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4. CARACTERIZACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

As informacdes contidas neste capitulo sdo baseadas nos projetos dos parques eélicos
do ComMPLEXO EOLICO PiAUI, e trata dos principais aspectos relacionados a sua instalagao
e operagao, apresentando os estudos basicos que deram suporte aos projetos de
engenharia do empreendimento, o dimensionamento do complexo edlico, as diversas
etapas que compdem a fase de implantagéo, os custos e o cronograma do projeto.

4.2. FASES DO EMPREENDIMENTO

O Projeto do CompLEXO EOLICO PlAui se efetivara em trés fases, sendo: estudos e
projetos, incluindo o planejamento do empreendimento; implantagdo, com a construgéo
das vias de acesso, fundagdes, cabeamento elétrico, aquisicdo dos aerogeradores,
instalagdo e montagem dos aerogeradores; e, operagdo do empreendimento, que € o
funcionamento propriamente dito dos aerogeradores para geragao de eletricidade
(Quadro 4.1).

4.2.1. Fase de Estudos e Projetos

Nesta fase, foi determinada a capacidade nominal de cada parque edlico integrante do
complexo edlico, tendo em vista as perspectivas de se gerar cerca de 255,0 MW. A partir
de entdo foram procedidas as devidas acdes para o processo de licenciamento junto a
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e ao 6rgdo ambiental competente, a
SEMAR entre outras instituigdes envolvidas com a questdo da geragédo de energia por
produtores independentes.

O dimensionamento do complexo edlico teve como pressupostos os estudos basicos,
envolvendo o estudo de viabilidade econdmica, levantamento topografico, estudo
geotécnico do terreno e estudo da caracterizagao edlica da regiao.

Ja na etapa posterior ao projeto de dimensionamento, seguiu-se com o estudo ambiental,
primeiramente através da elaboragdo do Relatério Ambiental Simplificado (RAS) na fase
de licenciamento prévio, e nesta etapa, com a apresentacdo de Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), o qual fica consubstanciado no presente documento.

COMPLEXO EOLICO PIAUI — LAGOA DO BARRO DO PIAUI / PI
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) - VOL |/ TOMO A -4.1



GEO

Quadro 4.1 — Fluxograma das Fases do Empreendimento

Fases e Componentes do Projeto

- ESTUDOS E PROJETOS
o ESTUDOS BASICOS
. Estudo de Viabilidade Econémica
. Levantamento Topografico
. Caracterizacao Edlica da Regiao

. Regularizagéo Fundiaria
s PROJETO BASICO DO COMPLEXO EOLICO
o ESTUDO DE ANALISE DE RISCO
= ESTUDO AMBIENTAL
- IMPLANTACAO
o CONTRATACAO DE EMPREITEIROS E MAO DE OBRA
o INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS
o MOBILIZAGAO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS
o LIMPEZA DA AREA / SUPRESSAO VEGETAL
= MELHORIAS DAS VIAS DE ACESSO EXTERNAS
o MELHORIAS/CONSTRUGAO DAS VIAS DE ACESSO INTERNAS
o CONSTRUCOES DAS FUNDACOES E DAS BASES
= MONTAGEM DAS TORRES E AEROGERADORES
o MONTAGENS ELETRICAS
o CABEAMENTO ELETRICO
o INTERLIGACAO ELETRICA
o CONSTRUCAO DA SUBESTAGCAO E CASA DE CONTROLE
s TESTES FINAIS E COMISSIONAMENTO
o DESMOBILIZACAO DA OBRA
- OPERACAO
= FUNCIONAMENTO
o MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS

Fonte: Geoconsult, relatério interno.

4.2.1.1. Estudos Basicos

4.2.1.1.1. Estudo de Viabilidade Econbmica

O Estudo de Viabilidade Econémica envolveu uma avaliagdo de custo/beneficios do
projeto por parte do empreendedor.

Uma das motivagcbes para a viabilidade econémica do empreendimento refere-se a
observagao do cenario mundial.

A energia edlica, um recurso renovavel e de baixo impacto ambiental, tem sido a fonte
energética que mais tem ganhado destaque no cenario mundial. De acordo com o ultimo
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relatério do setor apresentado pelo Conselho Global de Energia Edlica (GWEC), de 1997
a 2014, a capacidade instalada de geracdo de energia eodlica cresceu 3.364,51%,
conforme demonstra a Figura 4.1.

Figura 4.1 — Variagao da Capacidade Instalada de Energia Eolica de 1997 a 2014
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Fonte; http://www.gwec.net/wp-content/uploads/2015/02/2_global_annual_installed _wind _capacity 1997-2014.jpg,acesso: 9/03/2015

Ao longo dos ultimos 10 anos, a taxa média de crescimento foi de 28%. A Asia, Europa e
América do Norte sdo as regides que apresentaram maiores taxas de crescimento em
capacidade instalada por regido, ver Figura 4.2. China, Estados Unidos, Alemanha,
Espanha e india s&do os paises com maior poténcia instalada.

