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O Projeto da Usina Termelétrica Termopernambuco insere-se no Prod?dor@ério de Termelétricas do Governo Federal.
Trata-se de uma usina utilizando turbinas de combustédo em ciclo combinado, coradpatstalada de 520MWe, construida
junto ao Porto de Suape, PE. A usina pertence a Guaraniana (Iberdrola, Préyie BB construida por Consoércio formado pela
Promon Engenharia com a Construtora Norberto Odebrecht. A operacédo comerciahddae@ inicio em 2004.

O projeto apresenta caracteristicas especiais, por haver sido constuifde aterro hidraulico de  450.000m3, no estuario do
Rio Ipojuca e utilizar sistema de resfriamento direto (once-through)azpra do mar, capaz de atender a usina construida ( 37980
m3/h) e uma possivel duplicagdo futura da mesma. Tal localizagdo e caticasrimplicaram projeto e construcéo cercados de
cuidados especiais relativamente aos riscos tecnoldgicos e ambientais.

A concepgao e a implantacéo do sistema de resfriamento contaram com slepesfEecialistas de varios paises, construgao de
modelo reduzido e numerosos levantamentos oceanograficos e simulagfes engiotearadia, perfil de temperatura ao longo

da lamina, dispersao de pluma térmica, retroespelhamento, marés, ondasrgemrsedimentacéo e solidos em suspenséo.

A tomada d’agua é feita junto aos arrecifes e os emissarios de dedeafigua quente devolvem a agua ao mar @ cerca de 800m
da costa. O sistema é dotado ainda de tanque dissipador de transientes de graedssel. A temperatura da agua na regido
implica consideracdes especiais no ciclo térmico da usina.

Neste artigo procura-se apresentar, de forma resumida, as caracasistis principais estudos e o histérico da implantacédo
relativos ao sistema de resfriamento da Usina Termelétrica Termampduco.

1. Introducéo

Este artigo visa descrever o projeto da Usina Termel&teomopernambuco, construida junto ao Porto de Suape,
PE, com destaque para a solugdo técnica adotada para a tondape die resfriamento da referida usina. A usina
pertence a empresa Guaraniana, controlada pela Iberdrola, rpelee Bpelo BBI e fez parte do PPT — Programa
Prioritario de Termelétricas do Governo Federal.

Termopernambuco € uma usina termelétrica utilizando duas tuebit@ebustdo e uma turbina a vapor em ciclo
combinado, tendo gas natural como combustivel. A usina tem 520MW deipdf§uida nominal instalada, mas o
projeto foi desenvolvido considerando uma possivel duplicacdo futunahaAde transmissédo, partes da subestacéo e
do sistema de resfriamento foram implementadas considerando a cdgacigancial futura.

A usina foi construida sobre area de aterro hidraulico no estuario fmjuca, junto ao mar. Foram analisadas
varias opces para o sistema de resfriamento da usina, optando-senfmaloneim sistema diretor{ce-through com
agua do mar. Esta solucdo para o sistema de resfriamenpotews exemplos no Brasil (e.g. UTN Alvaro Alberto,
CST) e introduz complexidades adicionais ao projeto da usina terngelétric

O projeto do referido sistema de resfriamento reuniu consultmtiisicdes de cinco paises e a construcdo de um
modelo reduzido na Alemanha. Foram ainda realizadas inUmeras campdmhanedicdo e modelagens das
caracteristicas fisico-quimicas da agua, assim como das @endiceanogréficas. A preocupac¢do com a minimizagdo
dos impactos ambientais esteve sempre presente duranteneotiésento do projeto e da construcéo, contando com
estreita fiscalizagcdo dos 6rgéos ambientais brasileiroéle Banco Interamericano de Desenvolvimento, principal
entidade financiadora do empreendimento.

