R Baixa Baixa dREMISOCRIUD | o econtacasno | COMGAS
equipamentos, gerando ruido de fundo gerando incdmodo deacordocoma | &
. o Anexo2-Volume |
ruidos legislacdo vigente

N - Natureza {Positivo (P) / Negativo (N)}

M-Magnitude {Baixa (B), Média (M) e Alta (A)}.

R-Reversibilidade {Sim (R) / N&o (I}

L - Localizagiio {Localizada (L), Dispersa (D)}

Mitigabilidade / Potencialidade { Alta, Média ou Baixa }

O-Ocorréncia{Certa (CE), Provavel (PR), Possivel (PO)}.

F— Freguiéncia {Constante (CO), Eventual (EV), Ciclica (CI)}

T-Temporalidade - {Curto (C), Médio (M) e Longo (L) }

D- Duragio{ Temporario (T), Permanente (P)}.

Relevancia do impacto { Alta, Média ou Baixa }
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Tabela 5.2

Impactos Potenciais da Etapa de Implantacdo — Usina

CLASSIFICACAO

ASPECTO Mitigabilidade/ - ; .
ACAO AMBIENTAL IMPACTO G ” = = Potencialidade Relevancia Meta/Medida Plano/Programa Responsavel
Adocio de medidasde
. Geologia .| Impactos Relacionadosa Limpeza con_tengao deerosiopor Consarcio
Limpeza do terreno/ Geomorfologia, ) " meio de obrasde
. = do Terreno e Movimentacéo de . . Programade Controlede | CPFL/
Movimentacdode Soloe | solose CE B EV R Alta Baixa drenagem superficial ~
. Terra (Terraplenagem) sobre a S - Erosdo InterGen/She
Rocha condicbes ilidadke o Solo provisoriae implantagdo 0
geotécnicas de bacias de contencdo de
sedimentos
gr?)snsgsar OSrrr);eio do Consorcio
Movimentacdode Soloe | Qualidadedas | Impacto daMovimentagdode Soloe . L PO Programade Controlede | CPFL/
3 - P PO B EV R Alta Baixa planejamento daobrae ~
Rocha Aguas Rocha sobrea Qualidade das Aguas - N Erosdo InterGen/
medidas de proteciodo Shell
rio
Consdrcio
Captagiiodeaguaparaa | Disponibilidade | Impacto da Utilizagio de Agua para CE B al R Baixa Baixa Otimizagdodosusosdas | Sistemade CPFL/
construgio de Agua aConstrugéo aguas Gerenciamento InterGen/
Shell
Impacto da Geragdo de Efluentes Disposicdo final dos Implantagdo de um Consbrcio
(?erg;aodeef!ue_ntes Qualidace de Liquidos Domésticos sobrea CE| M | CO| R Alta Baixa esgotos tratados dentro sistema de tratamento de CPRL/
liquidos domésticos Agua " < . . - InterGen/
Qualidade das Aguas dos parametros legais esgoto temporario Shell
N e Processos adequadosde | Consdrcio
- . Impactos Ambientais das Emissdes . e o .
Trapsporte demateriaise | Qualidade do Atmosféricas Sobre a Qualiciade do PR B co R Média Baixa Contrple das_emlasoes de umndnﬁcg;ao dasviasde | CPFL/
equipamentos Ar material particulado acessoeareascomsolo InterGen/
Ar
exposto Shell
Minimizar ainterferéncia
. dasatividades de Consorcio
Limpeza do terreno (usina | Ecossistemas ::in;El)'aerreno eTgrinteIZg: ngggﬁ ea CE B co | Baixa Baixa implantacéo sobre as Programade CPFL/
e alojamento) Terrestres - aplenage tipologias de cobertura Reflorestamento InterGen/
Florae Fauna .
vegetal existentes no Shell
terreno
~ . Impactos Associadosa Geragdo de Mlnln_”u'zara n noia Consdrcio
Geracdo de ruidos— . . . ~ dasatividadesde
. ~ Ecossistemas Ruidos (Movimentacdode . . . N . . | CPFL/
movimentac&o de L : CE B E R Baixa Baixa implantagdodausinano | Controle do nivel de ruido
P . Terrestres Maquinas e Equipamentos) sobrea InterGen/
maaquinas e equipamentos comportamento de
Fauna . Shell
povoamentos faunisticos
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Tabela 5.2

Impactos Potenciais da Etapa de Implantacdo — Usina (continuacao)

ASPECTO CLASSIFICACAO Mitigabilidade/ - . \
ACAO AMBIENTAL IMPACTO 5 v e = Potencialidade Relevancia Meta/Medida Plano/Programa Responsavel
Consorcio
. ~ . Impactos Decorrentes da x .
Movimentacdo de Soloe Emgs!stemas Movimentacéode Soloe Rochés PO B N R Alta Baixa Recuperacdo daséareas Prog~ramade Controlede | CPFL/
Rocha aquaticos . o comsolo exposto Erosio InterGen /
Sobre a Biota Aquética Shell
Usoe ocupagdo Compensar o impacto da Consbreio
T i || CVbteomouoe ||| e T e S i ey
T estrutura paga vegetal de eucalipto Shell
iai 4 i 5 inimi ; Programade Transporte | COnsAreio
Transporte de materiais, | Usoeocupagdo | Aumento da movimentagdo de Minimizar e planejar a 0g o CPFL/
equipamentose dosoloeinfra- | veiculos paraotransporte de CE B |CO| R Baixa Média | movimentagdode Programade InferGen /
funcionarios estrutura materiais e equipamentos veiculos Comunicacio
Cagal Shell
Usoe acunacio Comprometimento da Infra- Minimizacio reciclaceme Congsdrcio
Geragao de residuos PO | Estrutura Puiblica Existente para . - INIMIZACAD, reciclage Programade Gestdodos | CPFL/
. dosoloeinfra- R . CE M | CO | Baixa Média disposicdo adequada dos b o
solidos Coleta e Disposi¢do de Residuos : o Residuos Slidos InterGen /
estrutura o residuos sblidos
Sdlidos Shell
Contratagdode servicos Consdrcio
Aumento dader_nanda de Dmapnga Aumerlto da Dindmica Econdmica CE M | co R Média Média de empresae pr_gﬁssmnals CPFL/
produtose servicos econdmica naRegido locais ou daregido InterGen /
préxima Shell
Aumento na Oferta de Empregos Consbreio
Geragao de empregos para Méao-de-Obra ndo " ~ Plano de Selecdoe
empordriosemassa | MerR00e | b ializaci, Semi-Especializad CE| M |col| R Média Baxa | MAIMIZAACOAAZ0 | s demiode | 0=/
- Trabalho - de mao-de-obra local InterGen/
salarial Especializada, Aumentando a Renda obra
Shell
Local
Aestruturafisicada usinaalteraa Compatibilizar a Compensacopela ggr'lsl_o;cm
Alteracio da paisagem N configuragdo atual daérea (impacto CE M | CO | Baixa Média estrutura fisica da usina restricdo das atividades de
Paisagisticos . InterGen /
visual) comoentomo lazer noentorno Shell

CONSORCIO INTERGEN/CPFL/SHELL — WO A160/01.03 ~AGOSTO, 2.001

41

ERM ALPHA LTDA.




Tabela 5.2 Impactos Potenciais da Etapa de Implantacdo — Usina (continuacao)
CLASSIFICAGAO Mitigabilidad
ACAO el IMPACTO ¢ Relevancia Meta/Medida Plano/Programa Responsavel
AMBIENTAL olml!| el R Potencialidad 9 oo
€

. Danos a objetos de interesse . Consdrcio

E&ﬁ;ﬁgiﬁ%e Arqueologia arqueoldgico, descaracterizagio de PO B EV | Média Baixa ?V;?Entigoc;e objetos Zro%r:i%a?;ssmvamento InterGen/
sftios arqueol6gicos queolog fqueoog CPFL/Shell

Adequacdoda geracdo Planejamento das Consdrcio

C?erag:aode ruidos—obras | Ruidode Alterag:aq d(is niveis de ruido, CE B co R Média Baixa de ruidoa legislagio AtJVlda(_jes geradorasde InterGen/

civis Fundo gerandoincdmodo | ruido (Sistemade
municipal . CPFL/Shell
Gerenciamento)
Gerag&o de ruidos— x - . Adequacdoda geragdo | Planode Movimentagdo | Consdrcio
movimentagio ce Ruido de fundo | era0dosniveis de ruido, cE| M |co| R Baixa Média | deruidoalegislaio | de Veiculos(Sistemade | InterGen/
P . gerandoincdmodo . .
méaguinas e equipamentos municipal Gerenciamento) CPFL/Shell
. . L . Plano de Comunicagdoa .

Geragaode ruido da Ruidode Aumento temporario do nivel de Minimizar os efeitos Populaio Congorcio

sopragem de vapor da Fundo ruido, gerandoincdmodoa CE A EV R Baixa Baixa negativos do aumento . InterGen/
caldeira populagéio deruido PlanodeRevegetacdo | cpry /shell

(Cinturdo Verde)

N-Natureza {Positivo (P) / Negativo (N)}

M-Magnitude {Baixa (B), Média (M) e Alta (A)}.

R-Reversibilidade {Sim (R) / N&o (I}

L - Localizagdo{Localizada (L), Dispersa (D)}.

Mitigabilidade / Potencialidade { Alta, Média ou Baixa }

O-Ocorréncia{Certa (CE), Provavel (PR), Possivel (PO)}.

F— Freguiéncia {Constante (CO), Eventual (EV), Ciclica (CI)}

T-Temporalidade - {Curto (C), Médio (M) e Longo (L) }

D- Duragdo{ Temporario (T), Permanente (P)}.

Relevancia do impacto { Alta, Média ou Baixa }
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Tabela 5.3

Impactos Potenciais da Etapa de Operacdo — Usina

CLASSIFICACAO Mitigabilidad
ACAO FEHECITO) IMPACTO ¢ Relevancia Meta/Medida Plano/Programa | Responsavel
AMBIENTAL 0 M B R Potencialidad
@

.. ) s - Monitoramento da Monitoramento Consorcio
Emissdo de efiuentes Quallc::dedo Isr;bprzc;osuc;a;;:gﬂéﬁgzsrAmosfenws CE A CO R Alta Alta qualidade doar, continuo de InterGen/
gasos0s g Paralisaiode Cariobal | emissies CPFL/Shell

Estudos de controle de
redq;a?derwdo_, ~ Planode -
Impacto da geracdo de ruido, avaliagio das ermissies Monitoramento Consorcio
Geragaio de ruidos Ruido defundio | TPacto da gerac ’ CE| M |col| R Alta Média | sonoras. Adogiode ! InterGen/
gerando incdmodo ) Continuo das
equipamentos adequados Fontes CPFL/Shell
paraminimizagdo de
ruido
x ) Adogdode dispositivode | . Congorcio
Geragao de ruidos Ruido de fundo gu%zzctgcgageifﬁzloderuldosobrea CE M co R Alta Média controle de ruido, uso de (SBI:tng\]cz?ald:E o InterGen/
Pac EPI's CPFL/Shell
Controle de emissdese Planode Consbreio
Emisséo de efluentes Ecossistemas Powvells_ Impactos da emissio PO B co R Baixa Baixa UtlllZH;Z:lOdet?Cl’lOlOgla Monitoramento de | InterGen/
0as0sos Terrestres atmosférica sobre a cobertura vegetal com baixaemissiode - L L/Shell
NOX (9ppm) espéciessensiveis | CPFL/Shel
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Tabela 5.3

Impactos Potenciais da Etapa de Operacao — Usina (continuacao)

. ASPECTO CLASSIFICACAO Mitigabilidade/ - , )
ACAO AMBIENTAL IMPACTO 5 v = = Potencialidade Relevancia Meta/Medida Plano/Programa | Responsvel
Geragao, Armazenamento Usoe Reducdo de Geragdo Consdrcio
. dir:‘?a e Ocupagiodo | Utilizagio deinfra-estrutura de el e lol B vida | do RE;? iy 0 | sisternade CPFL/
Sl d%(;,s G soloelnfra- | servicosexistentes Reciclaem Gerenciamento InterGen /
estrutura ag Shell
A Aumento da confiabilidade do
anto daOfertade DlmAml_ca sisterna regional de distribuicdo de CE A | CO R Alta Alta
energia Econdmica ]
energia
Aumf:nt_o das atividades Dmﬂmnt_:a Potencial aumento do uso de infra- PO M | co R Baixa Baixa
economicas Econbmica | estrutura
: L Aumento de impostos devidoa
A,“menmde feceita Dmﬂmnt_:a geracioe transmissio de energia CE | CO R Média Alta
plblicas Econdmica clétrica

N-Natureza {Positivo (P) / Negativo (N)}

M-Magnitude {Baixa (B), Média (M) e Alta (A)}.

R-Reversibilidade {Sim (R) / N&o (I}

L - Localizagdo{Localizada (L), Dispersa (D)}.

Mitigabilidade / Potencialidade { Alta, Média ou Baixa }

O-Ocorréncia{Certa (CE), Provavel (PR), Possivel (PO)}.

F - Freguiéncia {Constante (CO), Eventual (EV), Ciclica (CI)}

T-Temporalidade - {Curto (C), Médio (M) e Longo (L) }

D- Duragdo{ Temporario (T), Permanente (P)}.

Relevancia do impacto { Alta, Média ou Baixa }
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5.2

AVALIACAO DOS IMPACTOS

Como pode ser observado na Tabela 5.4, no caso da capta¢do de agua ndo
houve alteragdo da natureza do impacto; porém devido a reducéo
significativa da demanda por dgua, a magnitude do impacto foi alterada de
alta para baixa, resultando na mudanca de relevancia de alta para baixa, pois
mantiveram-se todas as proposicdes de medidas mitigadoras que aumentam
a disponibilidade hidrica regional. A menor demanda de 4gua associada a
manuten¢do das medidas anteriormente propostas direciona para uma baixa
relevancia deste impacto.

Com relacdo a qualidade de 4gua houve alteracdo da natureza do impacto
ambiental, porém este impacto mostrou-se baixo, em fungdo da baixa
potencialidade da agdo (emisséo de efluentes liquidos), que associado a
medida mitigadora proposta (melhoria de tratamento de esgoto) compensa
com folga o impacto previsto.

De forma associativa ao impacto ambiental sobre a qualidade da agua, houve
alteracdo na natureza do impacto com relagédo a biota aquética, porém foi
considerado de baixa magnitude e baixa relevancia, na medida em que foram
mantidas as medidas mitigadoras e compensatdrias, tanto em termos de
gualidade como de quantidade. Estas medidas melhoram por fim a qualidade
e disponibilidade do recurso hidrico, no caso o rio Piracicaba,
proporcionando melhores condi¢fes para a biota aquatica.
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Tabela 5.4 Impactos Comparativos entre a situacéo de Torre Umida e Condensador a Ar
ACAO ﬁiAPEI;EI(I:EL(')I' AL IMPACTO EILASSIC';ICAC,GO F “Sg:g:cbigli?d?je/ Relevancia | Meta/Medida Plano/Programa Responsavel
Utilizagdo do Reservatdrio de Salto
Utilizagéo (captagdo) da Recursos || a 50 e dqUasobre Medidsas estruturais ?ra;r}de%omoequmu entode InterGen
dguapara Hidricos | mpecto dacapiacao ceag N|ce| A |co Alta Alta | visndooaumenioda | FE9UA (Consorcio)
. Superficiais disponibilidade hidrica disoonibilidade hidrica Financiamento de Programas que Comité de Bacia
Torre Umida Pe sPol aumentem adisponibilidade de
aguana bacia do Piracicaba
Utilizacdo do Reservatorio de
v v Medidas estruturais Salto Grande como Consorcio
Utl!lzagao (captagdo) Rgcu_rsos Impacto da captagéo sobre a . visando o aumento da equa_mento de regulacéo InterGen/
da agua para Hidricos disponibilidade hidrica N |CE B [CO Alta Baixa disponibilidade Financiamento de Programas | CPFL/Shell
Condensador a Ar | Superficiais P hl'd?ica que aumentem a Comité de
disponibilidade de 4gua na Bacia
bacia do Piracicaba
Reusodeefiuentes daETE | Recyrsos Melhoria daqualidade . . Consbrio CPFL
Americana Hidiricos I[npactoDoReusoDeEﬂuentes p CE A | co Alta Alta hidirica por Mmeio g reuso I}Aonrtoranwntodaquahdadedas / Inter_Gen/ Shell
TorreUmid Superficias Agua | | | deefientes aguas /Prefeiturade
orreUmida .
Americana
Recursos ¢ ¢ ¢ Melhoria da Consorcio
Ef:giig;z de efluentes SHuId(ralrcf?cSiais Impacto de Efluentes Liquidos N | cE B8 |lco Alta Baixa qualidade hidrica por | Monitoramento da qualidade I(?Ft’irl_eﬁgrfell
Condensador a Ar (QEaIidade sobre a Qualidade da Agua meio de tratamento de | das aguas Comitd de
das Aguas esgotos Bacia
Descarte/ euso de Ecossi 6221-1 do Descartee R Plano de Moni daBi Consdrcio CPFL
efiuentes liquidos tratados cossistema | 6.22.1- Impactodo eReuso . - lano de Monitoramento da Biota nsdrcio
el Aquitico | sobreabiotaagutica P PO M CO Media Média aquética /nterGen / Shell
orreUmida
Descarte efluentes . % % . Consdrcio
liquidos tratados icosglt?zeozma Lr;;;::gouo;?igescaﬂe sobre a N PO B co Média Baixa ;:(a)?; E;jeulgl/ltiocrzlltoramento da InterGen
Condensador a AR a a a /CPFL /Shell

N - Natureza {positivo (P) / negativo (N)}

M-Magnitude {Baixa (B), média (M) e alta (A)}.

R- Reversibilidade {Sim (R) / N&o (I}

L - Localizagdo{localizada (L), Dispersa (D)}

Mitigabilidade / Potencialidade { Alta, Média ou Baixa }

O-0Ocorréncia{certa (CE), provavel (PR), possivel (PO)}.
F— Fregtiéncia {constante (CO), eventual (EV), ciclica (CI)}
T-Temporalidade - {curto (C), médio (M) e longo (L) }

D- Duragdo{ Temporario (T), Permanente (P)}.

Relevancia do impacto { Alta, Média ou Baixa }
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CONCLUSOES

Como fruto da interacdo entre o empreendedor e a comunidade, as medidas
propostas nesta complementacao, tanto em projeto quanto como as medidas
mitigadoras, permitem verificar que a insercdo de UGE Carioba Il no contexto
regional vird induzir a¢bes que possam sustentar a viabilidade ambiental do
projeto na regido, pois constata-se que:

1. Na questdo da &gua, a proposta de utiliza¢do de Sistema de Resfriamento
por Condensador a Ar, em substituicdo a Torre Umida, reduzira
significativamente a necessidade de captagdo de agua, resultando em
diminuicdo expressiva dos impactos sobre a disponibilidade dos recursos
hidricos superficiais, em uma bacia ji bastante comprometida com
diversas demandas, possibilitando também a melhoria de sua qualidade.