Figura 4.2 — Variagao da Capacidade Instalada por Regido, de 2006 a 2014

ANNUAL INSTALLED CAPACITY BY REGION 2006-2014
3[)[](]0 | T PP
25,000 «ooeeeen R, i Trmmam—— P A | 014 |
M 2013
N 2012
OO0 =ossivmnaa S R o B B R 3 S L s e e i 0 R mon
2010
W 2009
00 e e e e e e e
W 2008
W 2007
10,000 .- I 2006
5000 - BRI B
| QR - el el
Mrlca & Mlddle East Europe 1at|n America North America Pacific Region
Source: GWEC

Fonte http://www.gwec.net/wp-content/uploads/2012/06/annual_installed_capacity _by_region_2006-2014.jpg, acesso: 09/03/2015
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Depois de uma desaceleragdo em 2013, a industria edlica estabeleceu um novo recorde
para instalagdes anuais em 2014. Globalmente, 51,477 MW de nova capacidade de
geracao edlica foi adicionado em 2014 de acordo com as estatisticas do mercado global
de vento divulgadas pelo Conselho Global de Energia Edlica (GWEC) . A figura de
definicdo de registro representa um aumento de 44% no mercado anual, e € um sinal
solido da recuperacao da industria apds uma fase dificil nos ultimos anos. Instalacbes
cumulativas totais situando-se em 369.553,00 MW no final de 2014.

O Brasil tém apresentado destaque na instalacdo e contratagcdo de poténcia edlica nos
ultimos anos, tendo ampla lideranga na América do Sul. De Acordo com a Agéncia
Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), em janeiro de 2012 o Brasil contava com 72
parques eolicos em operacao, em um equivalente a 1.509 MW de capacidade instalada.

No ambito pos-PROINFA (2002) a expansdo de energia edlica se deu basicamente
através dos leildes de energia. Os leildes visam a contratagdo da energia proveniente
especificamente de novos empreendimentos.

A participagao da energia edlica na matriz energética brasileira devera se expandir dos
atuais 1% para 7% até o final de 2020. De acordo com os progndsticos da EPE, nos
préximos dez anos outros 4.100 MW serdo conectados a matriz energética brasileira de
modo que o pais estenda sua capacidade atual de cerca de 1.450 MW para mais de
11.500 MW ao final de 2020 (uma expansao equivalente a 87% da capacidade atual).

Tendo como base o0 mapeamento edlico realizado, foram feitas simulagdes das perdas
por interferéncia aerodindmica entre turbinas no programa AeroPARK (Camargo
Schubert), o qual incorpora 0 mesmo modelo de interferéncia aerodindmica entre rotores
de turbinas do programa WAsP/PARK. A partir destas simulagdes, optou-se pelo modelo
de turbina e layout que maximizaram a producdo de energia em relagdo ao valor do
investimento, buscando-se sempre a viabilidade financeira do empreendimento.

Serviram como premissas para a viabilidade do empreendimento, os seguintes dados:
» prazo maximo de implantagdo de 04 semestres;
» tempo minimo de operagao do projeto;
» producido média anual do parque edlico;
» indice médio de disponibilidade anual; e,
» custo de operagcao e manutencdo do empreendimento.

Com base nos itens acima apresentados, considerando as premissas econdmicas
basicas, como taxa de juros, previsao de inflagdo, impostos, contribuicbes pertinentes, e
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com base em uma andlise de fluxo de caixa, o projeto mostrou plena viabilidade

econdbmica.

O preco a ser pago a ATLANTIC ENERGIAS RENOVAVEIS S.A., para cada MWh gerado sera
especificado em contrato, definido no 5° Leildo de Energia Nova realizado em
novembro/2014.

4.2.1.1.2. Levantamento Topografico

Na realizacdo dos estudos do complexo edlico, foram realizados trabalhos internos de
topografia digital através da ferramenta disponibilizada pela NASA (National Aeronautics
and Space Administration) chamada de Shuttle Radar Topography Mission
disponibilizando dados topograficos digitais que a partir dos mesmos foi possivel gerar
curvas de nivel que foram usadas nos projetos do COMPLEXO EOLICO PIAUI.

Para este empreendimento foi executado um perfilhamento a laser em uma area
aproximada de 300 km? para verificar e ajustar as curvas de potencias e uma melhor
definicdo do greide das vias e plataformas. Este sistema de sensoriamento remoto ativo
utiliza plataformas aéreas (aeronave, helicopteros) para obter dados a respeito da altura
dos objetos e da superficie do terreno utilizando feixes de LASER (LASER-Light
Amplification by Stimulatied Emission of Radiance).

O principio basico de funcionamento deste sistema é a obtengdo de registros continuos
de coordenadas espaciais, as quais constituem os elementos primarios para modelagem
do terreno e geracdo de um mapa topografico derivado destas informagdes. Durante o
levantamento, o sistema emite pulsos LASER em determinada frequéncia, que sao
dirigidos para o solo por meio de um conjunto 6tico mével. O sistema faz uma varredura
da superficie do terreno abaixo da aeronave e registra a distancia até o solo para cada um
dos pulsos emitidos, sendo registrada também a posigéo inercial do conjunto, de modo a
conhecer a inclinagdo de cada feixe em relagdo a vertical do lugar. Estes sistemas
dependem basicamente da deteccdo de luz refletida em uma superficie natural ou
artificial.