O empreendimento foi projetado e construido por um consoércio formelde empresas brasileiras Promon
Engenharia e Construtora Norberto Odebrecht, sendo os equipamentgmiprificnecidos pela GE. Neste artigo
comenta-se a capacitacdo da engenharia brasileira paralizacdo deste tipo de empreendimento. O resultado
representa um sucesso de engenharia, como apresentado a seguir.
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2. Descrigéo da Usina - Importancia da Temperatura de Foco Frio

A Usina Termeletrica Termopernambuco é uma central téremtaiclo combinado utilizando gas natural como
combustivel. Utiliza dois conjuntos turbogeradores a combustdordiafaFA (ciclo Brayton); os gases exaustos das
turbinas passam por caldeiras de recuperacdo Doosan com pos-queiizindo vapor, cuja expansao ocorre em um
conjunto turbogerador a vapor GE; o ciclo térmico (Rankine) se fecha no cormtensad bombas de alimentacado das
caldeiras. No condensador o calor é cedido a agua do mar, com aincpiagovida por grandes bombas verticais.
Além dos equipamentos principais a usina possui muitos outros equipameatoa de 50 sistemas auxiliares.

A decisé@o de implantacdo de sistema de resfriamento dinete-(hrough)decorreu de inUmeros fatores. Face a
dificuldades de abastecimento de agua doce, foram avaliadas opgde®mdensacéo a ar, com uso de torres de
resfriamento utilizando agua salgada e finalmente com usdstimas diretos com agua do mar. Por razdes
econdmicas e técnicas a escolha final privilegiou a alternativafdamesnto direto.

A eficiéncia do ciclo Rankine é influenciadater alia, pelas temperaturas do foco quente (descarga de gases das
turbinas a combustéo) e do foco frio (agua de resfriamento).girdo Porto de Suape, a temperatura da agua se
mantém com poucas altera¢fes da regido da rebentacdo atéquilitoetros de distancia da costa, havendo também
diferenca muito pequena entre a temperatura da superficie la agaentrada a até poucas dezenas de metros de
profundidade. A temperatura média do mar na regido é cerca de 28°Gdealegar aos 29°C, sendo esta a
temperatura de referéncia para o projeto.

A temperatura da agua € em média inferior & temperaturalbde seco do ar e um pouco superior a temperatura
média de bulbo Umido do ar. A disperséo de temperaturas da 4gua é menor que a do ar. Estes adotoa,reethor
eficiéncia do resfriamento direto estao entre os parametrosmeleyzara a escolha adotada.

A escolha seguinte concerne o diferencial de temperatura adotado siatema de resfriamento. Quanto menor o
diferencial, maior a vazdo de &gua de resfriamento, maior sumonde energia em bombeamento, menor a
temperatura de descarga no mar, maior a eficiéncia do cicldceérmaior poténcia disponivel) e maior o
investimento. O calor cedido no condensador atinge, em regime normal e piendl@aMw.

Otimizando poténcia liquida (turbina a vapor menos auxiliares e laoneloéo) e investimento (condensador,
tubulacdes, bombas, chegou-se a uma vazéo de 10 m3/s, para um diferencialrdtutanlee 7,5°C.

A devolucao da agua aquecida ao mar deve ser feita de fogararair, @ 100m de qualquer ponto de descarte,
uma variagdo maxima de 3°C em relagdo a condicao origimalgsesina). O descarte também deve garantir que nédo
haja curto-circuito (tomada de dgua aquecida). Estas foram as contdigisetida para a concepcgédo da tomada d’'agua.

No restante do projeto foram igualmente procuradas otimizagdedimensionamento de equipamentos e
tubulacdes, cotejando investimento com eficiéncia do ciclo e consumo de enegjsemas auxiliares.

A usina inclui um sistema de pds-queima, instalado junto a caldeireecuperacéo, utlizando o mesmo
combustivel (gas natural) das turbinas a combustdo. Apesanfigucar-se em perda de eficiéncia global da usina
(esta parcela de combustivel sé influencia o ciclo Rankin@psequeima tem racionalidade comercial, cobrindo
flutuacGes da poténcia disponivel em funcdo das condicbes anmshiemas igualmente permitindo a usina
comercializar energia no mercado secundario com baixo custo increngeinstadacao.

A eficiéncia do ciclo, nas condi¢6es nominais, atinge 55,5% 1SO, dentro do estadodiatadnologia de geracdo
termelétrica.