2. Sem considerar a medida proposta para regularizacéo, via reservatorio de
Salto Grande, os impactos na disponibilidade do rio Piracicaba serdo
bastante reduzidos, uma vez que o volume a ser consumido pelas perdas
do processo de geracéo de energiada UGE Carioba Il ndo devera
ultrapassar 0,009m>/s ou cerca de 0,07% da Q7 1o calculada para a secéo do
rio Piracicaba onde a UGE devera se instalar. Em comparacdo com a
antiga configuracéo, quando o consumo de 4gua era cerca de 0,30m°/s
(aproximadamente 2,5% Q7 10), houve uma reducéo de 97% no consumo
de agua, o0 que é bastante significativo.

3. A mudancadaregraoperativa do reservatério de Salto Grande, que
passara a ser operado como elemento regulador, adicionando um volume
de 1,2 m¥s na calhado rio Piracicaba no periodo de estiagem, ou durante
guatro meses. Esta medida € muito expressiva quando verifica-se que
podera adicionar cerca de 10% da Q; 10, que foi calculadaem 11,9 m*/s. O
uso do reservatoério de Salto Grande para a regulacdo da vazéo do rio
Piracicaba e o financiamento do programa de aumento de disponibilidade
hidrica significam uma melhora na condicéo do rio Piracicaba, tanto em
termos de qualidade quanto de quantidade.

4. Quanto a questdo da qualidade, os efluentes da UGE Carioba Il seréo
encaminhados ao rio Piracicaba, apos tratamento, em niveis que ndo
devem alterar a qualidade hoje observada no rio, conforme mostrado em
itens anteriores deste documento. Mas, mesmo assim, o Consorcio
Intergen/ CPFL/Shell, mantendo o principio de trazer resultados
positivos para o meio ambiente da regido, devera investir na diminuicéo
de carga que chega ao rio Piracicaba, melhorando as condi¢des de
lancamento dos efluentes. Os resultados desta a¢cdo devem garantir a
retirada de uma quantidade significativa de poluentes que hoje ainda séo
descarregados no rio Piracicaba, resultando em impacto positivo para a
gualidade das 4guas e biota aquética.
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5. E importante ressaltar na questio da qualidade do ar que n3o havera
alteracdo em fungdo da mudanca tecnolégica, pois serdo mantidos os
mesmos niveis de emissdo. Além disso, tendo em vista o compromisso do
empreendedor em trazer a melhor tecnologia disponivel para turbinas a
gés, foi garantido para as mesmas o nivel de emissdo de NOx de 9 ppm.

PROGRAMAS AMBIENTAIS

Na tabela 5.5 é apresentado o resumo dos programas ambientais que serdo
implementados com a instalacdo da UGE Carioba Il. Estes programas foram
reavaliados de forma consistente com a modifica¢Bes dos impactos
decorrentes da utilizacdo de Condensador a Ar. Vale ressaltar que, através
destes programas, busca-se a melhoria da regido onde se insere o
empreendimento, assegurando sua viabilidade ambiental.
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Tabela 5.5

Sintese dos Programas Ambientais e seus Custos

Programa Proposto Custo Envolvidos Prazo 9 €
execucao
- R$ 1.000.000,00 durante o planejamento e
_ implantacéo
1 - Programa de Comunicagéo - R$ 35.000,00 /ano, durante a operacio 25 anos
- Subtotal 1: R$1.875.000,00
) - R$ 20.000,00 instalagao dos pogos
2 —.I.D,rograma de Monitoramento do ~R$ 7.000,00 /ano 25 anos
Aquifero
Subtotal 2: R$ 195.000,00
- R$ 100.000,00 na implantagéo
3 — Programa de Recomposicao Florestal - R$ 4.000,00 /ano, para manutengdo 3 anos
Subtotal 3: R$ 112.000,00
4 - Programa e Campanhas Educativas com | R$ 20.000,00 7ano 25 anos
a Prefeitura Subtotal 4: R$ 500.000,00
5 — Programa de Melhoria Ambiental no R$ 85.000,00 /ano
. 25 anos
Entorno do Empreendimento Subtotal 5: R$2.125.000,00
L . o . - R$ 3.000.000,00 (devido a perda de receita)
6 — Paralisacdo da Usina Térmica Carioba
Subtotal 6: R$ 3.000.000,00
7 — Programa de Monitoramento de - R$ 5.000.000,00
. . 25 anos
Emissdes Atmosféricas Subtotal 7: R$ 5.000.000,00
- R$ 10.000.000,00 (perda de capacidade de geragao
média de 0,7 MW médios);
8 — Programa de Operacéo do Reservatério | _ R$ 30.000,00 ( em equipamentos): 25 anos
de Salto Grande .
- R$ 24.000,00 (anuais em mao-de-obra)
Subtotal 8: R$ 10.630.000,00
9 — Programa de Financiamento para - R$ 80.000,00/ano
Aumento da Disponibilidade Hidrica e - R$ 100.000,00/an0 (Programas de Educacao 25 anos
Educacdo Ambiental na Bacia do Rio Ambiental, indicados pelo Comité)
Piracicaba Subtotal 9: R$ 4.500.000,00
- R$ 150.000,00/ano
10 - Programa de Tratamento de Efluentes 25 anos
Subtotal 10: R$3.775.000,00
11 - Programa de Monitoramento de R$ 200.000,00 3 anos
Espécies Vegetais Subtotal 11: R$ 200.000,00
12 - Programa de Monitoramento do R$ 40.000,00/ano
- - 25 anos
Ecossistema Aquatico Subtotal 12: R$ 1.000.000,00
Total R$ 32.887.000,00
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ANEXO 1

ESTIMATIVA E AVALIACAO DO POTENCIAL DE
FORMACAO DE OZONIO OCASIONADO PELAS
EMISSOES DE POLUENTES ATMOSFERICOS DA USINA
TERMOELETRICA CARIOBA 11
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SUMARIO EXECUTIVO

1.0

A URS Corporation foi contratada pelo Consorcio InterGen/CPFL/Shell
para a realizacdo de estudo referente ao potencial de formacédo de Ozonio
(O3) devido as emissdes de Oxidos de Nitrogénio (NOx) e Compostos
Organicos Volateis (VOCs) oriundas da chaminé da Usina Termoelétrica
Carioba Il e a ERM Brasil fez a traducéo e adaptacéo deste relatério.

E importante ressaltar que o 0zénio nio é um elemento proveniente da
queima de combustivel na geracdo de energia, mas um composto formado a
partir de uma reacdo complexa entre os seus precursores primarios, NO: e
VOC, que serdo emitidos pela usina.

INTRODUCAO

O Consorcio InterGen/CPFL/Shell estd propondo a construcao e operacao
de uma usina termoelétrica em Americana - UGE Carioba Il, no estado de
Séo Paulo - Brasil. A UGE Carioba Il sera constituida por quatro modulos ou
blocos independentes de geracédo, em ciclo combinado, utilizando gés
natural como unico combustivel, tendo cada um dos modulos a
configuragdo 1x1x1, ou seja, composto por um turbogerador de combustao a
gas (TGGs), uma caldeira de recuperacéo de calor (HRSGs — heat recovery
steam generators) e um turbogerador a vapor (TGV). Este projeto incluira
turbinas de combustéo que utilizam géas natural como combustivel e
tecnologia de dry-low NOy para minimizar as emissdes de NOXx.

Na condicéo padréo de operacao esta termoelétrica produzird 945 MW. Em
condic¢des de poténcia maxima, a capacidade de geracgdo sera de cerca de
1.200 MW. Todos os calculos realizados neste relatorio levam em conta as
condic¢6es de capacidade maxima.

A operacdo desta usina permitira a paralisacdo da UTE Carioba (Carioba I),
gue tem capacidade instalada de 32 MW (2x 16 MW), e atualmente opera
com capacidade maxima. A planta foi instalada entre 1952 e 1954, e iniciou a
operacdo em Agosto de 1954,

Os trabalhos foram desenvolvidos pelas equipes técnicas da URS, Sr. Perry
H. Fontana, da ERM: Sr. Aldérico Marchi, Sr. Marco Fabiani, VValdemir
Pereira Ramos e Giovana Rubim Gomes na elaboracéo do estudo de
potencial de formacédo de ozénio.
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2.0

2.1

POTENCIAL DE FORMACAO DE 0ZONIO

FORMACAO DE OzONIO

As Diretrizes do Orgéo de Prote¢do ao Meio Ambiente dos Estados Unidos
(USEPA) sobre Modelos de Qualidade do Ar incluiram a avaliagdo de
diversos modelos fotoquimicos para abordar assuntos relacionados ao
potencial de formacdo de oz6nio, a partir de fontes pontuais. Um destes
modelos € 0 EKMA, que segundo a USEPA, nédo é o modelo mais adequado
para simulacéo de fontes pontuais, pois as emissoes destas fontes séo
rapidamente dispersas no perimetro urbano, e a contribuic¢éo individual de
cada fonte é dissipada devido a esta ampla diluicdo regional. Embora outros
modelos, tais como o Urban Airshed Model (UAM) possam controlar
especificamente resolucgdes regionais de fontes pontuais atraves de células
em grade, o grau de resolucédo (na ordem de 4-5 km) ainda € insuficiente
para determinar o comportamento nas proximidades das fontes pontuais.
Além disso, os recursos e 0s dados de processamento requeridos para o
UAM sdo muito extensos, e isto ndo é recomendavel para avaliacdo do
impacto de fontes pontuais.

O Reactive Plume Model (RPM - Verséo 1V) é a melhor escolha para
modelagem detalhada, caso a caso, dos impactos de fontes pontuais de
ozo6nio. Entretanto, este modelo exige uma grande compilacdo de dados
aeromeétricos e de emissdes. Além disso, as diretrizes para aplicacdo do RPM
para uma unica fonte pontual ndo estao definidas claramente (USEPA,
1999). Consequientemente, a utilizacdo de modelos fotoquimicos para avaliar
0s impactos decorrentes de fontes pontuais estd atualmente limitada, sendo
portanto focalizada nas plumas compostas predominantemente por VOCs.
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2.2

Para atender este requerimento, pode-se desenvolver uma abordagem de
avaliagdo preliminar, tomando-se como base diversos resultados do modelo
RPM e analises de sensibilidade (Scheffe, 1997), que foi a abordagem
aplicada ao projeto da usina termoelétrica Carioba Il. Scheffe sugeriu que
em algumas situacdes fosse usado um fator de multiplicacéo para os piores
casos. Entretanto, o resultado obtido a partir das tabelas padrdes ja é
conservador, e a utilizagdo deste fator néo iria alterar a magnitude desta
estimativa. O procedimento de avaliacdo preliminar permite a utilizagéo de
tabelas compiladas a partir de resultados do modelo RPM, para estimar o
aumento potencial de formacgédo do 0zonio resultante de emissdes de uma
Unica fonte pontual. A USEPA recomendou esta abordagem para fontes
pontuais apresentando emissdes significativas dos precursores de 0zonio.

MODELO RPM — AVALIACAO PRELIMINAR

A metodologia de avaliagdo preliminar é baseada em diversas aplicacfes e
condicdes de simula¢do do modelo RPM. Todas as aplicacdes do modelo
utilizaram o Carbon Bond Mechanism 1V (CBM).

O Reactive Plume Model (RPM-1V) € um modelo fotoquimico de segmento de
pluma que simula a evolucéo da pluma fotoquimica, representando-a como
uma série de células dispostas em toda a extensdo horizontal da pluma. E
um modelo Lagrangiano, que representa uma parcela de ar de poluentes
gue se movimenta na direcdo a favor do vento, simulando o arraste do ar
ambiente (background) e as transformacdes quimicas resultantes na pluma.
Cada aplicacdo do modelo simula a trajetoria de uma parcela de ar no seu
percurso na diregdo do vento. Este modelo estima as concentragdes, em
curto prazo, de poluentes primarios (emissdes reativas ou inertes) e
poluentes secundarios (compostos formados em plumas provenientes de
fontes pontuais). Diferentes mecanismos quimicos podem ser utilizados
dentro e fora da pluma em varias aplicacdes do modelo, como por exemplo,
aproximagdes de indice de reacdo de primeira-ordem, sistemas quimicos
ndo-lineares, diferentes niveis de condensacdo de um mecanismo diretor ou,
ainda, diferentes representacdes de rea¢Ges quimicas (ou seja, constantes
alternativas de indices de reacéo).
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O modelo atual (RPM-1V) inclui diversos aprimoramentos quando
comparado com a versao anterior (RPM-I1). O modelo RPM-IV utiliza um
rigoroso solucionador de equacao diferencial (método proposto
primeiramente por Gear, 1971), que integra, explicitamente, todas as reacdes
Nno mecanismo cinético-quimico de entrada. O CBM é fornecido junto ao
programa, embora outros mecanismos quimicos possam ser usados,
alterando-se o arquivo de dados de entrada. Na verséo de cenério estavel do
modelo, 0 RPM-IVSS emprega essa aproximagao no esquema de solucéo
para varias especies de radical de reacdo rapida, e resolve as equacoes
diferenciais referentes ao CBM utilizando o método de Newton. Este
modelo (RPM-IVSS) utiliza apenas o mecanismo CBM, que é parte integral
do cédigo do procedimento de solu¢cdo numérica.

Outros aprimoramentos recentes incluem:

- Incorporacgéo da ultima versao do CBM, incluindo a atualizacdo de
1991 da quimica PAN (Peroxyacetylnitrate) e uma reacdo XO2-HO2;

- A opcao de obter constantes de taxa de fotolise calculadas;
- Flexibilidade aperfeicoada — com relacédo as opg¢des entrada e saida;

- Interface amigavel com o usuéario (SETUPRPM), de facil utilizacéo,
permitindo que os dados de entrada sejam desenvolvidos através de
uma série de questdes e respostas; e

- Possibilidade de interface com dados de entrada e saida do Regional
Oxidant Model (ROM) da USEPA (pré-processador ROM-RPM) e
Urban Airshed Model (UAM) (pré-processador UAM-RPM).

2.2.1 CONCEITOS GERAIS DO MODELO

O modelo RPM simula os processos quimicos e de arraste de uma pluma de
reacdo fotoquimica. Portanto, as informacdes concernentes as condi¢fes
meteorologicas e condi¢bes da qualidade do ar - background - devem ser
lancadas no modelo. Os dados mais importantes incluem a descri¢ao da
expansdo da pluma durante o seu percurso na direcdo do vento, as
concentracdes do ar ambiente que serdo arrastadas pela pluma, os indices
das reacgdes de fotdlise e quaisquer fontes de emissdo que estao localizadas
na trajetoria da pluma.
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Uma vez que a parcela de ar move-se na dire¢do a favor do vento, partindo
de um ponto de emissao (normalmente, uma fonte pontual que esta sendo

analisada) independente das coordenadas x e y em UTM (o tempo desde a

emissao e a distancia a favor do vento da parcela de ar).

Expanséo da Pluma: Pode ser explicitamente definida pelo usuéario atraves
da especificacdo da largura e profundidade da pluma em func¢do da
disténcia a favor do vento. Alternativamente, a altura de estabilidade e
mistura atmosférica pode ser especificada em funcdo do tempo, e 0o RPM ird
calcular as taxas de expansao da pluma utilizando as curvas de expansao
Pasquill-Gifford-Turner (PGT) e os dados de entrada de velocidade do vento.
Os programas de prée-processamento ROM-RPM e UAM-RPM também
utilizam as taxas de dispersdo PGT para definir a largura e profundidade
das plumas.

Qualidade do Ar Ambiente: Os dados de entrada no RPM referentes as
concentra¢des ambiente (background) sdo informacdes importantes que
podem definir se as emissdes da fonte irdo formar ou néo ozénio. As
concentracdes ambientes podem ser langadas pelo usuario em funcéo do
tempo, ou seja, tempo desde a emissao da parcela de ar. Alternativamente,
as concentracdes iniciais do ar ambiente podem ser especificadas e 0 RPM
ird executar uma simulacao da evolucao quimica das concentracgdes iniciais
através de uma simulagdo de ar do tipo “box model” ou “ambiente”. O
background também pode ser obtido através dos modelos de grade
fotoquimica UAM ou ROM, utilizando pré-processadores ROM-RPM ou
UAM-RPM.

Taxa de Fotolise: As taxas de fotolise (taxas de rea¢des quimicas
dependentes da luz solar) tanto podem ser langadas no sistema ou, no caso
do CBM, calculadas pelo RPM utilizando a informacéo fornecida sobre a
localidade (latitude/longitude) e época do ano.

Emissdes: As emissdes sdo dados de entrada do RPM em funcéo da
distancia a favor do vento, e sdo lancadas na pluma (parcela de ar) quando a
mesma passa sobre uma area especifica, sempre a favor do vento.

APLICACOES

O RPM-1V pode ser aplicado em uma variedade de casos de polui¢do
atmosférica, envolvendo espécies de poluente reativos.
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No passado, o modelo foi utilizado primariamente para a simulacéo de
plumas provenientes de fontes pontuais, embora tenha sido utilizado para
analisar algumas fontes de emissdo mais dispersas. O modelo atual pode
lidar com diversas fontes simultaneamente, se estas se encontram alinhadas
de acordo com a trajetéria da pluma. O RPM é um modelo Lagrangiano (de
trajetoria) que necessariamente assume uma parcela coerente de ar. Como
tal, o modelo deve ser considerado como um modelo de avalia¢éo
preliminar, pois ndo pode simular adequadamente todos 0s processos
atmosféricos associados com a dispersdo e formagédo de poluentes (ou seja,
variag6es repentinas da direcdo do vento e brisas terrestres/maritimas).

O modelo RPM tem sido utilizado com sucesso para avaliar os seguintes
cenarios:

- O impacto das emissdes de fontes pontuais em niveis de oxidantes
em areas urbanas e rurais localizadas a favor do vento.

- O impacto de emiss6es de NOx provenientes de fontes pontuais nas
concentracdes encontradas a favor do vento.

- O efeito de emissdes de hidrocarbonetos e NOyx provenientes de
fontes difusas nos niveis de oxidantes em areas urbanas e rurais
localizadas a favor do vento.

- O impacto de emissdes de SO provenientes de fontes pontuais nas
concentracdes de SO encontradas a favor do vento, utilizando um
pacote cinético-quimico altamente complexo para levar em conta a
conversao quimica do SO em sulfatos.

- A sensibilidade da formacao de ozénio em uma pluma com relacédo
aos parametros mais importantes, incluindo: a taxa de expansao da
pluma, qualidade do ar ambiente (background), taxas de fotdlise, o
mecanismo cinético-quimico, e o procedimento de resolugdo do
mecanismo quimico (ou seja, 0 método Gear ou 0 método Newton
com aproximacdo de um cendrio estavel).