A Figura 4.3 apresenta a composi¢ao do relevo do terreno a partir do perfilhamento a
laser.

Associado ao perfilhamento a laser, foi utilizado o recobrimento da area com ortofoto.
Ortofoto é uma representacao fotografica de uma regido da superficie terrestre, no qual
todos os elementos apresentam a mesma escala, livre de erros e deformagdes, com a
mesma validade de um plano cartografico, separados conformes os quadrantes colocados
na figura gerada pelo perfilhamento a laser.
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Figura 4.3 — Resultado do Perfilhamento a Laser
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Fonte: Complexo Edlico Piaui — Memorial Técnico Descritivo (ATLANTIC, 2014)
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O produto deste levantamento subsidiou a analise do uso e ocupagao do solo para a area
do empreendimento.

Na Planta de Implantagdo Geral do Empreendimento, apresentada na Documentacao
Cartografica, nos Anexos, sdo apresentadas as curvas de nivel de 10,0 em 10,0 metro,
retratando a morfologia atual do relevo, e também a poligonal delimitadora da area do
projeto.

4.2.1.1.3. Estudo de Caracterizacao Edlica

O primeiro estudo que norteou a caracterizagéo eolica da regido foi o o Atlas do Potencial
Edlico Brasileiro (ELETROBRAS/MME, Camargo-Schubert / AWS TrueWind Solutions -
2001).

O Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (BRASIL, 2001) mostra um potencial bruto de 143,5
GW, o que torna a energia edlica uma alternativa importante para a diversificagdo do
"mix" de geragdo de eletricidade no Pais. O maior potencial foi identificado na regido
litoral do Nordeste e no Sul e Sudeste. O potencial de energia anual para o Nordeste é de
cerca de 144,29 TWh/ano; para a regidao Sudeste, de 54,93 TWh/ano; e, para a regiao
Sul, de 41,11 TWh/ano.

O estado do Piaui possui, especialmente no litoral, uma expressiva potencialidade para a
geracédo de energia edlica devido a sua situagado geografica favorecido pelas correntes
eodlicas, encontrando-se em baixas altitudes na Zona de Convergéncia Intertropical que
recebe influéncia dos ventos alisios de leste e brisas terrestres e marinhas com ventos
que vém do Hemisfério Norte. Essa combinagao resulta em ventos médios anuais entre
7,0 m/s a 9,0 m/s no litoral que faz com que o litoral do Piaui possua grande potencial de
geracgao de energia edlica.

Também nas por¢cbes mais elevadas do estado do Piaui, a altitude influencia
sobremaneira na velocidade dos ventos uma vez que ndo ha anteparos que formem
barreiras aos ventos.

Os estudos relativos a oferta de fonte de energia e a existéncia de ambientes ideais para
exploragao do potencial edlico desenvolvidos no estado apontam, através de medicbes
em anemoémetros e também a partir de ensaios de computadores, a velocidade média e a
diregdo predominante dos ventos também na regido das serras interiores como mostra o
Mapa Edlico do Brasil produzido pelo Centro Brasileiro de Energia Edlica (CBEE) (ver
Figuras 4.4 e 4.5). Tais estudos destacam os locais com potencialidade a exploragao da
energia eolica, de forma que a selegcao de area foi feita sob embasamento técnico e
cientifico, conjugando, locais com potencialidade edlica constante, facilidades de
infraestrutura e disposicao de terrenos, dentre outros.
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Figura 4.4 — Localizagio da Area do Empreendimento no Mapa do Potencial Eélico Brasileiro
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Fonte: Adaptado de Atlas do Potencial Edlico do Brasil (BRASIL, 2001).
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Figura 4.5 — Localizagio da Area do Empreendimento no Mapa do
Potencial da Regido Nordeste
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Fonte: Adaptado de Atlas do Potencial Edlico do Brasil (BRASIL, 2001).
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Para escolher a area de projeto com precisao, foi feito um mapeamento do recurso edlico
da regido de Lagoa do Barro do Piaui, utilizando modelos de terreno mais precisos.

O mapeamento detalhado da regidao de Lagoa do Barro - Pl foi realizado utilizando o
modelo de mesoescala MesoMap (AWS TrueWind LLC) utilizando modelos de terreno em
maior resolugdo. O modelo de relevo foi desenvolvido a partir da base topografica SRTM
e 0 modelo de rugosidade foi elaborado a partir de imagens de satélite, modelos de
vegetacdo, uso do solo e amostragens em campo. A resolugéo final de mapeamento teve
um nivel de detalhamento bastante superior ao dos mapeamentos citado anteriormente
(100m x 100m). O mapeamento detalhado identificou com melhor precisdo as areas mais
promissoras para aproveitamentos eolicos, especificando locais na regido de Lagoa do
Barro onde a velocidade do vento média estaria em torno de 8,0 m/s.