Também é interessante ressaltar que o circuito de resfrita movimentando 10m3/s e influenciado pelas longas
tubulac6es de descarte (cf. infra), apresentava riscos ca@vaiderelativos a regimes transitorios. Foi feita anééee
opcbes como chaminé de equilibrio, tanque de acomodacédo, entre outrasioAfioaicfoi a de um tanque de
acomodacaaos(irge tanksendo o descarte da dgua a partir do mesmo feito por gravidade.

3. Implantacéo da Usina

Por diferentes razdes técnicas e econbmicas o local aqmesl@ projeto foi o complexo do Porto de Suape, 0
mais préximo possivel do mar. Como o Porto de Suape ja possuia Beebiggtal para um aterro em sua area sul, no
estuario do Rio Ipojuca, optou-se por promover o referido aterro, impimge a usina e respectiva subestacéo sobre
o aterro. Para este aterro (com 470.000dm areia e 430.000 *mle enrocamento), conforme previsto na licenca
ambiental, foi utilizada areia dragada do leito do Rio Ipojueaugerando 0 mesmo de um nivel elevado de
assoreamento.

A implantacdo de complexo industrial do porte de uma usina teriteelde 520MW sobre um aterro hidraulico
adicionou complexidade ao projeto, que utilizou grande quantidade de estacas (14.000mL)

A localizag&o do projeto introduziu ainda uma maior complexidade sob a 6tica do rbintan© aterro em zona
de estuario, a ultrapassagem dos arrecifes e a interacdo aambiente maritimo levaram a cuidados especiais no
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guesito ambiental. O BID (entidade financiadora de parte dossoscdo projeto) e o 6érgdo ambiental do Estado de
Pernambuco acompanharam de perto a implantacédo do projeto.

O consoércio Promon e CNO foi responsavel pelo projeto, pela compruigeamentos (turbinas e caldeiras foram
compradas a GE pelo cliente final), pela construcéo civil, mamtagemissionamento e pré-operacao da usina. Para
isto, O consoércio assinou contratos com perto de 900 empresaeftm@ecde bens e servicos, em mais de 15 paises
diferentes. Destaca-se entre estes contratos o suporte eehamg basica da empresa espanhola Empresarios
Agrupados, além dos contratos de consultoria para a tomada d'agua detalhadoSenge.

A implantacdo, incluindo a execucgdo do aterro, levou cerca de & mdilizando um pico de méo de obra no
canteiro superior a 2500 profissionais, quase exclusivamenteanditizprofissionais brasileiros. Na definicdo das
concepgdes de projeto, assim como do monitoramento de determias@ioetpos, em particular os relativos ao meio
ambiente, foram utilizados servigos de trés universidades bessile

4. Sistema de Captagdo e Descarte de Agua no Mar (Tomada Dagua).
4.1. Descri¢do Sucinta

Neste item serdo descritos 0s aspectos relacionados dpgcadnak projeto e da construcdo do sistema de captacdo
e descarte de 4gua no mande throughcom a finalidade de resfriamento do condensador e dos trocadores de calor do
sistema de resfriamento auxiliar da UTE Termopernambuco.

A vazéo de captacdo de 4gua no sistema € de aproximadden8#s para a primeira fase. As obras de infra-
estrutura relacionadas a captacédo e descarte de agua sé@ar@revistas para contemplar uma ampliacdo futura de
100% da capacidade, de forma a ndo haver descontinuidade de operplgdaddurante a implantacdo eventual de
uma ampliagdo. Portanto, a capacidade de captacéo do sistemaré3lis, 2ue corresponde a metade do consumo de
agua de uma cidade como Recife.

Varios condicionantes para o projeto e dificuldades locais tivemser atendidos e/ou superados para a definigédo
da solucéo a ser adotada. Dentre os mais relevantes cita-se:

» captacdo d’dgua a uma temperatura ndo supericr @.29

» velocidade de captagdo na faixa de 0,15 a 0,30 m/s.

 agitacdo maxima na entrada do tanque de captacao de 0,30 m.

 limitagdo da pluma de dispersdo da temperatura de descaB®&eatima da temperatura do corpo receptor,

num raio de 100 m.