O modelo € bastante atil para diversos tipos de estudos regulamentadores,
como por exemplo: revisdes de novas fontes; estudos de prevencéo de
deterioracédo significativa; avaliacdes de tecnologia de controle; formulacao e
avaliacdo de estratégias referentes ao controle de emissdes; e estudos de
diminuicao de visibilidade. Como uma ferramenta de pesquisa, 0 modelo
também é Gtil para desenvolver mecanismos quimicos condensados,
examinando os efeitos de mecanismos quimicos alternativos na formacéo de
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0zO6nio, ou analisando os efeitos de aproximacdes de cenario estavel na
formagéo de ozbnio.

AVALIACAO DO MODELO

A USEPA realizou uma avalia¢do do desempenho do modelo RPM-IV
utilizando dados do Programa de Medicéo do MISTT (Midwest Interstate
Sulfur Transformation and Transport). Diversas bases de dados de medicGes
de plumas foram revisadas para verificar se eram apropriadas para
execucao desta avaliacédo preliminar do desempenho do modelo. O conjunto
de dados do MISTT foi selecionado pois continham dados suficientes para
desenvolver informagdes de entrada para o modelo RPM, abrangendo
varios dias com diferentes situa¢des meteoroldgicas, e fornecendo
informagdes para avaliacdo do RPM com relagdo a quatro diferentes
espécies de poluente: O3, NO., NO, e SO2. Embora alguns outros conjuntos
de dados (ou seja, conjuntos de dados de EPRI Four Corners de 1975-1976 ou
de VISTTA de 1979) efetuassem medi¢des de plumas melhor definidas, a
maioria destes conjuntos advém de estudos de plumas provenientes de
fontes Unicas em locais isolados, sem interferéncia de outras fontes.
Consequentemente, as medicOes de 0z6nio em plumas tenderam a ser mais
baixas do que as de ozénio ambiente, devido as quantidades insuficientes de
hidrocarbonetos disponiveis para iniciar a formacao de ozénio na pluma de
NOx.

O programa MISTT coletou dados sobre plumas geradas pela Usina Elétrica
de Labadie (préxima a St. Louis) e pela pluma urbana da cidade de St.
Louis. O estudo do MISTT foi executado durante 18 dias entre junho e
agosto de 1976. Os trajetos de aeronave nas plumas foram feitos pela
Meteorology Research Incorporated (MRI) e pela Universidade de Washington
(WU) em 13 dias; MRI e WU coletaram dados em conjunto somente em sete
destes dias.

Foram simulados dezesseis cenarios de medicdo de pluma utilizando-se o
RPM-IV e a versdo de 1991 da quimica do Carbon Bond Mechanism IV (CBM),
com adicgdo de SOx.

Um esforgo consideravel foi feito durante a avaliacdo do RPM-1V para
extrair dados adequados referentes aos parametros de pluma e dados
meteoroldgicos, a partir da base de dados do MISTT. O RPM-1V foi
executado na configuracdo MODE2 = 2 (ou seja, simulagdo somente de
pluma) pois dados sobre hidrocarbonetos, NOyx, e SO, foram fornecidos
como concentracdes ambiente (background) para todos os cenarios de
interesse. A fonte pontual é representada pela Usina Elétrica de Labadie,

CONSORCIO INTERGEN /CPFL/SHELL — WO A160/00.03 - AGOSTO, 2.001 8 ERM ALPHA LTDA.



localizada, para propésito de inser¢cdo no modelo, a 91,0° de longitude e
38,5° de latitude.

As trajetorias do avido, através da pluma, durante cada dia de medicao
representam um dado especifico de observacdo da média da pluma a ser
comparado com as predi¢Bes do modelo. Do total de 16 cenarios de medic¢édo
de pluma, foram realizadas 28 trajetdrias do avido através da pluma. A
avaliacdo do modelo da USEPA é, portanto, restrito a uma amostra de 28
trajetdrias através da pluma. As medic¢des de SO2 e 0zdnio foram feitas em
todas as trajetorias do avido do MRI e da WU. A aeronave da WU néo
mediu NOx e, em algumas vezes, a aeronave do MRI somente mediu NOx
ou NO, e neste caso as "medigdes” de NO; tiveram de ser deduzidas,
assumindo-se um estado foto-estacionario entre NO, NO: e ozénio.

A avaliagdo preliminar do desempenho do modelo baseou-se nas seguintes
medidas:

- Curvas de concentracgdes de SOz, O3, NO2 e NO previstas versus
observadas;

- Medic0es estatisticas de observacdes, predicdes e residuais (definidas
como valores observados menos valores previstos) para as quatro
espécies de poluente; e

- Curvas de residuos versus distancia e cenario a favor do vento.

As concentracdes de 0zonio previstas e observadas sdo comparadas na
Tabela 1. Conforme pode ser visto na Tabela 1, o RPM-IV executa uma
funcdo adequada, replicando as concentragdes médias de 0zénio nas plumas
obtidas pelas passagens das aeronaves. Os erros de viés e bruto (média
absoluta) sdo praticamente idénticos, 11 e 13 ppb, respectivamente.

O modelo rastreia tendéncias quanto as concentracGes de 0z6nio observadas
com razoavel precisdo, com um coeficiente de correlacdo de 0,75. Mais de
85% das concentracdes de ozonio previstas encontram-se dentro de um ou
dois fatores dos valores observados.
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TABELA 1 - CONCENTRACOES MEDIAS DE OZONIO NAS PLUMAS PREVISTAS E OBSERVADAS
(PPB) GERADAS PELA USINA ELETRICA DE LABADIE, UTILIZANDO TRAJETORIAS DE
AERONAVE DA BASE DE DADOS DO MISTT.

Cenario Data Distancia a Concentracéo (ppb) Percentual
(Julho Favor do Vento
/1976) (km) 100*[Prev.-Obs.]/Obs.)
Observado Previsto
1 2 50 46,0 33,4 -27,4
1 2 69,0 34,0 473 39,1
1 2 120,0 72,7 62,3 -14,3
2 5 10,0 41,5 37,0 -10,8
2 5 27,0 48,5 47,7 -1,6
2 5 46,0 55,5 56,2 1,3
3 5 44,0 55,5 18,6 -66,5
3 5 73,0 57,2 50,3 -12,1
4 7 85,0 44,0 43,5 -1,1
5 7 83,0 44,0 41,5 -5,7
5 7 108,0 43,0 45,0 4,7
6 14 23,0 50,0 12,9 -74,2
6 14 44,0 51,9 28,6 -44.9
7 14 46,0 76,0 59,6 -21,6
8 15 29,0 38,7 38,9 0,5
8 15 52,0 59,3 53,9 -9,1
9 18 26,0 55,3 53,9 -2,5
10 20 21,0 51,3 453 -11,7
10 20 60,0 71,0 62,6 -11,8
11 23 25,0 42,8 6,5 -84,8
11 23 125,0 77,5 60,0 -22,6
11 23 165,0 91,0 85,1 -6,5
12 28 51,2 0,0 0,0 N/A
13 28 27,0 74,8 62,1 -17,0
14 30 26,8 62,5 25,3 -59,5
15 30 12,0 72,3 75,7 4,7
15 30 23,0 93,2 88,9 -4,6
16 30 35,0 1127 62,9 -44.2
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Uma das caracteristicas verificadas é que o modelo tende a executar uma
sub-predicédo de algumas das concentracfes de 0zo6nio mais baixas
observadas. Uma analise de residuos, em funcéo da disténcia, indica que
estas sub-predigdes ocorrem em disténcias a favor do vento mais proximas a
fonte (inferiores a 50 km). Desta forma, esta sub-predicdo poderé ser
resultado do fato de que os dados medidos foram coletados durante
trajetorias de avido, os quais se movimentaram de dentro para fora da
pluma desprovida de ozénio (ou seja, houve medicao tanto das
concentrag¢des na pluma quanto das concentra¢cdes ambiente), resultando em
concentracdes medias de 0z6nio na pluma que sdo mais elevadas do que
seriam se 0 ar ambiente ndo tivesse sido incluso. Outra possivel explicacao
da sub-predicao de concentracdes de ozénio em plumas desprovidas de
0zO6nio € a premissa de que todas as concentracdes de espécies de poluente
dentro de uma célula do RPM estéo totalmente misturadas. Concentracdes
reduzidas de ozénio em plumas geradas por usinas termoelétricas sao
frequentemente limitadas pela difusédo e ndo por processos quimicos, e as
reacOes limitadas pela difusdo ndo sao consideradas na versdo do RPM-IV
que foi avaliada.

A avaliagdo do RPM-1V pela USEPA demonstrou que o modelo funciona
corretamente na resposta de medic¢do dos niveis de 0z6nio provenientes de
fontes pontuais. O modelo demonstrou sua utilidade para prever niveis de
concentracdes em plumas a favor do vento de fontes isoladas. Entretanto, o
modelo nédo serve para ser utilizado em ambientes urbanos ou em situacoes
em que haja extensiva sobreposi¢cdo de plumas, como pode certamente ter
ocorrido em algumas destas medicfes. Portanto, o modelo RPM é uma base
apropriada para a abordagem preliminar descrita abaixo com relacéo a
futura usina de Carioba.

DESCRICAO DA MODELAGEM

Foi desenvolvida uma abordagem para avaliagdo preliminar a fim de
estimar os impactos nos niveis do ozénio ambiente ocasionados pela Usina
Termoelétrica Carioba Il, com base em resultados das simula¢des do RPM e
andlises de sensibilidade, conforme descrito por Scheffe (1997).

Normalmente, a aplicacdo de uma abordagem especifica do tipo avaliacao
preliminar resulta em estimativas conservadoras. Em casos mais complexos,
uma abordagem mais detalhada inclui uma série de informacdes que vao
desde a avaliacdo preliminar inicial até analises rigorosas.
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2.25

Cada etapa sucessiva resultaria em estimativas menos conservadoras e mais
realistas, geralmente as custas do aumento da alocacgédo de recursos,
conforme se procede em direcdo a analises mais detalhistas e apuradas.
Desta forma, considerando as complicacGes decorrentes da simulacéo da
formacdo de poluentes secundarios como o 0zénio e, reconhecendo que uma
abordagem preliminar deve englobar um vasto conjunto de aplicacbes
potenciais, a metodologia aplicada foi projetada para produzir valores
conservadores que poderiam ser aplicados com alocacdo minima de
recursos. O uso desta abordagem é mais apropriado para determinar a
magnitude geral do impacto causado por uma fonte.

Esta abordagem tem como base diversas analises de sensibilidade do RPM-
Il, projetado para determinar dados de entrada de “piores situagdes
possiveis” a serem lancadas no modelo. Descri¢des mais completas da
formulacdo do RPM, requisitos de entrada e op¢des de saida estao
disponiveis no Manual do Usuério do modelo. O modelo requer um
conjunto de dados meteoroldgicos de entrada que determinam o transporte
da pluma e taxas de reacfes quimicas, taxas de emissdo das espécies
precursoras, e background de compostos poluentes arrastados quando ocorre
a expansdo da pluma. Toda a modelagem foi baseada na versdo RPM-II
usando o CBM.

BACKGROUND QUIMICO

A abordagem preliminar levou ao desenvolvimento de duas tabelas: uma
para as aplicacOes rurais e outra para urbanas. Cada tabela expressa o
impacto méximo crescente, a cada hora, no ozénio, como funcéo da taxa de
emissdo de VOC e do coeficiente de emissdo VOC/NOx. Os resultados do
modelo utilizado para desenvolver as tabelas foram executados com uma
guimica ambiente representativa de areas continentais "limpas".
Concentracfes ambientes de todas as espécies de poluente do CBM (Tabela
2) presumidas para o ar ambiente de areas rurais sdo idénticas as utilizadas
nos estudos de modelagem de 0zénio em areas rurais executados com o
Regional Oxidant Model (ROM) da USEPA.
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TABELA 2

CONCENTRAGOES AMBIENTES DE ESPECIES DE POLUENTE (PPM) CONSIDERADAS
REPRESENTATIVAS EM CONDICOES ATMOSFERICAS "LIMPAS"

Poluente Concentracao Poluente Concentracao
(Ppm) (Ppm)
ALO; 9,005E-5 NO 5,054E-5
H20; 1,084E-3 OH 2,947E-7
MGLY 1,529E-6 PHO 4,124E-9
O 1,496E-10 XYL 1,296E-9
PAR 3,224E-3 ETH 1,681E-5
XO, 1,171E-5 HO, 1,491E-4
C203 7,389E-7 NO; 1,496E-9
HNO; 1,859E-6 OLE 4,676E-9
N20s 1,723E-9 TLA 9,338E-9
O3 3,193E-2 FORM 1,148E-3
PHEN 4,286E-5 ISOP 0,00E+0
XO:N 1,417E-6 NO; 2,041E-8
CcO 9,873E-2 PAN 5,167E-5
HNO; 1,646E-3 TOL 1,219E-5

No que se refere a tabela urbana, a quimica foi gerada pela op¢cdo modo
ambiente do RPM-1V para estimar as concentracdes e composi¢éo do ar
ambiente - background (de dilui¢cdo). Com esta opg¢ao, o0 modelo aceita um
conjunto de concentragfes precursoras e desenvolve calculos das reacfes
(volume constante) utilizando o mecanismo CBM. Assim que os perfis das
espécies de poluente foram desenvolvidos, a etapa de arraste nos calculos
das plumas subsequentes utiliza as concentragdes ambientes simuladas.

Este procedimento de duas etapas foi aplicado no desenvolvimento de um
conjunto de perfis do tipo "pior caso possivel" referente a concentracao
ambiente (background) de todos os poluentes, através da diminuigdo
incremental dos niveis de precursores no modo ambiente, de maneira que é
formado um aumento maximo relativo de 0z6nio durante as simulagfes de
plumas subsequentes. As concentrages iniciais de precursores utilizados
para conduzir a simulacdo foram baseadas inicialmente nos valores-padrao
OZIPM4 (listados abaixo) para NMOC (NMOC e VOC séao utilizados de tal
modo que um pode substituir o outro), composi¢do e concentracdo de NOx
e CO, e escalando os valores de forma decrescente em geral (ou seja,
reduzindo a concentracao total do precursor, mas retendo a composicao
padréo). A escala decrescente € necessaria porque a op¢do modo ambiente
no RPM-1V néo prové o ajuste da altura de mistura; conseqiientemente, um
conjunto de precursores que pode produzir um perfil realista com dilui¢éo
tipica diurna altamente concentrada, apresenta concentracgdes irreais com
limitacGes quanto ao volume constante do reator.
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2.2.6

DADOS DE ENTRADA NO OZIPM4 DE PRECURSORES PADRAO

NMOC Total 1,0 ppmc OLE 0,0175 ppm
NOx Total 0,1 ppm ETH 0,0185 ppm
NO2 0,025 ppm FORM 0,021 ppm

NO 0,075 ppm TOL 0,0127 ppm
(60 1,2 ppm ALD2 0,026 ppm
PAR 0,564 ppm NR 0,085 ppm
XYL 0,146 ppm H20 0,000 ppm

O conjunto-padréo de precursores OZIPM4 sem reducao produz
concentracdo ambiente de oz6nio com picos de 46,4 pphm (1.0 pphm =0.01
ppm). As simulagdes subsequentes com reducdes gerais de precursor
resultaram em aumentos superiores de 0zénio e picos inferiores de
concentracdo ambiente de ozénio. O conjunto de dados de entrada de
precursores (correspondendo a 16% dos valores-padrédo) produziu o maior
aumento de oz6nio, enquanto a concentracdo de 0zdnio ambiente atingiu
um valor acima de 12 pphm. Consequentemente, este conjunto de
precursores foi utilizado para desenvolver as tabelas de avaliagbes
preliminares urbana.

ANALISE DA SENSIBILIDADE DO MODELO E DESENVOLVIMENTO DE CENARIOS DE

“P10RES CONDICOES”

Dados de Entrada e Classificagdo Meteoroldgica e de Fonte: Foram executadas
analises de sensibilidade de pardmetro Unico com relagdo aos seguintes
parédmetros: horario de inicio da simulagdo, temperatura, profundidade da
pluma, largura da pluma, velocidade do vento e composic¢do de VOC na
fonte. Uma analise fatorial completa de todas as combinacgdes possiveis ndo
foi executada devido ao alcance, natureza continua e nimero de variaveis
envolvidas. Cada aplicacdo do modelo foi desenvolvida utilizando
concentragdes ambiente rurais, exceto para aplicacdéo do modelo envolvendo
a sensibilidade quanto a composi¢do VOC, que foi executada com
background quimicos urbano e rural.
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Foi utilizada em todas as tarefas de sensibilidade uma taxa continua de
emissdo de massa de NMOC 10.000 toneladas/ano, utilizando a seguinte
composicao baseada em valores-padrdao EKMA:

ppm CO/ppmc NMOC - 1,2
ppmc NMOC/ppm NOXx - 10
ppm NOx/ppm NO - 4

Fracdo de grupo CB4 com base ppmc

ETH 0,037 TOL 0,089
OLE 0,035 XYL 0,117
ALD2 0,052 PAR 0,564
FORM 0,021 NR 0,085

Todas as simulacdes utilizaram o local-padrdao EKMA de Los Angeles,
Califérnia (Latitude 34,058; Longitude 118,256; 21/06/75); praticamente
nenhuma sensibilidade resultou da variacdo da latitude.

Emissdes NMOC Mistas: Além da mistura-padrdo EKMA com uma
NMOC/NOXx de 10, o modelo foi aplicado com emissées NMOC de
componente Unico, representando cada classe CBM (exceto isopreno) e
diferentes coeficientes NMOC/NOX.

Visando evitar problemas numéricos requerendo um tempo excessivo de
computacao para olefinas, foi utilizada uma mistura de 70% de olefinas e
30% de parafinas, no lugar de olefinas puras.

Estas emissdes de componente Unico foram utilizadas no modelo com taxas
de emissdes de massa de CO e NOx que foram idénticas as aplicadas para
mistura-padrdo das emissbes EKMA, conforme descrito acima (no que se
refere as diferencas de peso molecular entre os cenarios de emissao). Todas
as emissdes NMOC foram baseadas na taxa-padrdo de emissdo em massa de
10.000 tons/ano. Além disso, coeficientes NMOC/NOXx adicionais de 5 e 2
(com base na mistura-padrao EKMA) foram aplicados para todas as
misturas das emissoes.
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2.2.7

RESULTADOS DA ANALISE DE SENSIBILIDADE

Com base nos resultados das analises de sensibilidade, os valores
meteoroldgicos abaixo foram utilizados nas aplicagdes do modelo para
desenvolver as tabelas de avaliagdo preliminar e de abordagem:

Dados de Entrada Meteorolégicos

Velocidade do Vento 1m/s
Estabilidade atmosférica (governando a

_ ) o Classe C
dispersado horizontal) Pasquill Gifford
Profundidade da Pluma 700 m
Temperatura ambiente 311K

1000 hora local (NMOC/NOXx > 5).