Para o aprimoramento dos dados a serem inseridos no modelo de mesoescala foram
disponibilizadas duas Torres de Medicao Anemomeétrica - TMA, identificadas como TMA
AC8901 e TMA AC8902, ambas do tipo trelicada de secdo triangular. O Quadro 4.2
apresenta as especificagdes das TMA'’s utilizadas para a caracterizagcao eolica da regiao.

Quadro 4.2 — Caracteristicas Técnicas das Torres de
Medicio Anemométrica — TMA’s

Parametros TMA AC9801 TMA AC9801
Coordenadas (Datum WGS84 — 24L) E 223.020 N 9.037260 | E 214.482 N 9.043.859
Data da instalagao 13/01/2012 23/01/2012
Periodo de campanha 18/02/2012 a 07/02/2014 | 23/01/2012 a 25/01/2014
Taxa de recuperagdo dos dados (%) 98,4 97,0
Altitude (m) 706,0 594.,0
Altura da torre (m) 108,0 108,0
Modelo do sensor Datalogger EOL Zenith Kintech EOL Zenith Kintech
Altura do sensor Datalogger (m) 14,0 14,0
Modelo do sensor de velocidade Thies Clima First Class Thies Clima First Class
Alturas dos sensores de velocidade (m) 100,0; 80,0 e 60,0 100,0; 80,0 e 60,0
Modelo do sensor de diregéo Ornytion 207P Ornytion 207P
Alturas dos sensores de diregao 100,0 e 80,0 100,0 e 80,0
Modelo do sensor de temperatura Galtec Mess +Mela | -

Altura sensor de temperatura (m) 140 | e
Modelo do sensor de umidade Galtec Mess+Mela | -
Altura do sensor de umidade (m) 140 | -
Modelo do sensor de pressao Sentra-System | -
Altura do sensor de presséo (m) 140 |

Fonte: Baseado em dados fornecidos pelo empreendedor.
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Os dados obtidos nestas duas TMAs foram submetidos a um procedimento de controle de
qualidade desenvolvido pela Aeroespacial, em conformidade com as normas
internacionais vigentes, com fins de identificar registros perdidos ou afetados pelo mau
funcionamento de equipamento ou sensor e outras anomalias, que possam ter ocorrido
durante a medi¢do. Tal procedimento visou eliminar os dados com problemas sem
comprometer, em uma mesma medi¢cao as demais variaveis.

A TMA ACB8901 registrou a 100 metros a velocidade média de 8,8 m/s. Pode-se notar que
a TMA AC8901 tem uma direcao predominante de sudeste. Quanto a variabilidade diaria
0s maiores ventos ocorrem a madrugada e manha (00 e 09 horas).

TMA AC8902 registrou em 100 metros uma velocidade média de 8,0 m/s. Pode-se notar
que a TMA AC8902 tem uma dire¢do predominante de Sudeste. Quanto a variabilidade
diaria os maiores ventos ocorrem a madrugada e manha (00 e 08 horas). As Figuras 4.6 a
4.9 apresentam os graficos das variaveis edlicas obtidos nas TMA’s.

Figura 4.6 — Curva de Weibull e Distribui¢do de Frequéncia

Curva de Weibull e Distribuigdo de Frequéncia
Torre ACE901 - 100 m
T T T ! T T ! T ! T T ! T ! J

Dens'dade ce frequénda
2
=

0,05

0 1 F) 3 4 5 & ) a 49 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Velocidade do Vento [my's]

Curva de Weibull e Distribuicdo de Frequéncia
Torre AC8902 - 100 m

Densidade de frequénda

o 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20
Velocidade do Vento [m/s]

Fonte: baseado em dados fornecidos pelo empreendedor.
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Figura 4.7 — Rosa dos Ventos para 100 metros
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Fonte: baseado em dados fornecidos pelo empreendedor.

Figura 4.8 — Perfil Diario de Velocidade
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Fonte: baseado em dados fornecidos pelo empreendedor.
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Figura 4.9 — Perfil Vertical do Vento
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Fonte: baseado em dados fornecidos pelo empreendedor.

Na busca por um conjunto de dados de longo prazo que pudesse ser utilizado com uma
boa margem de seguranga para Aura Lagoa do Barro, e apds se avaliar os dados de
estacdes do INMET, como Paulistana/Pl e Sdo Jodo do Piaui/Pl, quanto a continuidade
dos dados e qualidade, optou-se por usar dados do Projeto MERRA1, que conta com uma
base de dados de 35 anos e resolucéo espacial de 50 quildmetros. Foram obtidos dados
do MERRA interpolados a partir de 20 anos de dados, com respeito aos quatro pontos
mais proximos da localizagdo de cada TMA em Aura Lagoa do Barro.

O calculo da densidade do ar foi realizado a partir dos valores médios extrapolados de
temperatura, umidade relativa do ar e pressao coletados a partir da estacdo do INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia) na cidade de S&o Jodo do Piaui - Pl (WMO:82879,
Latitude 8,36°S, Longitude 42,25°W, Altitude 253 metros) que esta a 7,5 quildbmetros do
local das torres.

O mapeamento final da area do parque foi feito utilizado o software WindMap, que calcula
as velocidades médias e diregdes de vento a partir dos modelos digitais de terreno (relevo
e rugosidade) em alta resolugdo e dos dados validados das medi¢des anemométricas
(Item C).