» Linha de arrecifes existente ao longo da costa com plataforiaeito de dimensdes aproximadas de 90 m de

largura, espessura de 5 m e com topo na elevacao +1,50 (aflorante na maré baixa)
O relatério de alternativas de solugdo, elaborado com crité&@sco-econdmico-operacionais, concluiu pela
solucdo em canal de aproximacgdo, formado por molhes de probtegdonicando-se com o tanque de captacéo e
bombeamento. Este tanque, em concreto armado, construido na areeodudateilico, tem a funcdo de acomodar as
bombas de circulacdo e o sistema de filtragem, composto defil@a com sistema de limpeza automatica e telas
rotativas para limpeza fina, além de guias gtop-logs O descarte € composto de um tanque de acomodagaigg*
tanK’) em concreto armado, construido também na area do aterrolicimgade 2 emissérios em tubulacdo de PEAD
(polietileno de alta densidade) com diametro de 1600 mm. Esse cogomt fungdo de conduzir a vazao de descarte
da UTE até a distancia de 800 m da costa, vazao esta dispersada adequadax@entke alifusores nos dltimos 120 m
das tubulacfes. No trecho em terra, a conducdo da agua captadeoatieimsador e 0 seu retorno ao tanque de
acomodacédo se d& através de tubulagdo de ago carbono entewesida interna e externamente (didmetro 90 “) e
com a devida protecdo catddica. A partir do estudo de tréessibidraulicos elaborado, foram instalados todos os
dispositivos de protecéo do sistema de forma a assegurar o perfeibmé&umento e a durabilidade das instalacdes.
A solucdo adotada atendeu aos requisitos ambientais previstdA-Rinta, adequou-se ao orgamento previsto e
obteve a completa aprovacgéo e satisfacdo do Cliente.
Nos projetos principais houve as seguintes colaboracdes:
» Estudo de disperséo e sedimentacdo - DHI -Danish Hydraulic InstitangBica);
» Projeto dos Emissarios em PEAD e Projeto Hidraulico do Tanquacdmodacdo - Zentech Belgium
(Bélgica);

» Projeto Hidraulico do Tanque de Captacéo e Ensaios em Modelo Fisid® Fii& Systems - Universidade de
Kaiserslautern (Alemanha);

» Estudo dos Transientes Hidraulicos — Koelle Engenharia (Brasil);
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» Estudos de Refro-difracdo, projeto basico e executivo dos moll@®etéedo — INPH — Instituto de Pesquisas
Hidroviarias (Brasil).

4.2. Historico Fotografico da Implantacao

Figura 1. Condigéo das obras da UTE em agosto/2002. Destaque para as obrasldeDBgua ainda ndo iniciadas.

Figura 3. Canal de Captagao ainda fechado e o de descarte ainda {gorasy apos a instalagdo completa dos
emissarios (foto em agosto/2003).
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Figura 4. Canal de Captacao aberto e o de descarte ainda sem o atetadassnde instalagdo dos emissarios (foto
em outubro/2003).

Figura 5. Condicao final das instalacbes da Tomada Dagua.
4.2. Estudos e Levantamentos Realizados
4.2.1. Levantamentos de Campo

Tendo em vista os fatores que influenciam na tomada de deeisfi@ golucdo a implantar, foram necessarios
varios estudos e levantamentos oceanogréficos. Seis estageégiinada captacdo e descarte foram estrategicamente
definidas e, em cada uma delas, foram feitas as medi¢es ripdopde junho/01 a janeiro/02) e coletas para o
conhecimento das condic¢des locais. Dentre as mais importantes podemos citar

» Medicdes da distribuicdo vertical da temperatura ao longo mindad'dgua, da salinidade e do retro-

espalhamento 6ptico;

» Medigbes de correntes, ondas e ventos;

» Medic¢des da quantidade de sélidos em suspensao;

+ Coleta de sedimentos do leito do mar para classificacéo.