Horario de inicio 0700 hora local (5> NMOC/NOx > 1).

0600 hora local (NMOC/NOx < 1)

Horario de Inicio urbano 0800 hora local todos os coeficientes

Com relacédo ao horario de inicio, muito pouca sensibilidade foi atribuida as
alteracdes do horario de 0600 para 1200 hora local para misturas-padréao
com NMOC/NOx = 10. A sensibilidade com relagéo a este fator aumentou
na mesma proporc¢ado que o coeficiente NMOC/NOXx diminuiu; em
coeficientes NMOC/NOXx inferiores, horarios de inicio mais cedo produzem
um aumento maior de ozénio. Titulacdo de 0zdnio em 6xido nitrico (NO)
ndo é dominante em NMOC/NOx elevado.

Desta forma, o horério de inicio perfeito para maximizar a formacéo de
0z6nio ocorreria no final do dia, quando uma pluma rica em NMOC é
exposta a um elevado nivel de radiacéo incidente. Por outro lado, em
coeficientes NMOC/NOXx baixos, os niveis de NOx relativamente altos
seqliestram ozénio e desativam diversos radicais livres necessarios para 0s
compostos VOC durante o processo de formagdo de ozénio.
Consequentemente, a pluma requer mais tempo para atingir o melhor
potencial de formacgdo de ozénio. Por conseguinte, um horario de inicio mais
cedo, que fornece uma radiacao incidente mais intensa nos segmentos da
pluma em areas a favor do vento, é necessario para permitir a diluicdo do
NOXx e a conversdo de NO em NO.. Devido a estes efeitos conjuntos entre
coeficientes NMOC/NOX e periodos de exposicdo da pluma, foram
utilizados tempos de inicio para o desenvolvimento das tabelas de
avaliacdes preliminares rural que variaram com o coeficiente NMOC/NOX.
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Conforme mencionado anteriormente, assumiu-se que o ar ambiente urbano
seria consistente se NMOC e NOx urbanos entre 6 - 9 horas da manhé
fossem irradiados. Em vista disso, para fornecer consisténcia com a
composicdo e niveis de precursores ambientes, todas as simulaces urbanas
iniciaram as 8 horas da manha hora local.

Variac¢Oes da velocidade do vento transmitem o grau mais elevado de
sensibilidade nos maiores acréscimos de 0zdnio. Pequenas diminuigdes
sucessivas nos impactos de 0zonio ocorrem na proporg¢ao que a velocidade
do vento aumentou de 1 para 5 m/s; uma resposta légica pois, na pratica,
dobrar a velocidade do vento representa um aumento de 50% na taxa de
diluicao.

A formacao de o0z6nio aumentou na propor¢ao que as classes de
estabilidade alteraram da Classe A (1) para a Classe E (5). Este efeito é
causado pela sucessiva diluicdo do vento (cada vez menor) durante a
progressao por categorias de estabilidade mais elevadas. Embora as classes
de estabilidade D e E aumentem a quantidade de 0z6nio, estas classes de
estabilidade sé@o claramente inconsistentes com outras condigdes de
formacdo de oz6nio consideradas perfeitas (plena luz do sol, ventos suaves).
E apropriado seguir uma abordagem conservadora consistente com
qualquer estabilidade.

De fato, a selecdo de um cenario de dispersdo mais estavel é totalmente
consistente com a no¢cdo do movimento irregular da pluma, através da qual
a dispersao da pluma calculada a partir de parametros-padréo de dispersédo
englobe um perfil completo de vento lateral, devido ao movimento
irregular da pluma, ainda que a dimenséo efetiva do vento lateral nas
plumas (onde as rea¢des ocorrem) seja governada por uma dimensao de
vento lateral instantanea. Enquanto o movimento irregular das plumas
certamente aumenta a exposicao area de uma determinada pluma, a
reatividade depende das dimensdes reais do vento lateral em um momento
especifico no tempo.

A resposta da formacao de ozénio em relagdo a variacdes da profundidade
da pluma (ou seja, dimenséao vertical constante o tempo todo) é semelhante
a observada com relagdo a velocidade do vento, um fendmeno de diluicéo
aparente. A selecdo de uma profundidade méxima de 700 m é,
reconhecidamente arbitraria. Obviamente um limite superior deve ser
imposto para levar em conta elevacdes baixas de mistura; de outra maneira,
uma pluma iria crescer infinitamente e muito rapidamente. Enquanto a
existéncia de alturas de mistura de 700 m é comum, a ocorréncia de uma
altura de mistura tdo baixa, sob étimas condi¢6es de formagédo de ozénio,
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3.1

nédo é provavel em muitos locais. Todavia, um limite superior deve ser
imposto e a diferenga nos aumentos maximos de 0zonio entre 700 m e 900 m
é cerca de 15%. Além disso, medig¢des observadas no verdo, no periodo da
tarde, das profundidades das plumas tomadas do estudo de Tennessee
Plume (EUA) demonstram profundidades que se encontram tipicamente
entre 500 m e 700 m.

A formacao de 0zonio aumentou com 0 aumento da temperatura, um
resultado consistente com as correlagdes observadas entre alta temperatura
e os altos niveis de ozénio. A escolha de 311° K (100° F) néo é considerada
elevada.

AVALIACAO DOS IMPACTOS PARA O PROJETO CARIOBA

FORMAGAO DE OZONIO - ABORDAGEM

A avaliagdo de impacto utilizou tabelas de avaliacdo preliminares
desenvolvidas pela USEPA, conforme mencionado acima.

Estas tabelas foram elaboradas através da execucdo de uma matriz dos
resultados sob diferentes taxas de emissdes VOC e coeficientes de emissdes
NMOC/NOXx. Todos os valores da tabela rural foram baseados em
simulacgdes iniciando em 1000 hora local para manter consisténcia na
interpretacdo dos dados. Diversas tendéncias existem entre os dados
utilizados para desenvolver as tabelas:

1) No que se refere a coeficientes NMOC/NOxy superiores a 3, qualquer
aumento nas emissdes NMOC leva a um aumento do valor maximo de
ozobnio.

2) Quando as taxas de emissédo de NMOC aumentam, existe um coeficiente
de emissfes NMOC/NOx 6timo, e este coeficiente diminui de acordo
com o aumento das dimensdes da fonte de NMOC.

3) Em coeficientes de emissdes NMOC/NOXx inferiores a 3, 0 aumento das
emissfes de NMOC (e NOx) pode levar a diminuicdo relativa nos
valores maximos de 0zonio, bem como déficits de 0zoénio durante um dia
solar.

Apresentamos nas Tabelas 3 e 4 as avaliacGes preliminares da USEPA
usadas para areas rurais e urbanas. A tabela rural foi utilizada para a
avaliacdo da futura usina de Carioba Il.
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TABELA 3 - ACRESCIMO DE OZONIO RURAL (PPHM) COMO FUNCAO DE
EMISSOES DE NMOC E OS COEFICIENTES DE NMOC/NOx

NMOC/NOx
ppmc/ppm)
Emissdes
NMOC VOC 30 20 15 12 10 5 3 1
(ton/ano)
50 0,21 0,23 0,24 0,25 0,25 0,27 0.35 0,42 0,70
75 0,21 0,24 0,25 0,27 0,29 0,32 0.42 0,53 0,83
100 0,20 0,27 0,28 0,31 0,34 0,36 0.49 0,63 0,92
300 0,19 0,44 0,53 0,60 0,69 0,72 0.94 1,09 1,14
500 0,18 0,63 0,76 0,88 0,96 1,02 1.25 1,36 0,87
750 0,16 0,85 1,05 1,17 1,29 1,32 1.55 1,55 0,39
1000 0,15 1,08 1,33 1,46 1,57 1,59 1.80 1,68 0,12
1500 0,15 1,47 1,82 2,01 2,03 2,15 2.20 1,70 -
2000 0,15 1,86 2,24 2,48 2,56 2,65 2.44 1,61 -
3000 0,15 2,63 3,20 3,39 3,46 3,54 2.87 1,29 -
5000 0,15 3,93 4,65 4,88 5,00 4,97 3.22 0,90 -
7500 0,14 5,49 6,52 6,63 6,73 6,63 3.40 0,75 -
10000 0,13 6,83 8,11 8,22 8,57 8,06 3.62 0,65 -

- Indica nenhum aumento observado de 0z6nio

TABELA 4 - ACRESCIMO DE OZONIO URBANO (PPHM) COMO FUNCAO DE
EMISSOES DE NMOC E OS COEFICIENTES DE NMOC/NOx

NMOC/NOx
(ppmc/ppm)
Emissdes
NMOC VOC 30 20 15 10 5 3 1
(ton/ano)
50 0,38 0,27 0,36 0,36 0,36 0,34 0,32 0,21
75 0,39 0,39 0,38 0,38 0,38 0,35 0,32 0,20
100 0,42 0,40 0,40 0,40 0,39 0,35 0,32 0,22
300 0,59 0,57 0,54 0,52 0,51 0,42 0,34 0,62
500 0,74 0,71 0,68 0,68 0,62 0,46 0,48 0,93
750 1,09 0,90 0,87 0,85 0,78 0,61 0,65 1,31
1000 1,38 1,08 1,07 1,02 0,91 0,74 0,89 1,56
1500 1,93 1,61 1,41 1,36 1,21 1,02 1,27 1,64
2000 2,35 2,07 1,80 1,68 1,48 1,33 1,63 1,24
3000 3,16 2,81 2,59 2,28 2,00 1,95 2,17 0,14
5000 4,43 4,31 4,01 3,43 3,11 2,99 3,09 -
7500 5,34 5,76 5,56 4,92 4,37 4,17 3,64 -
10000 5,90 7,03 6,93 6,31 5,49 5,17 3,55 -

- I ndica nenhum aumento observado de ozbénio
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3.2

A aplicacdo das tabelas de avaliagdes preliminares (Tabelas 3 e 4) requer a
determinacéo das taxas de emissdes de VOC, coeficientes VOC/NOXx das
emissOes na fonte, e definicdo de uma localizagdo ambiente (background)
como "urbano” ou "rural”.

ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE FORMACAO DE OzZONIO

A primeira etapa da avaliacéo foi determinar se o local seria rural ou
urbano. Com base em uma visita realizada, o local foi considerado rural.

A segunda etapa foi determinar o coeficiente VOC/NOy. A InterGen
forneceu emissdes estimadas com base em dados de desempenho
apresentados pelos fornecedores do equipamento proposto. As emissdes de
VOC estimadas sdo de aproximadamente 50 toneladas/ano.

As emissOes estimadas de 6xido de nitrogénio sdo de aproximadamente
1.759 toneladas/ano, considerando-se um coeficiente de 0,028 a fim de
converter este coeficiente para relacionar as emissfes em unidades molares,
de acordo com coeficientes ambientes de VOC/NOX, O coeficiente bruto foi
multiplicado por 2,875. Este multiplicador deriva da divisdo de moles de
metano por moles de diéxido de nitrogénio. O coeficiente ajustado &,
portanto, 0,08.

Abaixo é apresentado um comparativo com os inputs usados neste estudo e
com os que foram utilizados no Estudo de Dispersdo do EIA/RIMA deste
projeto.

Inputs Adotados Inputs Estudo Disperséo — EIA-RIMA por
chaminé (total)
Poluentes
VOC: 50 ton/ano VOC: 0,365 g/s (46,04 ton/ano)
NOx: 1759 ton/ano NOx: 12,65 g/s (1596 ton/ano)
Zona: Rural Zona: Rural
Dados meteoroldgicos 96 97
Velocidade Ventos: 1,0 m/s Velocidade Ventos: (m/s) 3,7 4,8
Estabilidade: C (3) Estabilidade: 4,1 4,1
Temperatura Ambiente: 311K Temp. Ambiente: (K) 291,7 292,3
Altura de Mistura: 700m . 1370,2* 1768,2*
Altura de Mistura: (m) 17266 | 22654

* Urbano; **Rural

Calculo Razdao VOC/NOXx

Massica: 50/1759 = 0,028 46,04/ 1596 = 0,029
Molar: 50/16 =0,08 46,04/16 =0,08
1795/ 46 1596746
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Apesar das taxas de emissdes serem um pouco diferentes, as razdes de
VOC/NOX sdo as mesmas.

Este coeficiente reflete o fato de que a pluma é altamente dominada por
oxidos de nitrogénio. Coeficientes inferiores a 2,0 sdo considerados
dominados por NOXx. Ja foi determinado que plumas deste género
sequestram o0z6nio e reduzem niveis de 0z6nio na regido proxima (dentro
de um raio de 50 km).

De acordo com a USEPA, plumas dominadas por NOx ndo causam
impactos ou efeitos significativos nos niveis de ozoénio.

Mas, com o propésito de fazer uma analise conservadora, a avaliacdo do
impacto foi concluida utilizando-se a tabela de avaliacdo preliminar rural.
Embora esta tabela ndo forneca valores de formacéo de ozonio para plumas
com razdo VOC/NOx menores que 1,0, pois ndo é esperado aumento na
concentracdo de ozonio para este tipo de pluma, e inserindo um valor de
coeficiente de 0,08 (inferior a 1,0) e emiss@es de VOC de 50 toneladas/ano, o
aumento maximo de 0z0Onio previsto teria uma variacdo entre 0 e 7 partes
por bilh&o (ppb) ou 0 e 14 microgramas (milionésimo de grama) por metro
cubico.

CONCLUSOES - FORMACAO DE OZONIO

Estimativas conservadoras do potencial de formagdo de oz6nio do projeto
foram desenvolvidas com base em procedimentos recomendados pela
USEPA. Estas técnicas de avalia¢des preliminares foram desenvolvidas com
base em simulacdes utilizando o modelo RPM-1V.

Os resultados demonstram que a usina de Carioba Il provavelmente
reduzird os niveis de 0z6nio nos arredores do projeto (num raio de 50 km),
devido a emissdo de uma pluma fortemente dominada por NOx. Do ponto
de vista regional (acima de 50 km), considerando o pior caso no cenario de
emissOes do projeto, poderia ser esperado no maximo um incremento de 7
ppb para um periodo de uma hora. Este aumento é quase ndo detectavel , e
nao ocasionaria nenhum impacto significativo na qualidade do ar ambiente
da regido.
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ANEXO 2

CORRESPONDENCIAS DA INTERGEN E DA GENERAL
ELETRIC ENCAMINHADAS A CETESB
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INTERGEN

FPraia e Bolafoge, 450
23" andar - ZE2A50-040
Hiada Janeio - RJ
Hrasi

Tel: B5-i-H27-T775
Fane: 55215074780

Rio de Janeiro, 22 de maio de 2001

Iara; Sr, Cléudio Darwin Alonso
Gerente do Departamento de Chualidade Ambiental - CETESE
Secretaria de Meio Ambiente do Estado de S3o Paulo

Assunte;  Usina Termelétrica Carioba 1I-Complementagtes aoELA-RIMA

ssoc  SMA 13.545 /2000

Prezado senhor,

Em proseguimento a nossa correspondéncia de 17 de abril de 2001, e,
resultado da solicitagde de V.53, em nossa reunifio ocorrida em 21 de margo
de 2001, estamos encaminhando os documentos abaixo descritos que serdo
pportunamente protocolados como completentagbes ao ELA-RIMA.

. Carta da GE Power Systems garantindo o nivel de emissoes de 9 ppm
de NOx para as turbinas modelo 7241 (VFA} adquiridas para o projeto
Carinba IL

" Carta do "Department of Environmental Protection™ do estade da da
Florida - USA, encaminhando copias de relatorios de testes de
performance de plantas de geracio operando com turbinas GE 7FA.

Continuamos  sempre &  disposiclo para  guaisquer esclarecimentos
necessirios.
Atencinsamente,

Y

Benjamin Mavnard
Gerente do Projeto

Intarkan do Brazil Lida



GE Power Systems
Pacdl A Bergman (FE Powwver Siafern Sslas
Flahal Asconal Evacutie Fenera Eleciv
2080 Mystic Vil Pavioway
Mectiored, Ma 07155

Phong: TEI-T03-5247 Dial Cowmm 82505047
Fax:  FET-DEE5290 D¥al Comrn 85855260
Email peul bergmanSips gecam

18 May 2001

Mr. Claudio Darwin Alonso

Gerente

Departamento de Qualidade Ambiental

CETESB - Companhia de Tecnologia de Sancamento Ambicntal
Avenida Professor Frederico Hermann Ir, 343

S&0 Paulo - SP 05489-900

Brasil

Re:  Carioba IT Project
MO Emissions Guarantees

Diear Mr. Alonsa:

As the equipment supplier for the Carioba IT thermo project, InterGen has requested that
wie share with you information concerning their purchase contract for the Project. Carioba I
will be comprised of four GE model 7241(TFA) combustion turbine generators utilizing ratural
s,

With over 140 units ordered or in operation and more than 1 million fired hours, GE's F-class
gas turbines represent the world's largest, most experienced fleet of advanced machines in the
world, Designed for maximum reliability and efficiency with low maintenance, they are favored
by both independent power generators and industrial cogenerators requiring large blocks of
power 1o meet their needs of high efficiency and reliable operation.

The General Electric TFA combustion turbines for the Carioba 11 Project will be guaranteed at 9
PPM for NOx emissions. Actual experience with these units in the field show that they can
operate relizbly at this guaranteed level or better which translates into a high efficiency, ckean

burming power soufce.



Addresses Name
Page 2
May 18, 2001

If you have any questions regarding this matter, | can be contacted at telephone +1 781-248-
3517 or email paul.bergman@ps. ge.com.

Sincerely,

Glohal Account Executive
GE Power Systems



ANEXO 3

TESTES DE PERFORMANCE CERTIFICADOS PELA
AGENCIA DE PROTECAO AMBIENTAL DO ESTADO DA
FLORIDA — USA
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Department of
Environmental Protection

Twin Towery Office Building

2600 Blair Stone Road Cavid B Scruhs
Tallzhaszes, Farida 333992400 Secrewry
May 16, 2001

CERTIFIED MAIL - RETURN RECEIPT REQUESTED

Mr. Claudio Darsin Alonso, Gerente

Departaments de Qualidade Ambiental

Companhia de Tecnoboria de Sancamento Ambiental
fAovenida Professor Fedenico Hermann Jr, 343

Sa0 Poclo - SPO5455-900

Hrasit

Re: Public Records Request
General Electric Combustion Turbine Test Data

Diear Mr. Alonso:

Inter(Gen made a public records request for emission tests on recently constructed power plants that
incorporate General Electric TFA combustion turbines with Dry Low NOy (DLN-1.6) technology. They
asked that the results of the inguiry be sent to you with a copy to them.

Thus far two such plants have started operation in combined cvele and submitted reponts 1o us.
These units are the City of Tallahassee Purdom Unit & and Florida Power Corporation Tiger Bay facility.
Excerpts of the initial compliance reports are attached,

Approximately twelve (123 GETFA combustion turbines with DLN-2.6 combustors have started
operation as simple cvele peaking units. These are located at Jacksonville Electric Authonty (JEA)
Brandy Branch Statien. Tampa Electric Company (TECO) Polk Power Station. and Florida Power &
Light (FPL} Ft. Myers Plant. Excerpts of tests from one unit at each plant are attached.