O resultado do mapeamento edlico final por simulagdo de camada-limite atmosférica
WindMap simulou as estatisticas de vento para todos os pontos da area da usina, de
modo a subsidiar as proximas etapas do projeto (estudos de adequabilidade e estudos de
posicionamento de aerogeradores — micrositing).

O mapeamento final da area do parque foi feito utilizado o software WindMap, que calcula
as velocidades médias e diregdes de vento a partir dos modelos digitais de terreno (relevo
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e rugosidade) em alta resolugdo e dos dados validados das medigdées anemomeétricas. A
Figura 4.10 apresenta o resultado do mapeamento edlico de mesoescala.

Figura 4.10 — Mapeamento Edlico de Mesoescala

VELOCIDADE DO VENTO
(alta resolucéo)

Fonte: Complexo Edlico Piaui — Memorial Técnico Descritivo.

Os resultados do mapeamento final, juntamente com os levantamentos topografico
(curvas de nivel) e cartografico descrevendo a area da usinas, as areas de restrigoes,
habitagdes, obstaculos, etc, foram considerados conjuntamente na elaboragdo dos
layouts finais das turbinas edlicas. Utilizando como ferramenta o software WindPro e
realizados pela consultoria especializada.

4.2.1.1.4. Levantamento Fundiario

Para a definicdo das poligonais dos Parques Eodlicos foi realizado o levantamento
fundiario na area de interesse do empreendimento. Este levantamento foi deveras
importante para verificar-se a conformidade legal dos imdveis nas quais estédo
estabelecidas as areas de implantagdo do empreendimento edlico.

Para a execugao do levantamento fundiario, foram contratados profissionais qualificados
para a execucgao das atividades de:

¢ Identificacdo dos imdveis e seus proprietarios;
¢ Levantamento da documentagao do terreno;
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¢ Realizagao do levantamento planimétrico dos iméveis;
¢ Negociagao dos contratos de arrendamento;

e Averbacgao dos contratos de arrendamento nas matriculas dos imoveis.

4.2.1.2. Concepcéo Técnica do Complexo Edlico

As informagdes contidas neste capitulo sdo baseadas no memorial descritivo do projeto,
de responsabilidade de Henrique Soffa Theodorovicz, CREA-PR-108597/D. Este
documento apresenta, de forma preliminar, a configuragdo do empreendimento do
CoMPLEXO EGLICO PIAUI.

O processo tecnolégico adotado para o empreendimento, bem como o dimensionamento
dos Parques Edlicos encontram-se descritos no Memorial Descritivo apresentado nos
anexos.

Este empreendimento tem previsdo de operagao por 20 anos; podendo ter periodo de
operagao prorrogado para 25 ou 30 anos, a depender das condi¢ées de mercado vigentes
na época.

4.2.1.2.1. Premissas Adotadas

Focando pontos especificos e necessarios a apreciagao e o entendimento adequado do
empreendimento, por parte dos técnicos dos 6rgaos que emitirdo os registros, licengas e
pareceres anuentes para implantacdo do CoMPLEXO EOLICO PiAui, relacionamos a seguir
algumas atividades recorrentes ao projeto:

» Identificacdo do Site para a implantagao do Parque Edlico;

» Medicao do Potencial Edlico no local;

» Estudos de Micrositing e calculo das Produgdes Anuais de Energia;

» Calculo da Energia de Referéncia;

» Estudos de Avaliagdo Econdmica e Financeira do empreendimento; e.

» Desenvolvimento dos Projetos Basicos e Executivos da planta edlica.

4.2.1.2.2. Dimensionamento do Complexo Edlico

O CompLEXO EOLICO PiAui, com capacidade instalada de 255,0 MW ocupara uma area
total de 2.664,53ha e esta projetado com a estrutura basica apresentada no Quadro 4.3.
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Quadro 4.3 — Estrutura Basica dos Parques Edlicos do Complexo Eélico Piaui

Poténcia . Area de
Parque Eolico Instalada Ael\:gg]eer?dg?es Implantacao
(MW) (ha)
Aura Lagoa do Barro 01 27,0 9 223,77
Aura Lagoa do Barro 02 27,0 9 312,17
Aura Lagoa do Barro 03 27,0 9 160,88
Aura Lagoa do Barro 04 27,0 9 173,43
Aura Lagoa do Barro 05 24,0 8 328,91
Aura Lagoa do Barro 06 27,0 9 228,86
Aura Lagoa do Barro 07 27,0 9 295,55
Aura Queimada Nova 01 30,0 10 536,94
Aura Queimada Nova 02 30,0 10 362,40
Aura Queimada Nova 03 9,0 3 41,64
Total 255,0 85 2.664,53

O cada Parque Edlico possuira como estrutura basica os seguintes elementos:
» Turbinas edlicas de 3,0 MW modelo Acciona AW3000 -125m — HH120m;
» Torres de aco de 120,0 metros de altura;
» Estradas de acesso as torres e subestacao do Parque Edlico;
» Cabeamento elétrico;
» Cabeamento de controle.