» De fundamental importancia foram também executados os levantamenéoatdetopografico e/ou geotécnico,

a saber:

» Batimetria de toda a area afetada pela captacao e descarte;

+ Sismica da mesma érea;

» Nivelamento do perfil dos arrecifes;

» Sondagens a percussao e rotativas;

» Levantamento por scan sonar da faixa do leito do mar a ser ocupada pedasi@rssbmarinos.
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Para conhecer o potencial de incrustacdo (cracas, etc.) nosnegutips envolvidos no sistema de captacéo,
resfriamento e descarte, foi elaborado um plano de coleta atrande dgua da regido da captacao, ao longo de um
periodo de 6 meses, para ensaios em laboratério. Além das ardasfrgiga, amostras de aco e polietileno (PEAD)
foram imersas no oceano, na area da captacao, e analisadodoelospdistintos (15 dias, 1, 2, 3 e 6 meses) para 0
conhecimento da incrustac#moloco.

Os ensaios visaram a definicdo da concentracdo de hipoclorép @ilzada na injecdo junto ao tanque de
captacao, para eliminar/minimizar os efeitos da incrustacdo nos equipame

Coletas de amostras da area da captacdo e do descdmentdonam efetuadas para estudos ambientais. Estes
estudos foram de grande monta, visando conhecer as condi¢es dafetgidm pelas obras da Tomada D’agua antes
da sua implantagdo. Em periodos sucessivos, apos a entrada efAcmpar® TE, serdo também elaborados estudos
semelhantes para os devidos efeitos comparativos e eventuaiscsgpensatorias.

4.2.2. Modelagens Fisica e Mateméatica

Ao longo do desenvolvimento do projeto, dentre os estudos realizadiss g@mulacdes com modelos
matematicos foram realizadas, de forma a buscar a melhor @gffimidas implantacfes a serem efetuadas.

As que cabem destaque séo:

» Modelagem matematica para os estudos de refro-difragdo da ondaseprimgedo largo em dire¢céo a costa;

» Modelagem matematica da reducéo de energia das ondas ao longo do canaldls captac

» Modelagem matematica do transporte de sedimentos na regido da@aptac

» Modelagem matematica da dispersédo da pluma térmica, de éoatemder as rigorosas prescricdes ambientais

do BID e assegurar o hdo curto-circuito na captacao;

* Modelagem matematica para simular o eventual acréscimonger@ura da agua na regido da captacao devido

a implantacédo dos molhes de protecao;

» Modelagem dos transientes hidraulicos e dimensionamento do tanque de surge.

Para a melhor otimizacédo das dimensdes do tanque de captagamrbe assegurar a perfeita captacdo junto as
bombas (evitando vértices e efeitos perturbadores), foramasadizensaios da captacdo em modelo fisico (escala
1:10), trabalho este contratado junto a Universidade de KaisemlaoterAlemanha. Durante os ensaios no modelo
fisico foi possivel simular as varias condi¢cdes de operacacomais: vazdo maxima x maré minima; vazdo minima x
maré maxima; 120 % da vaz&o nas duas condicdes, etc.

Vale destacar a presenca das duas bombas de captacdo (sisteewfriamento principal e o auxiliar de
componentes da planta) na mesma célula de captagéo. Esta condigdossivel se o comportamento for verificado
através de ensaios em modelo fisico pois do contrério se introduziriam riscasiapais. A otimizagdo das dimensdes
do tanque foi bastante significativa o que redundou numa economia o csistos da implantacdo do tanque de
captacdo como também no prazo de execugao.

4..3 Sistemas Construtivos

Todas as obras que envolvem o Sistema de Captacdo e DescAgea no Mar tém, cada uma, o seu carater
particular. As condicBes locais e a natureza das obras taoux@esafios na construcdo que, de longe, fogem da
sistematica convencional de construgéo.

As quantidades e volumes envolvidos nas obras principais foram os seguintes:

» pedras dos molhes que formam o canal de captacdo e a protecaaaldetareia sobre os emissarios =

180.000 m3.

» Aterro de areia sobre os emissarios = 50.000 m3

» Derrocagem de arrecifes = 30.000 m3.