All of these units have met their initial emizssion mte requirements while firing natural gas. Many
mare such units bave been permitted recently, but not et constructed. Feel free to confact me to obtain
test results as they become available.

If you have any questions reganding this matter, please call me a1 1-850-921-9323 or contact me at
alvaro.linero@ dep.state.flus.

suncerelv,

A A A

A A Linera, PLE. Administrator
Mew Source Review Section

Ce: Ms. Tania Aslan, Interlen
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L0 SUMMARY AND DISCUSSION OF RESULTS

Uit & at the Purdom Plant was found to be oparating within compliance limits. Tables | (70, 80 and 20 % of full
load) and 2 (Full Lead Test) summarizs the emissions results.

Crddes of Mitrogen emissions at fll load averaged §.74 ppmvd (@ 15% Oy, which i withir: the permitted standard of
12 ppmvd @ 15% 0.

Full Joad CO emissions averaged 0.83 ppmvd, which is alse within the permatted limit of 25 ppmvd.

Coenpliance with Federal New Source Performance Standards (WSPS) by 40CFR. 60 Subpart GG, wers calculated by firs
adjusting observed NO, eoncentrations 1o 15% O, and than finally to 150 sandard ambient conditons wsing the following
exquation;

150 NO, Emissions = (NO,ppm) { PugPose | ¢ F=4080 g T, 0"

Where:

N0y = measured NO, ppmoat 15% Oy

Pt = reference combustor indet absolute pressure at 1013 ldlopascal ambient pressure (2952 in. Hg)

P i = measured combustor indet ahsobuse pmﬁu::aitﬁtmnhimlpm{mﬂ barametnc pressure in in. He)
Hee = specific huridity ar ambésnt air at 1es (g H.0/g air)

Ta = tornperature of ambient air af tes

&= 1718 - ranscendéntal constant

Crcide of nirogen emissions at [SO ambient conditions averaged 10.87 ppm.
Mass emissions for MO, and CO in pounds per hour were calculated using the actal heat inpot (HF jard the pollutan:
comoenraton,

The fizel analysis of the nazural gas stream was obeined from the Flonda Gas Transmission and showed 3.7 ppm Salfor
and 0.89 Ibs'hr S0- at ficll load. S0. emissions represeamed here, were calculated based on this value and the fuel fow mte.

(]



Table 1. Emlsslon Summary
Combusilon Turldne Unlt & - Gas Flred
City of Tallahassaa Sam 0. Purdem Plan
Tallahassew, Florida

Septembar 15, 2000
AT, e
Ruin Tlrki Daygen MOz Emisslons Gas= Flow Heat Input S0z
Number e Ppm ppm ppm oy IBsIMMBTUY 100sctihy MMBTUH  [haby
18% 02 @IS0 HHY
T aad
1 OF53-0B17 14.08 880 ¥.59 B.72 30,35 0028 10465 1085.5 620
z oE2a.-0a52 1401 [LR-T| . ) 8.0 o R g.o27 1DBES 11025 0.630
£l CE00-0a24 13 8% B T.D& a2.54 2884 3.028 111351 1153 4 0650
4 Ca3z-0956 12048 B.10 T.Ha a.47 29,33 0.025 11151 1153.4 0. GO0
Average - LERD a43 T.24 &.681 25.84 0.a27 164 11237 Q45
0% Loa |
1 jOF2-1038 3482 704 568 740 2807 0oz 12381 12806 0,730
2 10dE-1102 1391 7.34 619 T.TE Fat B 23 12381 12806 0.730
3 1109-1126 13.87 7.37 [ .18 . T.78 30 0023 120873 1331.5 0. TEd
Ayerage i 1350 728 . &1 767 29,19 0,023 12545 12497 6 0,740
00% Load
1 1943-1158 13.78 T.86 649 B.EHE 3425 D2 136857 14323 a.820
2 1408-1224 13.BE B.1Z B.81 840 A5.93 0.025 12857 14333 0820
3 12311247 1281 T B .04 8149 as.a7 .02 13457 14333 0.&30
Asarage = 13,89 166 . BB B.49 35,08 .04 13657 1432.3 D.azp
Maturel Gas Fd-Factor = 8710 MMBTLidser Heat Input HHV = (gas ow)[gross calorific valoe) 10E0

ibahr = ppm{2 568 x 10°E-SJMW [20 %20 8- 30 Z)FalHaal inpuf HH)
AW NOx = 48 b Th-rmols



Takla 2. Emission Summary

Combustien Turblne Unilt 8 - Gaa Firad - Full Load
Cily of Tallahasséa Sam O. Purdom Plant

Tallshazsowe, Flords
September 15, 2000

x cT
fun Time  Oxygen MO Emlsslons €0 Emisslons Gas Flow Hesllnput 501
Mumbsar % ppm P ppm lbsihir  Iba/MMBTL  ppm ibw'hr  Iba/MMBTU 1008cifhr  MMETUH Iiramr
15% 02 @IS0 HE
Full Load
1 13031403 1261 10.84 a.ir 10.65 50.70 0.0z 0,838 +.82 0.002 18485 1568.8 0,800
2 fd18-1518 13,70 10.683 a.a8¥ 11.15 50.71 0.033 0.8a 245 0002 15005 1552.0 A5
| 18FB-1629 1363 10.58 B.59 1082 48,71 0032 0, B 2.24 0001 14882 1538.2 0. 880
Avarags 1365 10.75 A.74 1087 5004 0,032 .85 2.40 0,002 15019 1553 4 {1 Ba0

Nalral Gaa Fo-Factaor » 8710 MMBTLU dacl

tbathr = ppm(2.595 x 10°E-BIMW (20.9/20.9-%02)(Fd)(Hoat Inpui HHV]

AW MO = 48 [Baib-rmole

MW CO = 20 (bafb-mole
nb

NOx =12 ppmwd & 15%02

CO = 25 ppmvd

Haoat lnpet HHV = (gas flaw)gross calorfic value)10E08



Florida Power Corporation, Tiger Bay Cogeneration Facility
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INTRODUCTION

Exhaust emissions from one co-generation unit, consisting of a General Bectric (GE)
natural gas-fired combustion turbine (CT) combined with a heat recovery steam generator
(HRSG), were tested to determine the quantity of emissions being vented to the
atmosphere, The turbine is a Genecal Bectric model PG7221FA (Frame 7FA) natural gas-
fired combustion turbine. This co-ganeration unit is in service at Florida Power
Corporation's (FFC) Tiger Bay Co-generation Facility in Fort Meade, Florlda. The purpose of
the testing was to determine compliance with applicable limits set forth by the Florida
Department of Environmental Protection (FOEP), Title V Alr Operation Permit No.
1050223-002-AV and the EPA's Code of -Federal Regulations, Title 40, Part 60, Subpart
GG. Florida Power Corporation's Environmental Test Team conductead the tes! using a
mobile emission test trailer.

Quantities of nitrogen oxides (NQ,), carbon monoxide (CO) and other combustion
parameters were measured in the exhaust stack of the co-generation unit while firing
natural gas. Three test runs at base load conditions were perfermed to demonstrate
compliance with the applicable NOx emission limit. Emissions of CO were also measured
on the turbine at base load. The fusl flow, turbine load, and other key operational
parameters were monitored and recorded during each test run. The tests foliowed the

procedures set forth in the Code of Federal Requlations. Title 40, Part 60, Appendix A,
Methods 1, 3, 3a, 9, 10, 19, and 20.



Flaridla Power Corporation

Table 2
Execiitive Summary

Flant: Florida Power - Tiger Bay Cogen. Facility
Location: Fort Meade, Florida

Test Date: Dctober 24, 2000

Test Engineer: JTL

Technician: LAF

Sourca: GE Madel PG7221FA Turbine

FDEP Subpart

Permii GG 100%

Eirmnit Limit Load
NOx (Ib/hr) 97.2 n.a. 54.34
NOx (ppmvd @ 15% 02) 186 m.a. 10.18
CO (Ibfhr) 48.3 n.a. 0.85
CO {ppmwvd] 15 n.a. 0.31
VE 10 n.a. 0.00
S02 (vol % @ 15% 02) n.m. 0.016 | 2.73E-06
S02 {ib/hr) 4.86 n.a. 0.20

1172052000
Prapared by J. T. Long
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Teble 3

* 100% Load Emisslgns Summary
Plant Flerids Power. Tiger Bay Cogen. Fasliny
LasaFian Fart Maacs, Plorkds
Tachniciars JTL. LAF
Sowrce GE Madhl LM-E000 Turking
[Tewt Fun Mumber . § R T N G e T
Catn 102400 10724100 T/34i00
Start Time 12:47 PM 11T P Zidd PR
End Time 1213 Prd 2118 PM 24 P
EI |! !!m, " "1 -t & o n - (e i Foay TR B
Gareratcr Outpurt (MW 142 144 T
baan Tubire Exhaunt Masum Tempaature (°F) 19214 1124.5 1124.6
Irlet Gyida Vars Angle 8.0 86,0 8.0
Comprasecr (nias Temparsura (*F B1.0 83.8 833
Cammpresss inlaf Prassure el 4374 437.1 434.8
Lamaressee Disznargs Fradsurs lpaig) Obeerved 168,56 188.5 1848.2
Tursing NG Fusl Flow |lbsfase) 18,40 18,18 1821
Fusd Flaw {SCFPr| 1416183 13804021 TAdA TR
Fusl Hamting Viahae (B215/ECF) 1337.3 10373 1637.3
Puablaked bi-18 02 F-Pagior [DSCHA M) LA AT10 i [
Publshed W=18 COZX P-Fagtor (DECFME) ke Ts| 1040 1040
Heat Irpur { MBI 14880 1dd1.9 fada.d
Teml Buthur [GriCet) 3.1 748 1748 LiTdE
Totnl Bulfer in Fusl vt %) 5. EAE.04 5. 6804 5. 58E-0d
Buramster lin. Hyl AIE A 15 an.08
Tempersiura [*F dry} &0 84 A3
Tamparitios [*F weik ¥ ar a3
Hurmnidity |ihl.|’l:| ol dry air 2.07078 000986 C.01168
Envirarmanial Servicss Messuramants
Mo {pamwal 11,98 12.03 12.08
SO [ppmud) 0.3 Q.30 " 0,32
QZ (3] 13,88 1304 1353
COX | %) 1.68 3.83 183
Envirmnmental Snrvices Caloulsted akoes e . 7 EF
Fo 1,800 T.817 1,820
Inack Fow vin 02 F-Fecror (DSTFH igneasie arnxay avITrazs
feack Mow vig CO2 F-Feerer (DSSFH aza7e3t 18183580 ABITERIE
MO (ppemved f 18% O ; 10,1 ey i 10.2
hi (loeite] per 02 Ffactar ; BL.4 BEZT 5 A
CO (lesthel por O2 Ffgotar ©.858 cEZIC . 0BT
502 |val & @ 15% 03 : 2.TAE-08 1. 71808 2. TIEDB
B0E ek 3 G 840 O.20178 0.20238

11100
Praparsd by J, T, Lang
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PROCESE DESCRIPTION

Florida Power Corporation FPC) is the owner of the Tiger Bay Co-genaration Facility,
which is located near Fort Meade, Polk County, Florida. The co-ganeration unit consists of
& GE manufactured combustion turbine (CT) and a heat recovery steam generator (HRSG):
the combustion turbine was tasted to determine compliance with FDEP and contractual
requirements,  Floride Power's Environmental Test Taam parformad the cempliance
emiasion tegting wtilizing a mobile test trailer. This section of the report provides a brief
degcription of this wunit,

The turbine is & GE Model PG7221FA, multi-nozzle, quiet dry low-NO, combustor,
single shaft combustion turbing and fires natural gas. This turbine has & peak load rating
of 184 MW at site conditions of 45°F inlet temperature, 100% relative humidity, 14.64

psia atmaospheric pragsura, The electricity produced from this turbine is distributed ta tha
area’s alectnical power distribution grid.

The turbine fires on pipeline grade netural gas, This natural gas is supplied to FPC by
Florida Gas Transmission (FGT). The total sulfur compounds in the fuel are 0.1748 gr.ift?,
0.00056% by waight, based an the fual analyals supplied by PGT.

The circular CT/HRSG axhaust stack was utilized for exhause OMission measurements,
The exhaust stack dimensions are depicted in the stack diagram in Appendix A. Four six-
inch ports are equally spaced perpendicular to each other. The stack e 228 inches in
diameter. The ports are located 157 fr. above ground level,
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EXECUTIVE SUMMARY

General Electric Ensrgy and Environmental Resesrch Corporation (GE EER) performed a
compliance demonstration test program at the Jacksonville Electric Authority’s (JEA) Kennedy
Generaring Station on & newly installed simple cycle gas turbine.

Testing was completed at full load conditions while the unit fired natural gas. The parameters
meesured include carbon monoxide, nitrogen oxides, total hydrocarbons, opacity, flue gas
moisture and flue gas volumetric flow rate. Process operating parameters were recorded by JEA

personnel,

The results of the testing demonstrated the unit o be in compliance with all applicable air permit

emission limnits,

Project results (average of three runs) are summarized below:

Parameter Mensured Allowable Comment

Mitrogen Oxides

pem, &1 | 5% O (lsa) B3 15 -

pom atl 5% Oy 13

Fkr 425 &y Pass
Carbon Monoxide -

PRE ALl 5% Oy 14 13 Py

Tohr 133 48 Pt

|

Vedatile Organle Compounds

P, & ] 3% Oy (Bo) 057 1.4

ppim 3515% Oy 053 -

Ibhr 23 29 Prss
Upaciny

Percem i 1 Pass

JEA Kennedy Station July 14, 2000

Gas Turbina Compliance Test Repont
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1.0 INTRODUCTION

General Electric Energy and Environmental Resesrch Corporation (GE EER) was
contracted by the Jacksonville Eleciric Authority (JEA) to perform the initial compliance test
demenstation st the Kennedy Generating Station on a recently inswlled simple cycle pas
rbine.

The testing was completed at JEA's Kennedy Generating Station located at 4215
Talleyrand Ave. in Jacksonville, FL.. All field testing was completed on June 5 through 7, 2000,
The steatifichtion check was completed on the 5% Runs | and 2 on the 6" and Run 3 on the 7.

Testing was completed at the outlet stack location while the unit operated at full load
conditions. Tests were parformed while firing natural gas. Pollutants meesured were; carbon
monoxide (CO), nitrogen oxides (NOx), total hydrocarbons (HC), and opecity. Flue gas flow
and moisture content were also meesured. JEA will provide data on the fuel for determining
sulfur dioxide emissions. Plans for testing while firing fuel oil have been postponed until later
this year,

1.1 Test Program Organization
The primary contects for the o3t program were:
TEA Facilitv: Steve Farabee, (904) 665-8859 and Joseph Werner (004) 665-7884/631-6676.

Testine Contractor;  Michael White, GE EER project manager, (919) 460-1060; Dave Ladd.
GE EER field team leader; Brenda Johnson, TSI, opacity reading subcontractar (904) 353-5761.

Citv of Jacksonville: Wayne Walker and Jeffery Wintar, Air and Water Quality Division.

1.2  Report Contents

The remainder of thiz Test Report i3 compnsed of three Sections. Section 2 containg &
brief description of the source 12sted as defined in the air permit. Section 3 provides a summary
of the results. Section 4 presents & summary of the test procedures with specific emphasis on any
deviations from the Test Protocol that was submitted prior to the field testing.

All supporting documentation is provided in the Appendices. The informartion in the
appendices fncludes: raw field data, computerized summmaries of test results, quality control data,
process data and a copy of the Test Protocol.

JEA Kennedy Station Page 1 ’ July 14, 2000
Gaz Turhing Complianca Tast Report
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20 SOURCE DESCRIPTION

The Kennedy Generating Station currently generates electrical power from a 134 MW
and two 44 MW natural gas/fus] oil-fired steam units, an auciliary 21 MW boiler, and thres oil-
fired 562 MW combustion turbines used as peaking usits, all with a combined generating
capacity of approximately 412 MW.

The unit that was tested is a natural ges/fuel oil fired simple cyele unit that consiss of &
nominal 170 MW (&t 59 °F) combustion Webinc generator equipped with dry Jow NOx
combustors. The combustion mrbine is a General Electric PG 7241 FA system and will be used
as a peaking unit. This unit will replace one natural gal/fue] oil fired boiler identified by JEA as
KE10-JEA KCT7 (ARM Emission Unit 009).

The new unit is identified in JEA's Permit to Construct as ARMS Emission Unit 015,

Exhansts from the new unit arc emitted from & newly installed 90-foot stack. A sampling
plotform is aveilable at the 70-foot (approximately) level of the stck. The stack diamster at the
sampling location is 18 feet. There are four sample ports available for emission testing. The
parts are 4-inches in dismeter and have 20-inch nipples. Platform aceess iz available by o caged
ladder.

30 SUMMARY OF RESULTS

The testing was initially delayed due 1o process related problems, Testing started with a
stratification check completed late on Monday June 5%, Runs 1 and 2 were completed on
Tuesday June 6°. The final run was completed on Wednesday June 7.,

The following subsections summarize and discuss the results of the testing completed
during this assignmen.

31 Stratification Check

A peeliminary oxygen traverse was completed to document any possible stratification of
the flue gas sweam and to assist in the selection of sample points. Oxygen concentration was
measured from a total of 48 points during the stratification check. The location of the sample
POINIS Was eonsistent with Reference Method | point selection criteria. A total of 12 points were

monitored from each of the four ports available. Each point was measured for two minutes, The
met the minimum criteria of at least one minute plus the analyzer response time,

e

JEA P":.'EI'II'IE'I:I'kII Station Page 2 " Juky 14, 2000
Gas Turhine Compliance Test Report
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GE FER has included a time-normalized summeary of the stratification data.  Time
normalized data is useful in determining whether measured changes in concemtration are
attributed to shift in overall gas concentrations (over time) or actual point-to-point stratification
of pas concentrations. To achieve this, a second oxygen monitar is positioned at a single point
location for the duration of the stratification check period and used as & fixed reference point.
Data from this point is then compared to the traverse point data, Data is time normalized using
the equation:

0y parcalized = Oy meastired % O measered & sngle poind initially / 0 memsured & single point cumently
Regardless of whether the data is time normalized there is very littde point to point
gtratification, The oxygen concentration ranged between 14.3R to 14.4] during the stratification

check. Time normalized, the data ranged from 14.33 to 14.40, The calculated stratification was
reported as (.48 percent, where

Stratification = {maximum O; value = minimum O, value)/ average Oy vabus
Eight traverse points with the lowest measured oxygen concentration were selected as the
traverse points for use during the Method 20 nms, The stratification data is included in the
Quality Control Appendix to this document.
32 Flow and Moisture Measurements

JE EER completed messurements for flow and meisture in accordence with the
requircents of EPA Reference Methods 1,3, 3 and 4.