A disposicéo dos aerogeradores a serem instalados no terreno (micrositing) destinado aos
Parques Eodlicos levara em conta aspectos técnicos, socioambientais e operacionais
relevantes para o empreendimento; sendo estes, provenientes dos projetos executivos da
planta.

Na area que abrange as instalagées dos Parques Edélicos também serao construidos:
» Patios de manobra para os guindastes;
» Vias de acesso e instalagdes de apoio;
» 2 Subestacdes elevadoras de tensao elétrica.
O detalhamento do projeto € apresentado nas Pranchas — Planta de Implantacédo do

Parque Edlico na Documentagao Cartografica, no Volume Il - Anexos.
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As areas nao aproveitadas poderao vir a serem utilizadas para outras atividades; desde
qgue nao interfiram na operagao do Parque Edlico.

O este empreendimento tem previsao de operagao de 20 anos, podendo ser prorrogado
para 25 ou 30 anos, a depender das condigdes normais de manutencao e de mercado
vigente na época.

- Caracteristicas dos Aerogeradores

As turbinas edlicas serdo do modelo AW 3000, rotor de 125 m, 3,0 MW, altura do cubo
120,0 m, fabricado pela ACCIONA Energy de rotor de eixo horizontal com trés pas,
fixadas pelo cubo do rotor, varrendo uma area circular de 12.305,0 m? e 125,0 m de
diametro e estruturalmente constituida de uma torre tubular em aco ou concreto. A torre
sera fixada ao solo por meio de uma fundacédo de concreto armado (Figura 4.11). As
principais caracteristicas do aerogerador AW3000 podem ser visualizadas no Quadro 4.4.
O Quadro 4.5 apresenta a locagao de cada unidade geradora edlica do complexo edlico.

Figura 4.11 — Detalhe do Aerogerador

Tiphoogte =~

| § |
I| Gondel, ©125m |

g |
| III Rotordiameter \
il B
[ | o~ M, Rotorblad

N

120m Mast of toren

Fonte: Adaptado de Atlantic Energias Renovaveis S.A., Memorial Descritivo (2014).
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Quadro 4.4 - Principais Caracteristicas do Aerogerador AW3000 Acciona

Partes Pardmetros Pardmetro de Resposta
Numero de Pas 3
Orientacao Frontal
Diametro 125 m
Area varrida pelo rotor 12305 m2
Rotor Diregao de Rotagao Horaria
Velocidade de Rotagao Variavel -9.2 ... 15.6 rpm
Hub height 120 m
Controle de Potencia ativo
Controle de sobre-velocidade pitch
Material Vibra de vidro
comprimento 61.2m
Pas Peso 15450 kg = 3% / blade
Pitch presente
Spoiler ativo
Tipo Tubular
Torme Altura 118 m
Material Aco ou concreto
Peso 1176 T
Operacéao Parametros Parametro de Resposta
Velocidade de Partida 3m/s
. Velocidade de Parada 25 m/s
Operagéo — -
Poténcia Nominal 3000 kW
Temperatura de Operagao -10°C to +40°C

Fonte: dados fornecidos pelo empreendedor

Quadro 4.5 — Coordenadas dos Aerogeradores

Projeto| X (m) Y (m) AEG Projeto| X (m) Y (m) AEG
210239 | 9037831 | ALB-01-01 212996 | 9038621 | ALB-02-01
210078 | 9037596 | ALB-01-02 2127419038457 | ALB-02-02
209838 | 9037346 | ALB-01-03 212524 19038258 | ALB-02-03
209660 | 9037093 | ALB-01-04 211608 | 9038895 | ALB-02-04
209503 | 9036827 | ALB-01-05 211425 (9038686 | ALB-02-05
209369 | 9036547 | ALB-01-06 211112 (9038567 | ALB-02-06
209265 | 9036258 | ALB-01-07 210790 [ 9038443 | ALB-02-07
209141 | 9035969 | ALB-01-08 210588 | 9038241 | ALB-02-08
209025 | 9035684 | ALB-01-09 210406 | 9038065 | ALB-02-09
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Projeto| X (m) Y (m) AEG Projeto | X (m) Y (m) AEG
218768 [ 9045727 | ALB-03-01 219697 (9048311 | ALB-04-01
218602 | 9045433 | ALB-03-02 % 219656 [ 9048013 | ALB-04-02
218389 (9045163 | ALB-03-03 % 219589 (9047715 | ALB-04-03
218197 [ 9044919 | ALB-03-04 Dg 219401 [ 9047457 | ALB-04-04
218110 | 9044626 | ALB-03-05 'g 219315 (9047163 | ALB-04-05
218031 (9044334 | ALB-03-06 % 219169 [ 9046883 | ALB-04-06
218094 | 9044020 | ALB-03-07 Tlu 219042 (9046612 | ALB-04-07
217976 | 9043724 | ALB-03-08 ;::5 218840 (9046331 | ALB-04-08
2178459043417 | ALB-03-09 218817 [ 9046030 | ALB-04-09
215403 [ 9040752 | ALB-05-01 “ 217902 [ 9043105 | ALB-06-01
215158 | 9040428 | ALB-05-02 2 217903 [ 9042780 | ALB-06-02
214954 ( 9040083 | ALB-05-03 % 217694 [ 9042491 | ALB-06-03
214881 (9039632 | ALB-05-04 QOD 217485 (9042196 | ALB-06-04
214567 | 9039411 | ALB-05-05 -g 217295 (9041968 | ALB-06-05
214183 [ 9039252 | ALB-05-06 % 217204 (9041704 | ALB-06-06
213676 | 9038833 | ALB-05-07 : 217143 (9041404 | ALB-06-07