» Revestimento dos canais com colch&o reno = 6.000 m2.

» Concreto dos tanques de captacdo e acomodacdo = 3.000 m3.

e Comprimento dos emissarios = 1600 m (2x800) de tubos em PEAD com diametro denl600 m

» Concreto para ancoragem dos emissarios = 1400 m3

» Tubulacdo de aco carbono revestido = 350 t

4.3.1 Construcéo dos Molhes

A concepgéo dos molhes foi definida pelo sistema convencional e nésigtefoa de berma, tendo em vista as
limitacbes de espacgo disponivel, condi¢Bes locais da batimetridempo escasso para a sua concepgdo. Foram
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definidas varias etapas da construcdo de forma a contemplamtaanbgecucao simultanea de outras obras, quais
sejam: derrocagem dos arrecifes e construcdo dos tanques.

Os molhes que formam o canal de captagdo, com comprimento del€@@@ m iniciam-se na proximidades dos
tanques de captacdo e acomodacado e atingem a batimetria 9 (@Dmina d’'agua a partir da maré minima). A
primeira etapa de constru¢éo atingiu o nivel +4,00 (4,00 acima danmi@réa) em toda a sua extensdo, nivel este
considerado seguro para os trabalhos de construcdo do molhe, tendwaempdssibilidade de ressacas ao longo do
periodo de execucgao.

A construcdo do molhe adicional previsto para a protecdo doséaemsss:a zona de arrebentacdo seguiu
paralelamente & construgdo dos outros dois. Apds a conclusédo dpatéosim iniciados os trabalhos de derrocagem
dos arrecifes.

As etapas seguintes foram as de concluséo dos cabecos dos molhes de jattjeto (cota +8,00).

4.3.2. Derrocagem dos Arrecifes

Certamente esta foi a obra que envolveu maior cuidado com impactos no nieim j@aique a derrocagem se deu
através de detonacéo de explosivos. As exigéncias impostas pelbn@hciador parcial do empreendimento, foram
de extremo rigor, o que exigiu cuidados especiais neste trabalmogadgieles convencionais inerentes deste tipo de
Servico.

Ensaios sismicos, com pequena quantidade de explosivos, forandasetieaforma a se conhecer a equacgédo de
propagacéo da onda. A partir disso, foi possivel definir o plano ded@ofmrma a atender a fragmentag&o necesséria
para a remogdo e também aos requisitos impostos ao meio malaihms a pressdo de impacto e velocidade de
vibracao.

O fechamento das areas a serem derrocadas para a inselagéiaterro provisorio visou, além da execucao dos
trabalhos de furacdo e instalacdo dos explosivos a seco, contobuia mitigacdo dos impactos ambientais. Os
aspectos de seguranca na execucédo dos trabalhos também foram fa/peegitistalacédo deste aterro.

Foram realizadas, na regido de influéncia, medi¢cdes na agua dionedintamente antes e apos as explosées, de
forma a observar e registrar os impactos observados no maioho: temperatura, turbidez e salinidade ndo se
alteraram devido aos trabalhos de detonacéo.

Todos os trabalhos de detonacédo foram monitorados atravésalachs de sismografos em pontos estratégicos,
de forma a monitorar a vibracdo provocada pelas detonacdes, aBoquais, todas elas, abaixo do estimado através
de calculos tedricos.

As medidas mitigatérias para a minimizacdo dos impactdseatais foram bastante efetivas tal que, nenhuma
anormalidade foi observada e nenhum peixe foi encontrado morto devido aos trdbalbttmacao dos arrecifes.

A remocao do material derrocado foi executada através deadstr@veclam-shell Apos a remocéo do material,
foi executado um controle da batimetria dos canais de capagfoovisorio para instalagdo dos emissarios, de forma
a atingir a configuracdo prevista em projeto. O fundo do amalaptacdo foi revestido com colch&o reno (gaiolas
preenchidas com pedras) associado a uma manta geotextil, de fassearar a estabilidade permanente deste fundo.
Este revestimento avan¢ou nos taludes laterais onde nédo sér@mcocha, ou seja, sobre areia. Os trabalhos de
detonacéo, remocao do material e revestimento do fundo do canal, foram esecumageriodo de 6 meses.