Table | provides a summary of the results for all of the testing, including flow and
moisture results. All supporting documentation has been provided in the Appendices.

33 Opacity

TSI personnel completed opacity measurcments. Three (-hour runs were performed.
Zero opacity was observed for all nms. The allowable opacity 15 10 percent. Copies of the mun
sheets and the certifications of the observer are provided in the Field Data Appendix.
34  Continuous Emission Monitoring

Results for the continuous emission monitoring completed during this assignment ar¢
summarized on Table 1, '

JEA Kannedy Station Fage 3 July 14, 2000
Ges Turoing Compilance Tast Repor
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TABLE 1. JEA KENNEDY STATION (ARMS Emission Unit 015)

Summary of Test Program Results
[ Farameter Huml | Foun 2 Fum 3 Average COMMmEnLS
Date June &, 2000 June T, 2000 | ron o] e e
Rum time 1242-1346 | 1428-1332 | IS89-1701 |- orr = fare s £ BN -
Nitrogen Oxides - All data is drift and
ppon, dry £49 8.55 83 - bias comected
prm at 15% Oy (is0)
Ppm atl 5% Oy 7.6] T.67 1.8 T Allovwable is 15
hr 41.02 42.07 4442 425 Allowable 15 99
All daca is drifi and
Corbon Monoxide bizs comrected
ppm, dry 342 3.68 .80 3.97
ppem ati5% Oy M 131 438 15 Allowahle is 15
Ibhr 11.25 1225 16.46 133 Allowable iz 48
All data 15 dnfr and |
Total Hydrocarbons, bias comrested
As Methane |
PRm, wet 2.01 1.47 2.36 1.95 |
pom, dry 1.83 .34 217 1.78 §
pem methane, wel 204 |.49 232 1.95 |
ppm methans, dry 1.85 136 213 1.78
ppm, dry, nan-CH, -0.03 0.02 0.04 0,00
pom at | 5% Oy (isa)
Mg Propane
ppm, dry .61 0.45 0.72 0.59 Mo CH, correction
ppm, at 15% O, 0.55 0.40 .65 0.53 Allowable 15 1.4
Ie'hr, ns progane 182 211 347 2.80 Allowable is 2.9
Unygen, Ve 1432 14,33 1428 1431
Carbon Dioxide, % .58 3.55 3.5 357
| Stack Temp, °F 1031 WEF] 1,125 L1239 | Wiethad 1,1 dam
Moisture, % 5.0 B4 10 15 Methad 4 data
Yolumetric Flow Method 1,2 data
ACFM 2,505400 | 2525300 2,566,600 2532400 | All values rounded
DSCFM 753,400 762,500 T8 400 767,100
JEA Kennedy Station Page 4 July 14, 2000

Gas Turbine Compliance Test Report
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4.0 SAMPLING/MONITORING FROCEDURES

GE EER configured 3 sampling/monitoring strategy consistent with the requirements
cited in JEA's Air Construction Permit (0310047-002-AC) and the associated emission limits
and standards. This subsection identifies the procedures followed to demonstrate campliance
with emission limiis cited in the permit (items 16-21). Table 2 summarizes the emission limits,

TABLE 2, EMISSION LIMITS AND STANDARDS - NATURAL GAS FIRED

i —vOC Visible
Nl’_}:r. sS02 Cco " Emissions Comments
15 ppm |4 ppm
afn | comst | npe | GEE | ey | om0
| (atiso) (st isa) Pipe line nat. gas

Table 3 summarizes the sampling and monitering procedures that were followed for the
initial compliance demonstration testing. The following subsections provide brief descriptions of
the EPA Reference Method and any technical concerns encountered during the test program.

TABLE 3. SAMPLING/MONITORING PROCEDURES

| Parametes Procedure Commenis
Nitrogen Uxides EFA Method 20 B-point traverse
Sulfur Dioxide EPA Method 20 Vendor supplied fuel analyus
Carton Monoxide EPa Method 10 Concurrent with 20
V0L EPA Method 1A red 23
Visible Emigsions EPA 9 FVer
[ Oygen and Carbon Dioxide EFA Method JA720 CEMS during M20
Moisture EFA Method 4 Smgle point
Cras Veloeity and Temperature | EPA Methods | and 2 ﬂ.;;in: traverse

41 CEMS Measurements

Continuous emission monitoring measurements were made for NO,, CO, Gy, CO; and
THC. Three runs were completed at full load conditions while firing natural gas. Each run was
64 minutes in duration. A computer priar to the bias check at the end of Run 2 required that
these data he recorded manually. Regulatory personnel were notified and approved this
procedure.

JEA Kennady Station Page B July 14, 2000
Ges Turbine Complience Test AReport
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GE EER usecs an Environics Series 2020 Computerized Emissions Monitoring Calibraticn
System to dilute EPA Protocol | gases to the approprinte concentration. The system was
calibrated prior to the start of testing by comparing the response of the diluted gas to an
apprepriately ranged EPA Protocol | standard. This data has provided in the QC Appendix.

GE EER followed the requirements of EPA Reference Method 20, Determination of
Nitrogen Oxides, Sulfur Dioxides and Diluent Emissions from Gas Turbines. NOx emissions
were measured using a TECO 48C analyzer. Oxygen messurements were made with a Servomex
1400 analyzer. Carbon dioxide measurements were made with an ACS 3300 analyzer.

GE EER followed the requircments of EPA Reference Method 10, Determination of
Carbon Monoxide Emissions from Stationary Sources. CO emissions were measured using a
TECO 48C trace analyzer.

GE EER performed measurements for total hydrocarbons following EPA Reference
Methad 25A, Determination of Total Gaseous Organic Concentration Using a Flame lonization
Analyzer, GE EER used a CAI Model 300 analyzer to perform these measurements, GE EER
made a series of methane measurements using the same analyzer for correcting the VOC values.
It should be noted that the permit limits for VOC is 1.4 ppm, as propane. The method detection
limit for THC analyzers is typically in the | ppm range. GE EER calibrated the THC analyzer
with methane, The CAI Mode! 300 is equipped 1o read total hydrocarbons (incleding methane).
The unit also has a switch for reading methane, The operator made methane readings during
each port. This wes no significant differcnce observed between the THC readings and the
methane readings.

The reported results were or adjusted for the presence of methane, and then converted to
be reported on an “as propane” basis, consistent with permit requirements, Even without the
methane correction the unit still met the permit requirements. [f the methane correction is
included, the repored concentrations approach zero.

Stratificdri l

A stratification test was performed as part of the preliminary measurements. [deally, this
check is completed while the unit operates ai the Jowest percent of peak load. As a peaking unit,
this system will likely be operating at full load whenever it is running. As such, OE EER
performed the stratification check at the load condition available (full load). GE EER had
previously performed a 48-point sratification check on this unit as part of the tuning program
completed during mid May 2000, All data has demonstrated the unit has very little stratifieation
{less than 1.5% stratificaton, less than 0.5 percent change in oxygen).

JEA Kennedy Station Page & ' July 14, 2000
Gas Turbine Compliance Test Report
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GE EER then selected eight points at which the lowest oxygen concentration was noted
during the stratification check. Each point was sampled for & minimum of | minute plus
response time of the NOx analyzer. Each point was monitored for & minimum of & minutes o
yvicld a 64-minnic run.

Quality control checks as identified in Method 20 were performed, These checks
ineluded converter efficiency checks, response time checks, system calibrations, divider cheeks
and bias checks. All QC checks were within Method requirements. This data has been provided
in the QC Appendix.

Coaverter Efficiency — 100,49%

Response Times - all systems, all runs, 60 seconds or less

Sysiem Calibrations - all systems, all runs, all ranges, less than 2%
Divider Checks - all ranges, less than 2%

Bias Chechs — all systems, all ranges, less than 2%

Flue gas volumetric flow rate and moisture measurements were performed during each
NGO, run so thit the CEM daa could be converied to an emission rate on & pound per hour basis.

42  Visible Emissions

GE EER arranged for a subcontractor to perform observations in accordance to EPA
Reference Method 9, Visual Detwermination of Opacity Emissions frem Stationary Sources.
Three &0-minutes runs were performed by a properly centified opacity reader. A copy of the
reader certification is incleded in the QC Appendix.

43  Sulfur Emissions by Fuel Analysis

JEA will provide vendor-supplied documentation that the natural gas meets the
applicable sulfur limits.

44  Volumetric Flowrate and Moisture Content of Flue Gas

(GE EER performed velocity, temperature and moisture messursments concurrent with
each CEMS run so that the measured pollutant concentrations could be converied to emiasion
mates.  Velocity and tempersture measurements were completed in accordance to the
requirements of EPA Methods 1 and 2.

JEA Kennedy Station Pege 7 ' July 14, 2000
Gae Turblnge Compliance Test Report
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Kennedy Station
CEMS Results
Mew Gas Turbine
TEST DATA:
Foum pumber 1 2 3 AVETERE Permit
(ias Flowrate, dscfhr 45,203 343 45,750,400 47,126,341 45,026,603
Moasnme, ¥ 9.2% 5.6% B.1% B
Continuoys Emission Monloring Resalts
Mitrogen Chades
ppen 8.4 1158 283 56l 13
ppeni@ ] %40, .50 1.69 T.82 712
Tt 1 S840, 40.96 42.01 44,36 4245 99
Carbon Moncxide
ppm J4d 16 4.84 387 15
kb 123 123 1644 1330 43
Tital Hydnocarbons
a5 Methanc
pom a5 CH,, wet 01 147 236 195
ppm, es CH,, dry 183 1.34 .17 1.7
Methane
P, we 204 C 149 232 195
ppm, dry 185 1.36 .13 178
MonMethane VOCs
ppm, dry 0.03 £.02 0.04 0.00
15 Propane (withand Methane corpecton) ,
ppm, dry 06! 0.45 0.72 049
ppem @ 15%0,  0.53 0.40 0.68 0.53
Ibir, a8 CyH, 282 11 347 280
Owygen
pErCEnE 4.3 14.33 14.28 143 L F
Cabon Dioxide
percent 558 5.55 5.57 . 5.6 MA

&1 resmlis have been drift corrssid.
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The moisture measursments were completed following EPA Methed 4. GE EER
requested and received an allowance to perform the moisture runs from & single point (from
approximately 5 feet inside the 18-foot stack).

45  Process Data

JEA was responsible for collection of &ll pertinent process data. Process parameters of
interest identified in 40 CFR 60 Subpart GG includes:

Refarence combustor inlet absolute pressure at 101.3 kilopascals ambient pressure, mmHg
Observed combustor inlet absolute pressure at test, mm Hg (outlet pressure used)
Observed humidity of ambient air, g H20/g air

Ambient temperaure, °K

"-,-['I,I,rﬂli process information is provided in the Appendix. Parameters provided inchude:
MWe

(ras fuel flow, #/sac

Compressor Discharge Pressure, PSIG, PSIA

Barometric Pressure, in. Hg

Heat Input, BTUMr (HVV and LHY)

= & & &

JEA Kennedy Station Page 8 - July 14, 2000
Gas Turbine Complianse Test Repsr
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DU

Emission testing was conducted on a simple cycle combustion mrbine
manufactured by General Electric (GE). The unit, used to generate power, was
recently installed at the Polk Power Station located in Mulberry, Polk County,
Florida. Tampa Electric Company (TECO) owns and operates this facility. This
report documents the testing of the turbine engine while firing with natural gas.
A separate report will be provided for the testing of this unit while fueled with
No. 2 Fuel Oil. The testing was conducted by Cubix Corporation.

The purpose of this testing was to determine the status of compliance for
rbine engine emissions with the permit limits set forth by the Florida
Department of Environmental Protection (FDEP), Permit Number PSD-FL-263.
Additionally, the emissions were measured to determine compliance with the
Environmental Protection Agency (EPA) regulation entitled “Standards of
Performance for Stationary Gas Turbines”, 40 CFR 60, Subpart GG. The tests
followed the procedures set forth in 40 CFR 60, Appendix A, Methods 1, 2, 3a,
9, 10, 19, 20, and 25a.

Turbine exhaust was analyzed for oxides of nitrogen (NO,), carbon
monoxide {CQ), total unburned hydrocarbons (UHC), oxygen (O,), and carbon
dioxide (CO,) using continuous instrumental monitors. Volatile organic
compounds (VOC) were determined from the product of UHC and the fraction of
non-methane/non-ethane hydrocarbons contained in the exhaust  Gaseous
analyses were performed on a dry basis for all compounds except hydrocarbons.
Laboratory analyses were conducted on samples of the natural gas fired during
the testing schedule. Table | provides background data pertinent to these tests.

This test report has been réviewed and approved for submittal to the
Florida Department of Environmental Protection (FDEP) by the following

= it7/}

" Tampa Electric Company ubix“Corporation




SUMMARY OF RESULTS

Exhaust emissions from a GE PG7241FA combustion turbine (CT) were
tested to determine the quantity of emissions being vented to the atmosphere.
Testing was conducted on the unit while fired with namral gas. Tests were
performed at four different combustion turbine loads: approximately 80 MW
generator output, ~112 MW generator output, ~ 136 MW generator output, and
full capacity 160 MW generator output.

The first step in the test matrix consisted of conducting the initial O
traverse of the exhaust stack. The mrbine was set to 80 MW with the water
injection system operating. O, concentrations were measured at 48 traverse
points within the stack to determine the eight points of lowest O, concentration.
No stratification was found at any of the 48 points; therefore, all subsequent tests
were conducted at the eight most convenient traverse points.

Following the O,-traverse, Cubix conducted three test runs at four load
conditions across the operational range of the CT (-80 MW, ~112 MW, -136
MW, and capacity at ~160 MW ). Each reduced load test run was 20 minutes in
duration (8 sample points, 2.5 minutes per point). Capacity is defined as 90 to
100% of the maximum permitted capacity, expressed as heat input, defined from
the GE performance curve for the unitt NO,, CO, O, and UHC were
continuously monitored at all load conditions,  Additional base load
measurements included opacity. The base load test runs were 1 hour in duration
for all constituents, Opacity results can be found in Appendix G of this report.

The executive summary, Table 2, signifies the performance of the unit
during the full load testing. This performance is an average of the three full load
test runs. These emissions are compared to FDEP Permit No. PSD-FL-263.
These conditions include the maximum allowable emissions from the combustion
turbine firing natural gas. Based upon the FDEP permit, the maximum allowable
NO, emissions at 15% O, were 9 ppmv, dry basis.



TABLE 2

Executive Summary
Base Load Conditions

Gas Turbine NSPS/FDEP

Parameter Emissions Permit Limits

NO, @ 15% O, (ppmv dry basis) 7.58 9

NQy (lbs/hr) 27.1 59

CO @ 15% O, (ppmv dry basis) 0.24 12

CO (lbs/hr) 0.5 38

VOC @ 15% O, (ppmv dry basis) 0.11 1.4

VOC (lbs/hr) 0.134 2.8

S0, (gr /100 f°) 0.054 2 gr 5/100 f¢'
S0, (lbs/hr) 0.08 9.2
Visible Emissions (% Opacity) 0 10%

Table 3 represents the reduced load test results for the combustion turbine
testing, This tabular summary contains all pertinent operational parameters,
ambient conditions, Cubix measurements, the calculated emission rates, and
corrected concentrations. NO, emissions are reported in terms of ppmvd (dry
basis), ppmvd at 15% O,, and Ibs/hr. CO emissions are reported as ppmvd and
Ibs/hr. SO, emission units are reported in % weight, ppmvd @ 15% O,, lbs/hr
and 1be/MMBtu of fuel burned. VOC emissions are reported in terms of lbs/hr
and 1bs/MMBu of fuel burned.

Tahle 4 summarizes the results of the base load test on the combustion
turbine. This table provides the same data as Table 3 with the addition of the
opacity measurements.

Appendix A contains all field data sheets used during these tests. Appendix
B contains examples of all calculations necessary for the reduction of the data
presented in this section of the report. Appendix F contains the strip charts used
to record the NO,, CO, VOC, O, and CO, concentrations. A data logger was
also utilized during the tests for quick, convenient checks of concentrations;
however, the strip chart records provided the data used for presentation of the
results included in this report. Appendix H contains the operational data
provided by General Electric during the test runs. The operational data was
recorded in the control room on computer printouts at 20-minute intervals
during each test run. The operational data reported in the summary tables is an
average of the readings recorded during the gaseous test period of each run.
Appendix G contains all VE readings.
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FIGURE 1
Instrumental Sample System Diagram
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TABLE 5
Analytical Instrumentation
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EXECUTIVE SUMMARY

Energy and Environmental Research Corporation performed emission 1esting it the Florida
Power and Light Company (FP&L) facility in Fort Myers, Florida. Testing was performed 1
demonstrate compliance with conditions specified in FP&L's air emissions permit limits cited in Air
Construction Permit 0710002-004AC issuad by Florida Department of Environmental Protection
(FL DEP). The testing was eampleted on October 14 and 15, 2000,

This report summarizes results from emission testing on Unit 2A. This unit is 8 General
Electric stationary, combustion turbine (PG724IFA, Frame TFA) in the simple cycle mode. The
Frame 7FA gas turbine operated on natural gas in the dry low NO, (DLN) mode.

Testing was completed at four Joad conditions while the unit fired natural gas, The
parameters measured include carbon monoxide, nitrogen oxides, volatile organic compounds, flue
gas moisture and flue gas volumetric flow rate (calculated). Opacity, required by the permit, will
be performed by FP&L at n later date under previous agreement with the regulatory agency.

The results of the testing demonstrated that setual emissions are below all applicable air
permit emission limits. Test results (average of three runs) are summarized below:

——— Nominal Operating Rate, Percent of Full Load
1 00% E7%% 63% 50% Allowable

Witrogen axides |

ppmvd, (@ 15% 4, [ B LT A6 &4 ]

[k, (@ 150 conditions | 620 - - - &5

Carbon monaxide LqLisk

prenvd @ 15% Oy <0.10* ¥

Ib'hr, &t 150 conditions o], 36 13

Vaolatile srganis compoands

ppmvd <0,10" 14

livhr, (@ 150 conditions <003 * 19
§0,, NSPS "

Percat by Vol at 15% 0§, 000000 T : k 0014

'~ Value is below detection limit, instrument detection limit is reporied
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GE Energy and Environmental Research Corporation

1t  INTRODUCTION

The Florida Power and Light Company (FP&L) operates power plant in Fort Myers, Florida.
The facility is in the process of having six new combined ¢ycle gas turbines installed as part of the
Fort Myers Repowering Project. The unit tested under this ffort s identifisd as Unit 2A. This wnit
is a simple cycle General Electric stationary combustion turbine (PGT241FA, Frame TFA). The
Frame TFA gas wrbine operated on natural gas in the dry low NO, (DLN) mode.