5 216965 [ 9041137 | ALB-06-08
213302 | 9038756 | ALB-05-08 < 516813 | 9040894 | ALB-06-09
210493 [ 9040916 | ALB-07-01
210396 | 9040581 | ALB-07-02 219790 [ 9048687 | AQN-03-01
210180 [ 9040195 | ALB-07-03
209988 [ 9039855 | ALB-07-04
209758 [ 9039550 | ALB-07-05 220065 | 9048924 | AQN-03-02
209493 [ 9039255 | ALB-07-06
209261 | 9038947 | ALB-07-07
208858 [ 9038437 | ALB-07-08 220200 [ 9049166 | AQN-03-03
208605 [ 9038042 | ALB-07-09

Fonte: dados fornecidos pelo empreendedor.

Resumidamente, os aerogeradores ou turbinas edlicas podem ser subdivididos em 3
partes:

(a) os segmentos que formam a torre;

(b) a nacele, que abriga os componentes internos (gerador, sistemas de seguranca,
sistema de transmissao e conversao de velocidade — caixa multiplicadora na maioria dos
casos, existindo também aerogeradores sem caixa multiplicadora);

(c) o rotor, composto por 3 pas de fibra de vidro, conectadas a um eixo principal ou cubo
(hub), que transmite 0 movimento de rotagdo das pas ao gerador através do sistema de
transmissao, transformando a energia cinética do vento em energia mecanica de rotagao,
que por sua vez é transformada em energia elétrica por meio do gerador. A nacele é
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orientavel, rodando em torno de um eixo vertical, por forma a posicionar-se no azimute
dovento dominante.

Os aerogeradores emitem ruidos em indices baixos, e sao capazes de produzir
eletricidade com velocidades de vento a partir de 3,0 m/s (cut-in), atingindo sua
capacidade nominal com velocidades préximas a 11,0 m/s e interrompendo a sua geragao
com velocidades de vento superiores a 25,0 m/s (cut-out).

Os aerogeradores utilizados no CoMPLEXO EOLICO PiAui serdo todos iguais,
proporcionando a permuta da maioria dos componentes.

A turbina edlica de capacidade nominal de 3,0 MW ¢é equipada com um gerador de
indugdo com dupla alimentagéao.

As pas sao de um tipo standard, previamente testadas, com resisténcia abrasiva
adequada para evitar a degradagdo do seu desempenho entre os periodos de
manutencao.

No topo da torre € montada a nacele, construida em fibra de vidro, que abriga o eixo do
rotor, caixa de engrenagens, gerador elétrico e demais equipamentos eletromecanicos do
aerogerador. A nacele é fixada na parte superior da torre tubular, que também abriga o
sistema de cabeamento, controle e protecdo da turbina, além de propiciar a realizagao
das inspecdes e manutencdes requeridas para a operacao da turbina.

O controle operacional da maquina, dos parametros elétricos da energia produzida e
procedimentos de protecao sao feitos automaticamente a partir de um sistema de controle
computadorizado (inclui os sistemas de supervisdo, protecdo e controle) abrigado na
parte inferior e interna da torre metalica. Para tanto o sistema de controle utiliza
informacdes dos diferentes sensores instalados em varios locais da maquina.

A turbina sera de eixo horizontal, acionando o gerador instalado no interior da nacele,
onde se situam ainda; todo o sistema de controle, medi¢cdo do vento e motores de rotagao
das pas.

Estes equipamentos auxiliares no interior da nacele sdo destinados a orientagcdo do
conjunto de pas em relagao ao vento e a sua travagem e imobilizagdo quando tal situagao
se fizer necessaria. No topo da nacele serdo instalados os sensores de medi¢cao da
velocidade e dire¢ao do vento.

Na parte inferior da torre existirdo os quadros de poténcia, que recebem a energia
produzida e um quadro de comando.
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Para garantir uma operacdo segura e eficiente do sistema de geragdo, os seguintes
componentes auxiliares complementam o conjunto:

» Sistema de frenagem, que controla a rotagao do rotor para evitar velocidades acima
do permitido e assegurar a integridade estrutural do sistema;

» Sistema de controle e orientacdo, que orienta o rotor na direcao predominante do
vento para garantir a operagéao eficiente do aerogerador, além de permitir o controle
da velocidade do rotor quando o vento atinge valores acima do permitido para a
segurancga do sistema.

« Sistema hidraulico, que aciona os sistemas de controle de passo, orientagao e
frenagem do rotor.