Figura 6. Fase de construcéo do aterro de areia para os trabalhos deaferdosagrrecifes.
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4.3.3. Construcao dos Tanques

Para a construcdo dos tanques de captacdo e acomodacdo, medicias dmegam que ser adotadas. O
rebaixamento do lencol freatico e a manutencao deste rebaiwadueante todo o tempo de execucgdo destes tanques,
foi imprescindivel para assegurar o bom ritmo de trabalhoceraficdes de seguranca. Em especial para o tanque de
captacao, foi executado um sistema de paredes diafragma,raatast para permitir a escavacao, ja que ndo se
dispunha de area para a escavacdo em talude, como foi executado para o taruquedieao.

As lajes intermediarias do tanque de acomodacao, cuja fungdpuareé de retirar a energia da dgua que chega
apos o resfriamento do condensador e evitar a entrada de bolwasateemissarios, foram executadas em concreto
pré-moldado, em painéis que permitiram o transporte e instalacdo deségumna e rapida. O tanque de captacédo e o de
acomodacgdo foram projetados e construidos para atender a dutpfemcdo da UTE. O tanque de captacéo &
constituido de 6 células independentes, sendo 3 para a fase &uyzdra a futura. O tanque de acomodacédo é
constituido de 2 células, uma para a atual e outra para a ampliacéao futur

A conexdo dos emissarios ao tanque de captacao é feita atraaéetid em tubo de aco com flange. Pelo fato de
estar o tanque de captacdo em construcdo durante os trabaliheterdecdo, foi executado um rigoroso controle da
vibracdo das ondas sobre a estrutura do tanque de forma arasseigtegridade do mesmo. Devido a comunicacao
direta do tanque com o canal de captacéo, as janelas de entrddaaddo canal nas células de captacédo foram
executadas ap@s a instalagdo dos equipamentos de filtragem, betob@si utilizado um sistema de corte de concreto
submerso. O trabalho foi rdpido e bem sucedido. A construcdo dos doistimgxecutada num periodo de 5 meses,
dentro do cronograma previsto.

Figura 7. Foto de maquete eletrdnica do Tanque de Captacao.
4.4. Instalagdo dos Emisséarios Submarinos

Os estudos de logistica para a instalagdo dos emissariosacamgg no transporte dos tubos de PEAD da fabrica
na Noruega até o local da obra. O transporte transoceanieitdoatravés de reboque dos tubos (flutuando). Os tubos
foram fabricados em 4 partes de 400 m, de forma a compor dois emissarios de 800 m

O transporte da fabrica até o porto de Suape (local das obras) foi realiz&@adias.

As tubulagdes ficaram abrigadas na parte interna do porto de Stéap inicio dos trabalhos de preparacéo da
condicao final dos tubos, ou seja, a instalagdo dos anéis detoofancoragem dos tubos) e as emendas.Os anéis
foram instalados nos tubos junto ao cais do lado externo do porto pke, 8ugara esta instalacéo foi elaborado um
plano sistematico, com varias pecas fabricadas especialmmm@iea pmontagem, jA que 0s anéis teriam que ser
instalados com a tubulacdo em agua (flutuando). Os trabalhos feesimados nos trechos de 400 m, devido a
limitacdo das dimensdes do cais, e apos esses trabalhoghos faram emendados, dois a dois, com a utilizacdo de
guindaste sobre flutuante, na parte interna do porto de Suape (regido mais)abrigada

Os emissarios de PEAD tém um sistema particular deadgétal ja que os tubos, mesmo apés a instalacdo dos
anéis de concreto para ancoragem, flutuam. Eventualmentesdigchos da tubulacdo, por exigéncia de projeto,
podem ser sobrepesados, e neste trechos, bdias provisorias tafmldsspara permitir a flutuacdo até o seu
afundamento. Este afundamento € realizado através de galqul permitem a entrada de agua na tubulacéo e saida
de ar, de forma controlada.
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Cuidados especiais foram tomados no planejamento para a instddactidulacfes na sua posicdo definitiva o
qual envolveu, desde as licencas de autoridades portuarias, agdlulide cerca de 10 embarcacdes (6 rebocadores,
lancha rapida, barco de compressores, etc), mobilizacdo o der60 pessoas entre engenheiros, mergulhadores,
técnicos de seguranca, médico, auxiliares, etc, interrupcaoda@edé navios no porto e, principalmente, analise de
condi¢cbes adequadas de clima e do mar.