(seneral Electric Energy and Environmental Research Corporation (GE EER) was contracted
by General Electric Power Plant Systems Department (PPSD) at the direction of FP&L to perform
the initial compliance test demonstration.

.1 Purpose and Objectives

The data collected during this testing will be used by FP&L to demonstrate compliance with
air emissions permit limits cited in Air Construction Permit 0710002-004AC issued by Florida
-~ Depanment of Environmental Protection (FL DEP).

Table 1-1 provides a matrix of parameters, load conditions and purposes of the testing.

TABLE 1-1. Test Matnx and Purpose of Testing

Test Mominal Operating Rate, percens of full losd
vt Method ] N & §i
NG, EPA M) | Fermnn Permil ~ Permit Permil
[ EPA W10 Permit - - -
NME VOC EPA M2SA/MIBTZ | Permit - - -
(0, EPA M3A lnfo Infi info Info
o, — ETA MIA Info nfo Info Info
| 80, — Callculated Permit - - -
Exhaust Flowrate | EPA M9 cal, info infa™ | lnfo " nfo -

WKYE Wi — nin metanseibane walulte arginic compounds
Permil ~ air permil requirement; Infio = micrnal informatsas of supposting oiher data requiremiests
Naursl gos samples collected md anadyzed for spectiic gravity, hesting value a.. gulfur,

* Doata used o enlowlase mass emission rates.

FPEL FL Sywns Hepowering Project Page 1 November & 3000
o e B Permit Tesd Final o = Link 24
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GE Energy and Environments! Ressarch Corporation

11 Test Program Organization
The primary contacts for the test program were:

EPd L Personnel
Rich Fiper, (561) 691-7058

GE EER Personnel
Michael White, test contractor manager, (919) 460-1060

JTohn Maxwell, field team |eader, (91%) 450-1060
13 Project Test Plan

GE EER followed the methodology and proceduges cited in the document entitled “Emission
Test Plan, Florida Power and Light Company, Fort Myers Repowering Project, Initial Compliance
Demonstration for Emission Guarantee and Air Emission Permit Limits on Six Combustion Turbines
in the Simple Cycle Mode™ dated September 29, 2000.

There were no significant deviations from the Test Plan, There were no significant data
quality problems encountered during this testing.

L4  Report Contents

The remainder of this Report is comprised of four Sections and Appendices. Section 2
contains a brief summary of the results in comparisen to the compliance demanstration requircments.
Section 3 provides a deseription of the procedures followed for the testing as specified in the Test
Plan. Section 4 contains detailed summaries of emission testing results and associated quality
control measures,

The Appendices contain all supporting documentation for the results presented in this report.

FPEL Fr. Myem Repowaring Praject Faga & Neenimber 8 2000
e i Permil Tag Final Rppori = Unil 38
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GE Energy and Environmental Research Corporation

2.0 SUMMARY OF RESULTS

The emission tests for Unit 2A were conducted on October 14 and 15, 2000 under the
conditions specified in the Emission Test Plan dated September 23, 2000 that was previously
prepared by GE EER. There were no significant deviations from the stendard 1est procedures set
within the plan.

Results of three test runs are averaged and presented in Table 2-1 for comparison to existing
air permit limits. A more complete discussion of the results is provided in Section 4. All reponed
emissions are below the air permit limits.

Table 2-1. Summary of Results

Nominal Operating Rate, Percent of Full Load

Parameter 100% §7% 63% 50% | Allowable
Mitmagen oxides

ppevd, (& 15% 0, ¥ 6.5 fi. LT 9

w | lbhr, (@ 150 condinlons G20 = £ — (3]

Carbon manazide

ppmvd @ 13% Oy 0,10 12
Ibr, a2 150 canditions o) 4 41
Volafile CEEANIE Compausds .

ppmvid <0,10°* it |4
Borhr, (@ IS0 conditions <0.003 * 29
80, NSFS

Percent by Vol at 15% O, (LODOHT 0,015

*— Value i3 below detection limit, instrument detection limit 18 reported.

Opaciry measurements, an additional air permit requirement, will be performed by FP&L at
& later date under agreement with the state regulatory autharity.

FPRL FL Mynra Repowaring Project Page ) Hiwamos: 8, 2000
e i Pl Tesl Final Reporl = Lk 24
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GE Energy and Environmental Resaarch Corporation

30  TEST PROGRAM DESCRIPTION

GE EER configured a sampling/monitoring strategy consistent with the requirements cited
in FP&L’s Air Construction Permit and the associated emission limits and standards.

This subsection identifies the procedures that were followed to demonsirate compliance with
4ir permit emission limits and 40 CFR Part 60 Subpart GG New Source Performance Standards
(NSF5), as applicable. All compliance testing was campleted in strict sccordance with the methods,
&5 applicable,

Table 3-1 summarizes the monitoring procedures followed for the demonstration tasting.

Table 3-1. Instrament Specifications

Analyte Instrumeny Principal Range Calibration
e Specifications Velues
NO, by EFA Meihod 20| TECD Model 42 C, Chemiluminesence 0-20 ppm 0, 6.0, 9.0.and 15.0
=" | ©yby EPA Method 1A P 0-28 0, 12,0 and 20,1
* Fararnagnetic o :
€O, by EPA Method 3A "‘rﬁﬁ ’I""I 0-10 percent 0, 5.0 and 1.0
Mode] 48 CTL
0 by EPA Methed 10 o, kit 0-L ppen 0, 3.0, 5.0, wnd £.0
v suy ERA Mabod | oy Analytical fiame ionizaion | 0-10 ppm for THC
25A {for total unbumed i (T i A sk e
hyd bos) and EPA tectar (THC) and monitor 3.0, 5, i
& Hewlett Mockerd 5890 OCFID caldoraded as (THC moaiar)
wetod LD IR s et dee spprepriate
neziliane and cthane) | il

The procedures for the measurements during this program were primarily instrumentation
techniques using contlnuous emission monitors. GE EERs continuous emission monitoring system
(CEMS) is housed inside a mobile laboratory in the back of & 22-foot truck.

Sample gas extracted from the source being monitored was first cleaned and dried before
analysis (except total hydrocarbons). The gas was conditioned by passing through a heated filter,
a heat traced Teflon line into & condenser-style meisture removal system prior 1o analysis for NO,,
C0; and O, and 0. The conditioning system cools the gaa to 35 °F and thereby condenses ot most
of the moisture in the sample. The system is operated with chilled condensers, which are
continuously drained thereby minimizing :l:_a possibility of scrubbing target compounds. The flow

FREL F1, Myars Rapawaring Project Pagga 4 Wovamber 8, 7000
Alt Parmit Test Fingl Repart = Uil 24,
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ANALYSISOF POTENTIAL OZONE GENERATION FROM THE CARIOBA
POWER PROJECT

1.0INTRODUCTION

InterGen Energy is proposing to construct and operate a 1200 M egawatt (Mw) power
plant in the State of Sao Paulo, Brazil. This project will utilize natural gas fired
combustion turbines and dry-low NOy technology to minimize emissions. InterGen has
been requested by CETESB to provide an assessment of the potential 0zone generation
from the project. While the Carioba Power Project will not directly emit ozone, the
project will emit precursors of ozone generation. The primary precursors emitted by the

Project will be nitrogen dioxide (NOy) and volatile organic compounds (-VOC).

Potential ozone generation from point sources has been of interest to regulatory agencies
for sometime. The USEPA Guideline on Air Quality Models examined several
photochemical models for addressing ozone issues. One such model isthe EKMA
model. As noted by the USEPA, the EKMA model is not well suited to handle single
point sources, as the point source emissions are immediately spread into a broad based
urban mix and the individual contribution of the single point source is quenched by such
broad spatial dilution. Although other models such as the Urban Airshed Model (UAM)
explicitly handles spatial resolution of point sources by gridded cells, the degree of
resolution (on the order of 4-5 Km) is still insufficient to account for near-source
behavior. Also the resources and input datarequired for the UAM are extensive, and it is

not recommended for point source impact assessment.

The Reactive Plume Model (RPM, Version V) is abetter choice for case-by-case refined
modeling of point source ozone impacts. However, the model user faces the possibility
of conducting an exhaustive compilation of aerometric and emissions data in order to run
the RPM model. Additionally, guidance for applying RPM for a single point source is

not well defined (USEPA, -1999. ) Consequently, use of photochemical models for

-1-
URS Corporation
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ng point source impacts has been limited to date and has focused on VOC-

dominated plumes.

In response to this need, a screening level approach has been developed based on
numerous RPM runs and sensitivity analyses (Scheffe, 1997). Scheffe has suggested in
some cases the use of amultiplier to reflect worst-case conditions. However, the results
of the screening tables are conservative by nature and the use of the multiplier would not
change the results of this exercise. This method has been applied to the Carioba Power
Project, as discussed below. The screening procedure allows the use of tables compiled
from RPM model runs to estimate the incremental ozone increase resulting from the
emissions of asingle source. The USEPA has recommended this approach for point

sources having significant emissions of 0zone precursors.
The remainder of this paper is structured as follows:

* Overview of the RPM Model
» Description of Modeling Approach
* Impact Assessment for the Carioba Power Project

e Conclusions

URS Corporation

130 Robin Hill Road, Suite 100
Santa Barbara, CA 93117

Tel: 805.964.6010
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200VERVIEW OF THE RPM MODEL

The screening methodology is based on numerous runs and sensitivity analyses of the
RPM model. All RPM runs utilized the Carbon Bond Mechanism IV (CBM). The
following discussion is taken from the Model Users Guide.

The Reactive Plume Model (RPM-1V) is a photochemical plume-segment model that
simulates the evolution of a photochemical plume by representing the plume as a series
of cells across the horizontal extent of the plume. The RPM is a Lagrangian model that
represents an air parcel of pollutants as it moves downwind, simulating the entrainment
of ambient (background) air and the resulting chemical transformations within the plume.
Each run of the RPM simulates one air parcel trgjectory asit travels downwind. The
RPM estimates short-term concentrations of primary pollutants (reactive or inert
emissions) and secondary pollutants (those formed within point-source plumes).
Different chemical mechanisms can be used within and outside the plume in different
model runs, such as first-order reaction rate approximations to nonlinear chemical
systems, different levels of condensation of a master mechanism, or different
representations of chemical reactions (e.g., alternative reaction rate constants).

RPM-IV includes severa improvements over the RPM-II (Stewart and Liu, 1981; Morris,
Stewart, and Liu, 1988). The RPM-1V uses a stiff differential equation solver (a method
first proposed by Gear, 1971), which explicitly integrates all of the reactionsin the input
chemical kinetic mechanism. The Carbon Bond Mechanism IV (CBM) is the mechanism
supplied with the RPM-IV, athough other chemical mechanisms can be used by
changing theinput file. A steady-state version of the model, RPM-IVSS, employs
steady-state approximation in the solution scheme for severa fast-reacting radical species
and solves the differential equations for the CBM using Newton's method. The RPM-

IV SS uses only the CBM mechanism, which is built into the code in the numerical

solution procedure.

URS Corporation

130 Robin Hill Road, Suite 100
Santa Barbara, CA 93117

Tel: 805.964.6010

Fax: 805.964.0259
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Other recent improvements over RPM-1V include:

Incorporation of the latest Carbon Bond Mechanism 1V (CBM), including a 1991
update to the PAN chemistry and inclusion of an XO2-HO2 reaction;

» Theoption of having photolysis rate constants cal cul ated;

» Enhanced flexibility with regard to input/output options,

* A user-friendly front end (SETUPRPM) that allows RPM input files to be devel oped

through a series of questions and answers; and

* The ability to interface with input and output from the EPA Regional Oxidant Model
(ROM) (ROM-RPM preprocessor) and Urban Airshed Model (UAM) (UAM-RPM

preprocessor).

21  General Model Concepts

The RPM simulates the chemistry and entrainment processes of a photochemical reacting
plume. Thus, information on the meteorological conditions and background (ambient) air
quality conditions must be input to the RPM. Key inputs include the description of
plume expansion as it travels downwind, the concentrations of the background air to be
entrained by the plume, the rates of the photolysis reactions, and any emission sources
that lie along the trgjectory of the plume. Sincethe air parcel moves downwind from a
release point (usually a point source under consideration) independent of x and y UTM
coordinates, time and distance refer to the time since release and the downwind distance

of the air parcel.

URS Corporation

130 Robin Hill Road, Suite 100
Santa Barbara, CA 93117
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Plume Expansion:  The plume expansion can be defined explicitly by the user by

specifying the plume width and depths as a function of downwind distance.
Alternatively, the atmospheric stability and mixing height may be specified as afunction
of time and the RPM will calculate the plume expansion rates using Pasquill-Gifford-
Turner (PGT) expansion curves and the wind speed inputs. The ROM-RPM and UAM-
RPM preprocessor programs aso use PGT dispersion rates to define plume widths and

depths.

Ambient Air Quality: The background (ambient) concentration inputs to the

RPM are a key input that may decide whether a source will or will not produce ozone.
Ambient concentrations may be input by the user as a function of time (i.e., time since
release of the air parcel). Alternatively, the initial concentrations of the ambient air may
be specified and the RPM will perform a simulation of the chemical evolution of the
initial concentrations through a "box model” or "ambient" air ssimulation. Background
concentrations may aso be obtained from the ROM or UAM photochemical grid models
using the ROM-RPM or UAM-RPM preprocessors.

Photolysis Rates: Photolysis rates (i.e., chemical reaction rates dependent on

sunlight) can be either input by the user or, in the case of the CBM, calculated by the
RPM using the user-supplied information on location (latitude/longitude) and time of

year.

Emissions: Emissions are input into the RPM as a function of downwind distance.
The emissions are injected into the plume (air parcel) asit passes over the specified

downwind location.

2.2 Applications

The RPM-IV can be applied to avariety of air pollution problems involving reactive

pollutant species. In the past it has been used primarily for the simulation of point-source

-5-
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plumes, although it has also been used to analyze some area-source emissions. The
current model can treat several sources at once if they can be assumed to line up aong
the plume trgjectory. The RPM isalLagrangian (trajectory) model that necessarily
assumes a coherent air parcel. Assuch, the model must be considered a screening model
since it cannot adequately ssimulate all of the atmospheric processes associated with the

dispersion and formation of pollutants (e.g., wind shear and land/sea breezes).
The RPM has been successfully used to evaluate the following scenarios:

* Theimpact of point-source emissions on oxidant levelsin downwind urban and rural

areas.
» Theimpact of point-source NOx emissions on downwind NOy concentrations.

» The effect of area-source hydrocarbon and NOy emissions on oxidant levelsin

downwind rural and urban areas.

» Theimpact of point-source SO, emissions on downwind SO, concentrations using a
complex chemical kinetics package to account for the chemical conversion of SO, to

sulfates.

* The sengitivity of ozone formation in a plumeto key parameters, including plume
expansion rate, background air quality, photolysis rates, the chemical kinetic
mechanism, and the chemical mechanism solution procedure (i.e., the Gear method or

Newton's method with steady-state approximation).

The model is useful for many types of regulatory studies, such as new source reviews,
prevention of significant deterioration studies, control technology evaluations, alternative
combustion fuel studies, the design of supplementary control systems, formulation and

evaluation of emission control strategies, and visibility impairment studies. Asaresearch
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tool, the model is aso useful for developing condensed chemical mechanisms, examining
the effects of alternative chemical mechanisms on ozone formation, or analyzing the
effects of steady-state approximation on ozone formation.

2.3 M odel Evaluation

The USEPA has conducted a model performance evaluation of the RPM-1V using data
from the Midwest Interstate Sulfur Transformation and Transport (MISST) measurement
program. Severa plume measurement data bases were reviewed for appropriateness for
performing this preliminary evaluation of the model's performance. The MISST data set
was selected because it contained sufficient datafor developing RPM inputs, it spanned
several days with different meteorological regimes, and it provided data for evaluating
the RPM for four separate species: ozone, NO,, NO, and SO,. Although some other data
sets (e.g., the 1975-1976 EPRI Four Corners or the 1979 VISTTA data sets) have better-
defined plume measurements, most of these are from studies of plumes from single
sources in isolated locations without interference from other sources. Consequently,
plume o0zone measurements tended to be lower than those of ambient ozone due to
insufficient amounts of hydrocarbons available to initiate ozone formation in a NOx

plume.

The MISTT program collected data on the plume from the Labadie Power Plant (near St.
Louis) and the St. Louis urban plume. The MISTT study was carried out on 18 days
during June through August 1976. Aircraft traversals of the plume were made by
Meteorology Research Incorporated (MRI) and Washington University (WU) on 13 days,
MRI and WU collected data together on only seven of those days.

Sixteen plume measurement scenarios were simulated with the RPM-1V and the 1991
version of the Carbon Bond Mechanism IV (CBM) chemistry with SO4 chemistry added.
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A considerable effort was made during the evaluation of RPM-1V to extract suitable
meteorological and plume-parameter data from the raw MISTT data base. The RPM-1V
was exercised in the MODEZ2 = 2 configuration (i.e., plume-only simulation) because
hydrocarbon, NOy, and SO, data had been provided as background concentrations for all
of the scenarios of interest. The point source consists of the Labadie Power Plant, located,
for model input purposes, at 91.0° longitude and 38.5° latitude.

Each aircraft traversal through the plume during each measurement day represents a
plume-average observation data point to be compared with model predictions. Of the 16
plume measurement scenarios, atotal of 28 traversals were conducted. The USEPA’s
model evaluation is therefore restricted to a sample size of 28. Measurements of SO, and
ozone were made on all traversals of the MRI and WU aircraft. The WU aircraft did not
measure NOy and sometimes the MRI aircraft only measured NO, or NO, in which case
NO, "measurements’ had to be deduced assuming a photo-stationary state between NO,

NO;, and ozone,
The preliminary model performance evaluation was based on the following measures:
» Scatterplots of predicted versus observed SO,, O3, NO,, NO concentrations;

o Statistical measures of observations, predictions, and residuals (defined as observed

minus predicted) for the four species; and
e Scatterplots of the residuals versus downwind distance and scenario.

Predicted and observed ozone concentrations are compared in Table 1. Ascan beseenin
Table 1, the RPM-1V does an adequate job of replicating the plume-average ozone
concentrations obtained from the aircraft traversals. The bias and gross (average
absolute) error are about the same, 11 and 13 ppb. The model tracks the trends in the

observed ozone concentrations quite well, with a correlation coefficient of 0.75. Over 85
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percent of the predicted ozone concentrations are within afactor of two of the observed

values.
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TABLE 1. Predicted and observed plume average ozone concentrations (ppb) from the
Labadie Power Plant using aircraft traverses from the MISTT database.