Cada emissario, com 800 m de comprimento, pesava cerca dedh%08eu percurso até o local de instalagédo foi
de aproximadamente 8 km. O primeiro emissario foi instalado no dia @Rtubro de 2003 e a operacgdo durou cerca
de 11 horas. O segundo foi instalado no dia 28 de outubro, e por dificuldadesorridas no primeiro, a operacéo
levou cerca de 22 horas.

ApoOs a instalagdo, foram executados levantamentos batimétri@® pagistro da posicéo final dos emissarios
além de uma filmagem submarina para assegurar o perfeitcaassatd das tubulagGes no leito do mar. Os difusores -
furos na tubulagéo de diametro 175 mm, previstos a cada 2 m, nos Ultimasdd20bulagéo - foram executados apos
as tubulagdes assentadas no leito do mar, através de mergeshenim furadeira hidraulica. Foram executados 120
furos num prazo de 15 dias.

A conexdo dos emissarios com o tanque de acomodagédo teve quéasardeés de pecas de ajuste, devido a
incerteza da posicao final do emisséario durante o afundam®@ntecho de ajuste foi medido apos a tubulacéo
assentada, através de gabaritos montados para este fim, jaagumedislas deveriam ser realizadas abaixo d’agua. As
pecas de ajuste foram entdo fabricadas em aco carbono e instaladsigcesso.O canal provisério executado para a
instalacdo dos emissarios foi entdo fechado com o molhe deduratefinitivo e, na seqiéncia, realizado o aterro de
areia sobre a tubulacéo.

Figura 9. Aproximacado do emissario junto ao tanque de acomodacao.
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5. Conclusodes

A implantacdo da Usina Termelétrica Termopernambuco insermsum programa do Governo Brasileiro para
aumentar a capacidade de geracdo de energia elétricjel® ¢érmica no pais. Foram estabelecidas condi¢Ges para
direcionamento de investimentos para tal. Na verséo inicigirdgrama previa-se a implantacdo de cerca de 50
projetos de usinas termelétricas a gas. Cerca de 20 forplanitadas ou estdo em implantacdo. Apesar da pouca
experiéncia passada em empreendimentos similares (somestasihes em ciclo combinado foram implantadas no
Brasil antes deste programa), da simultaneidade deste prmjetaquecimento do mercado mundial de térmicas a gas,
pode-se dizer que a engenharia nacional obteve grande sucesso.

Como jé aconteceu outras vezes, a capacitacdo correlataon@eo risco de dispersar-se, pois se antecipa um
periodo sem novos projetos. Face a um risco relevante de retracéo de émtestim setor, é possivel que o pais tenha
necessidade, no médio prazo (2-3 anos) de implantar novamentes wsirias térmicas. Parte do esforco de
consolidacdo de capacitacdo técnica terd sido perdido. A dimens&ioapolfustrial € raramente parte dos
planejamentos setoriais.

De toda forma, se pode dizer que, mesmo em projetos com compleadicid@al decorrente de especificidades
locais, como foi o caso da Termopernambuco, a engenharia nacional desmmpenho adequado. A usina
termelétrica Termopernambuco, com destaque especial passt®ua de resfriamento, constituem hoje exemplos
relevantes da nossa engenharia.

Cabe, em conclusdo, destacar que o cliente (Guaraniana S.A)argaular através de seu sécio operador —
Iberdrola — teve participacé@o relevante, acreditando na engebhasiteira, discutindo e apresentando sugestdes ao
longo do desenvolvimento do projeto, colaborando para o sucesso do empreendimento.