Date Downwind Distance Concentration (ppb) Percent (100* (Pred.-
Scenario (July, 1976) (km) Obs.)/Obs.)
Observed Predicted
1 2 5.0 46.0 334 -27.4
1 2 69.0 34.0 47.3 39.1
1 2 120.0 72.7 62.3 -14.3
2 5 10.0 415 370 -10.8
2 5 27.0 485 477 -1.6
2 5 46.0 55.5 56.2 13
3 5 44.0 55.5 18.6 -66.5
3 5 73.0 57.2 50.3 -12.1
4 7 85.0 44.0 435 -11
5 7 83.0 440 415 -5.7
5 7 108.0 43.0 45.0 4.7
6 14 230 50.0 129 -74.2
6 14 440 51.9 28.6 -44.9
7 14 46.0 76.0 59.6 -21.6
8 15 29.0 38.7 38.9 0.5
8 15 52.0 59.3 53.9 9.1
9 18 26.0 55.3 53.9 -25
10 20 21.0 51.3 453 -11.7
10 20 60.0 710 62.6 -11.8
11 23 25.0 428 6.5 -84.8
11 23 125.0 775 60.0 -22.6
11 23 165.0 91.0 85.1 -6.5
12 28 51.2 0.0 0.0 N/A
13 28 27.0 74.8 62.1 -17.0
14 30 26.8 62.5 253 -59.5
15 30 12.0 72.3 75.7 4.7
15 30 230 93.2 88.9 -4.6
16 30 35.0 112.7 62.9 -44.2
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One feature noted is that the model tends to underpredict some of the lower observed
ozone concentrations. An examination of the residuals as a function of downwind
distance indicates that these underpredictions occur at downwind distances closer to the
source (< 50 km). Thus the underprediction may be due to the fact that measured data
were collected during aircraft traversals that moved in and out of the ozone-depleted
plume (i.e., measured both ambient and plume concentrations) resulting in measured
"plume-average" ozone concentrations that are higher than would have occurred if
ambient air had not been included. Another possible explanation for the RPM-1V
underprediction of ozone concentrations in ozone-depleted plumes is the assumption that
all species concentrations within an RPM cell are well mixed. Ozone depletionin a
power plant plumeis frequently diffusion- rather than chemistry-limited, and diffusion-

limited reactions are not considered in the version of RPM-IV that was evaluated.

The USEPA evaluation of the RPM-1V has shown that the model succeeds in replicating
measurement of point-source ozone levels. The model has demonstrated its usefulness
for predicting plume concentration levels downwind of isolated sources. However, the
model is not intended for use in an urban environment or in situations with extensive
plume overlap, as may have occurred in some of these measurements. Therefore, RPM is
an appropriate basis for the screening approach described below for the Carioba Power
Project.
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3.0 DESCRIPTION OF MODELING APPROACH

A screening approach for estimating the point source impacts on ambient ozone levels
has been developed based on RPM runs and sensitivity analyses as described by Scheffe
(1997). This approach is summarized below.

Typicaly, the application of a particular screening approach results in conservative
estimates. For potentially complicated cases, a comprehensive modeling approach might
include a series of efforts ranging from initial screening to a thorough refined anaysis.
Each successive step would result in less conservative and more redlistic estimates,
usually at the expenses of increased resource allotments as one proceeds towards the
redlistic, refined analysis. Thus, considering the complications due to simulating
formation of secondary pollutants like ozone and recognizing that a first level screening
approach must encompass an extremely broad set of potential applications, the
methodology applied for screening table development was designed to produce
conservative values that could be applied with minimal resource alocation. The
screening approach is most appropriately used to determine the general magnitude of a

source' s impact.

The screening approach is based on a number of RPM-I1I sensitivity analyses designed to
determine “reasonable worst-case” model inputs. Thorough descriptions of RPM-IV
formulation, input requirements, and output options are available in the Model User’'s
Guide. The model requires a set of meteorological inputs that determine plume transport
and chemical reaction rates, emission rates of required precursor species, and background
concentrations of species entrained as the plume expands downwind. All model runs
were based on aversion of RPM- |1 using the Carbon Bond Mechanism-1V (CBM).
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3.1 Background Chemistries

The screening approach led to the development of two tables, one for the rural and a
second for urban applications. Each table expresses maximum hourly incremental impact
on ozone as a function of VOC emission rate and the VOC/NOx emission ratio. Model
runs used to develop the rural tables were performed with spatially invariant background
chemistry representative of “clean” continental areas. Ambient concentrations of all
CBM species (Table 2) assumed for rural background air are identical to those utilized in
rural ozone modeling studies performed with EPA’ s Regional Oxidant Model (ROM).

TABLE 2

BACKGROUND SPECIES CONCENTRATIONS (ppm) TAKEN TO BE
REPRESENTATIVE OF “CLEAN” ATMOSPHERIC CONDITIONS

ALO; 9.005E-5 NO 5.054E-5
H20, 1.084E-3 OH 2.947E-7
MGLY 1.529E-6 PHO 4.124E-9
@) 1.496E-10 XYL 1.296E-9
PAR 3.224E-3 ETH 1.681E-5
XO; 1.171E-5 HO, 1.491E-4
C203 7.389E-7 NO, 1.496E-9
HNO, 1.859E-6 OLE 4.676E-9
N20s 1.723E-9 TLA 9.338E-9
Os 3.193E-2 FORM 1.148E-3
PHEN 4.286E-5 ISOP 0.00E+0
XO2N 1.417E-6 NO3 2.041E-8
CcO 9.873E-2 PAN 5.167E-5
HNO; 1.646E-3 TOL 1.219E-5
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For the urban table, ambient urban chemistry was generated by the ambient mode option
in RPM-1V to estimate concentrations and composition of background (dilution) air.
With this option the model accepts a set of precursor concentrations and devel ops reactor
(constant volume) calculations using the CBM mechanism. Once the ambient species
profiles were developed, the entrainment step in subsequent plume calculations uses the

simulated ambient concentrations.

This 2-step procedure was applied in developing a “reasonable worst-case” set of
background concentration profiles for all species by incrementally decreasing precursor
levels in the ambient mode such that a relative maximum ozone increment is formed
during the subsequent plume simulation. Initial concentrations of precursors used to
drive the ambient simulation were based on starting with OZIPM4 default values (listed
below) for NMOC (NMOC and VOC are used interchangeably), NOx and CO
composition and concentration, and scaling those values downward and across-the-board
(i.e.,, reducing total precursor concentration yet retaining default composition). The
downward scaling is required because the ambient mode option in RPM-IV has no
provision for adjusting mixing height; consequently, a set of precursors which might
produce a redlistic profile with typical diurnal dilution yields highly concentrated,

unrealistic concentrations with a constant reactor volume constraint.

OZIPM4 DEFAULT PRECURSOR INPUTS

NMOC Tota 1.0 Ppmc OLE 0.0175 ppm
NOx Tota 0.1 Ppm ETH 0.0185 ppm
NO2 0.025 Ppm FORM 0.021 ppm
NO 0.075 Ppm TOL 0.0127 ppm
CO 12 Ppm ALD2 0.026 ppm
PAR 0564 Ppm NR 0.085 ppm
XYL 0.146 Ppm H20 20,000 ppm
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The OZIPM4 default set of precursors without reduction produces an excessively high
peak background ozone concentrations of 46.4 pphm. Subsequent simulations with
across-the-board precursor reductions resulted in successively larger ozone increments
and lower peak ambient ozone concentrations. The set of precursor inputs corresponding
to 16% of default values produced the largest ozone increment while achieving ambient
ozone above 12 pphm. Accordingly, that set of precursors was used for developing the

urban screening tables.
3.2 Mode Sensitivity Analyses and Development of Worst case Conditions

M eteor ological and Source Speciation Inputs  Single parameter sensitivity analyses

were performed for the following input parameters: simulation starting time, temperature,
plume depth, plume width, wind speed, and source VOC composition. A thorough
factorial analysis of all possible combinations was not performed because of the range,
continuous nature, and number of variablesinvolved. All model runs were performed
using rural background concentrations, except for VOC composition sensitivity runs that

were performed with rural and urban background chemistries.

A continuous mass emission rate of 10,000 tons/year NMOC using the following

composition based on EKMA default values was used in all sensitivity runs:

ppm CO/ppmc NMOC ) 12
ppmc NMOC/ppm NOXx - 10
ppm NOx/ppm NO - 4

CB4 group fraction on ppmc basis

ETH 0.037 TOL 0.089
OLE 0.035 XYL 0.117
ALD2 0.052 PAR 0.564
FORM 0.021 NR 0.085
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All simulations used the EKMA default location of Los Angeles, California (Lat. 34.058;
Long. 118.256; 6/21/75); virtualy no sensitivity resulted from varying latitude.

Emissions NM OC Mix. In addition to the standard EKMA mix with a NMOC/NOXx

of 10, runs were performed with single-component NMOC emissions representing each

CBM class (except isoprene) and different NMOC/NOX ratios. To overcome numerical
problems requiring excessive computational time for olefins, a mix of 70% olefins and

30% paraffins was used in place of pure olefins.

These single-component emissions were run with mass emissions rates of CO and NOx
that were identical to those applied for the standard EKMA emissions mix as described
above (this to differences in effective molecular weights among the emissions scenarios).
All NMOC emissions were based on the standard mass emission rate of 10,000 tons/year.
Also, additional NMOC/NOx ratios of 4 and 2 (based on standard EKMA mix) were
applied for all emissions mixes.

3.3  Resultsof sensitivity analyses

M eteor ological 1nputs Based on results of sensitivity analyses, the following

meteorological values were used in modeling runs to develop the screening tables and

approach:

wind speed — 1 m/s
» atmospheric stability (governing horizontal dispersion) — Pasquill Gifford class C
* plume depth—700 m
* ambient temperature — 311 K
e rurd starttime - 1000 LST (NMOC/NOx > 5)

- 0700 LST (5> NMOC/NOx > 1)
0600 LST (NMOC/NOX < 1)

urban starttime - 0800 LST dl ratios
-16-

URS Corporation

130 Robin Hill Road, Suite 100
Santa Barbara, CA 93117

Tel: 805.964.6010

Fax: 805.964.0259



URS

Starting Time: Only minor sensitivity was attributed to varying starting time from
0600 to 1200 LST for standard mix with NMOC/NOx = 10. Sensitivity to starting time
increased as NMOC/NOKx ratio decreased; at lower NMOC/NOXx ratios earlier starting

times produced larger ozone increments. Nitric Oxide (NO) titration of ozone is not

dominant a high NMOC/NOx. Thus, an optimal starting time for maximizing ozone
formation would occur later in the day so that a plume rich in NMOC is exposed to high
incident radiation. In contrast at low NMOC/NOx ratios, the relatively higher NOx
levels scavenge ozone and tie up many of the free radicals required by VOC compounds
in the ozone formation process. Consequently, the plume requires extended time to reach
optimum ozone forming potential. Accordingly, an earlier start time which provides
intense incident radiation on plume segments sufficiently downwind is required to enable
NOx dilution and NO conversion to NO,. Due to these coupled effects between
NMOC/NOXx ratios and plume exposure times, starting times used in rural screening table
development which varied with the NMOC/NOx ratio were used.

Asindicated earlier, urban background air was assumed to be consistent with what would
if typical 6 — 9 A.M. urban NMOC and NOx were irradiated. Thus, to provide
consistency with background precursor levels and composition, all urban simulations
started at 8 A.M. LST.

Wind Speed: Wind speed variations impart the greatest degree of sensitivity on
maximum ozone increments. Successively smaller decreases in 0zone impacts occur as
wind speed increases from 1 to 5 m/s; a reasonable response since, in effect, a 2-fold

increase in wind speed represents a 50% increase in the dilution rate.

Stability Class (Horizontal dispersion): Ozone formation increased as stability

classes were changed form Class A (1) to Class E (5). This response is caused by
successively less downwind dilution when proceeding through higher stability categories.
Although Class D and E stabilities yield large ozone increments, these stability classes

are clearly inconsistent with other optimal ozone forming conditions (full sunlight, light
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winds). In following a conservative approach consistent with any stability is appropriate.
Actually, the selection of a more stable dispersion scenario is consistent with the notion
of plume meander whereby plume dispersion calculated from standard dispersion
parameters encompasses a complete crosswind profile due to plume meander, yet the
effective crosswind plume dimension (where reactions occur) is governed by an
instantaneous crosswind dimension. While plume meander certainly increases aerid
exposure to a particular plume, reactivity is dependent on actua crosswind dimensions at

apoint intime.

Plume depth: The ozone formation response to varying plume depth (i.e., the
vertical dimension held constant throughout time) is similar to that for wind speed, an
apparent dilution phenomenon. The selection of a 700 m maximum plume depth is,
admittedly, somewhat arbitrary. Certainly an upper bound must be imposed to account
for low mixing heights, otherwise a plume would grow indefinitely, and rather rapidly,
over time. While the existence of 700 m mixing heights is not uncommon, the
occurrence of such a low mixing height under optimal ozone forming conditions is not
likely in many locations. Nevertheless, an upper bound must be imposed and, the
difference in maximum ozone increments between 700 m and 900 m is about 15%.
Furthermore, observed summertime, afternoon measurement of plume depths taken from
the Tennessee Plume study show plume depths typically ranging from 500 m to 700 m.

Temperature: Ozone formation increased with increasing temperature, a result
consistent with observed correlations among high temperature and high ozone levels.
The selection of 311 K (100 °F) is not unreasonably high.
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4.0 IMPACT ASSESSMENT FOR THE CARIOBA POWER PROJECT
41  APPROACH

The impact assessment utilized screening tables developed by the USEPA as discussed
above. These screening tables were constructed by performing a matrix of runs under
different VOC emissions rates and NMOC/NOx emissions ratios All rural table values
were based on simulations starting at 1000 LST to maintain consistency for data

interpretation. Severa trends exist among the data used to develop the screening tables:

1) At NMOC/NO ratios greater than 3, any increase in NMOC emissions leads to an

increased 0zone maximum

2) AsNMOC emissions rate increases, an optimal NMOC/NOx emissions ratio exists,

and this ratio shifts to lower values ads NM OC source size increases

3) At NMOC/NOx emissions ratios less than 3, NMOC (and NOx) emissions increases
can lead to relative decreases in 0zone maximums as well as ozone deficits during
one solar day.

Tables 3 and 4 present the USEPA screening tables for rural and urban areas. The rural
table was used for the assessment of the Carioba Power Project.
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TABLE 3
RURAL BASED OZONE INCREMENT (PPHM) ASA FUNCTION OF NMOC
EMISSIONS AND NMOC/NOyx RATIOS.

NM OC/NOy
(ppmc/ppm)
NMOC
Emission
S All
(tonslyr) | VOC 30 20 15 12 10 5 3 1

50| 021 023 024 025 025 027 035 042 0.70
750 021 024 025 027 029 032 042 053 0.83
100 020 027 028 031 034 036 049 063 092
300 019 044 053 060 069 072 094 109 114
500 018 063 076 08 09% 102 125 136 087
70| 016 08 105 117 129 132 15 15 039
1000 015 108 133 146 157 159 180 168 0.12
1500 015 147 182 201 203 215 220 170 -
2000 015 18 224 248 25 265 244 161 -
3000 015 263 320 339 346 354 287 129 -
5000 015 393 465 488 500 497 322 090 -
7500 014 549 652 663 673 663 340 0.75 -
10000| 013 683 811 822 857 806 362 0.65 -

- indicates no discernible ozone enhancement
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TABLE 4
URBAN BASED OZONE INCREMENT (PPHM) ASA FUNCTION OF NMOC
EMISSIONS AND NMOC/NOyx RATIOS.

NMOC/NOx
(ppmc/ppm)
NMOC
Emissio
ns All
(tons/yr) | VOC 30 20 15 10 5 3 1

50 0.38 0.27 0.36 0.36 0.36 0.34 0.32 0.21
75 0.39 0.39 0.38 0.38 0.38 0.35 0.32 0.20
100 0.42 0.40 0.40 0.40 0.39 0.35 0.32 0.22
300 0.59 0.57 0.54 0.52 0.51 0.42 0.34 0.62
500 0.74 0.71 0.68 0.68 0.62 0.46 0.48 0.93
750 1.09 0.90 0.87 0.85 0.78 0.61 0.65 131
1000 1.38 1.08 1.07 1.02 0.91 0.74 0.89 1.56
1500 1.93 1.61 141 1.36 121 1.02 1.27 1.64
2000 2.35 2.07 1.80 1.68 1.48 1.33 1.63 1.24
3000 3.16 281 2.59 2.28 2.00 1.95 217 0.14
5000 4.43 4.31 4.01 3.43 311 2.99 3.09 -
7500 5.34 5.76 5.56 4.92 4.37 4.17 3.64 -
10000 5.90 7.03 6.93 6.31 5.49 5.17 3.55 -

- indicates no discernible ozone enhancement
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Application of the screening tables (Tables 3 and 4) requires determining VOC emissions
rates, VOC/NOKX ratios of source emissions, and establishing background location as
either “urban” or “rura”.

4.2 Estimation of Potential Ozone Generation

The first step in the assessment was to determine whether the site was rura or urban in

nature. Based on asitevisit, the siteisrura in nature.

The second step was to determine the VOC/NOy ratio. InterGen provided estimated
emissions based on performance data provided by the proposed equipment vendors. The
estimated VOC emissions are approximately 50 tons per year. The estimated nitrogen
oxide emissions are approximately 1759 tons per year, for a ratio of 0.028. In order to
convert thisratio to relate the emissions to molar units consistent with ambient VOC/NOx
ratios, the raw ratio was multiplied by 2.875. This multiplier is derived by dividing the

moles of methane by moles of nitrogen dioxide. The adjusted ratio is therefore 0.08.

This ratio reflects the fact that the plume is highly dominated by nitrogen oxides. Ratios
of less than 2.0 are considered NOy-dominated. Plumes of this type have been found to
scavenge ozone and reduce ozone levels in the near-field (within 50 kilometer radius).
According to the USEPA, NOy-dominated plumes do not have any significant impacts on
ozone levels.

In order to be conservative, the impact assessment was completed using the rural
screening table. The screening table does not produce a numerical prediction for ratios
less than 1.0. Plumes below 1.0 would not be expected to increase production of ozone.
By entering aratio value of 0.08 (less than 1.0) and VOC emissions of 50 tons per year,
the maximum predicted ozone increase would be between 0 and 7 parts per billion (ppb)

or 0 and 14 micrograms per cubic meter. This result could be compared with a
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petrochemical facility, which has a higher rate of VOC emissions (approximately 300
tons/year), and would have twice the amount of ozone producing capability.

5.0 CONCLUSIONS

Conservative estimates of potential ozone generation from the Carioba Power Project
have been developed based on procedures recommended by the USEPA. These
screening techniques were developed based on simulations using the Reactive Plume
Model, Version 4.

The results show that the Carioba power Project is likely to reduce ozone levels in the
near field (50 kilometer radius) because of the strongly NOx-dominated plume from the
project. From aregiona standpoint, even in the worst case scenario emissions from the
project would be expected to only result in a maximum one-hour ozone increase of 7 ppb.
This increase would be nearly undetectable and would therefore have no significant

impact on ambient air quality of the region .
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