- Interligacao a Rede Elétrica

A energia sera gerada em 12 kV sera escoada pelas redes de média tensdo até as
subestagdes elevadoras 12 / 230 kV (subestagdes coletoras), localizadas nos interiores
dos parques edlicos Aura Lagoa do Barro 02 (SE Lagoa do Barro 01) e Aura Lagoa do
Barro 03 (SE Lagoa do Barro 02).

A rede interna de coleta sera de média tensdo (Rede Coletora) e interligara entre si as
turbinas as subestagdes elevadoras situadas no interior do parque. As linhas coletoras
serao do tipo subterraneo e com partes aéreas no nivel de tensdo de 34.5kV, seguindo o
tracado das estradas de acesso aos parques e fileiras dos aerogeradores até a conexao
com a Subestagdo Elevadora. Essa subestagdao tem por finalidade elevar a tensdo da
geragao a um valor apropriado ao transporte da energia.

A Rede de Média tensao considerada sera realizada em cabos diretamente enterrados. A
fibra 6ptica acompanhara a Rede de Média Tenséo.

Sera garantido um espagamento minimo de 6m entre o condutor aéreo e o solo.
Juntamente com a rede de média tensdo aérea, serdo utilizados cabos OPGW para
transmissao da rede de fibra optica.

- Subestacdes Elevadoras Compartilhadas

Conforme dito anteriormente, o COMPLEXO EOLICO PIAUi possuira duas subestacdes
independente, as quais elevardo a tensdo de 12 kV para 230 kV. As subestacoes
atenderdo aos parques eolicos com a seguinte distribuicdo, ver Quadro 4.6.
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Quadro 4.6 — Sistematizagiao da Captagao de Energia das Subestagdes Elevadoras

Subestacdo Lagoa do Barro 01 | Subestacdo Lagoa do Barro 02
PE Aura Lago do Barro 01 PE Aura Lago do Barro 03
PE Aura Lago do Barro 02 PE Aura Lago do Barro 04
PE Aura Lago do Barro 05 PE Aura Lago do Barro 06
PE Aura Lago do Barro 07 PE Aura Queimada Nova 03

e Subestacdo Lagoa do Barro 01

A Subestacdo Lagoa do Barro 01 sera em arranjo barra dupla quatro chaves com 1 Bay
de chegada de LT, o qual vira da Subestacdo Lagoa do Barro 02. A mesma subestacao
também tera 1 bay de saida de LT para a SE Sao Jodo do Piaui, um bay de
transformagcao com transformador trifasico a éleo mineral de 120MVA (ONAF Il) 12/230kV
e 1 bay de transferéncia de barras.

e Subestacdo Lagoa do Barro 02

A Subestacdo Lagoa do Barro 02 tera 1 Bay de saida de LT e um bay de transformagéo
com transformador trifasico a 6leo mineral de 100MVA (ONAF Il) 12/230kV e 1 bay de
transferéncia de barras. No bay de saida da LT saira uma linha de transmissao de 230KV,
com aproximadamente 8,1 km em direcdo a Subestacdo Lagoa do Barro 01. Na
subestagao Lagoa do Barro 01 tera 1 bay de saida de LT para a SE Sao Jo&o do Piaui.

As subestacdes atenderdo aos padroes do ONS de acesso a rede basica, com protegdes
e medi¢gbes compativeis com esta exigéncia. Basicamente a subestacgéo tera os seguintes
equipamentos/componentes:

» Entradas de linha em 34.5 kV com disjuntor;

» 2 Transformadores de forga (34.5/230 kV);

» 1 Transformador de servicos auxiliares;

» 1 Casa de controle com painéis de prote¢ao, medicao etc.

As subestagdes utilizardo um sistema integrado de protecdo e controle, simplificando a
instalacao e fornecendo uma grande quantidade de dados com alta confiabilidade.

Além de ser um sistema modular, as futuras modificagcbes ou adicbes podem ser feitas
facilmente, alterando ou adicionando os médulos necessarios.

Destas SE’s elevadoras, partirdo uma linha de transmissao circuito simples em 230 kV
para um modulo de transformacao de 230/500 kV, construido pelo préprio empreendedor
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e complementado com saida de linha e médulo de acoplamento de barras. Deste modulo
saira uma linha de transmissao até a interligagdo com o SIN, no padréo da rede basica.

- Interligacdo a Rede Elétrica

A conexdo dos empreendimentos conectados nas subestagdes Lagoa do Barro 01 e
Lagoa do Barro 02, sera realizada através de uma linha de transmissao de 83,0 km até a
subestagdo S&o Jodo do Piaui (230/500kV), de propriedade da CHESF, localizada no
municipio de S&o Jodo do Piaui, estado do Piaui. A Figura 4.12 ilustra a linha de
transmissao de 230 kV para conexdo com a subestacdo Sdo Jodo do Piaui.

- Sistema de Controle e Regulacao

O funcionamento de todos e cada um dos aerogeradores, e do parque edlico no seu
conjunto, é controlado e supervisionado mediante um sistema de informatica centralizado
no centro de controle, a partir do qual se controlam também as estagdes meteoroldgicas e
a subestacgao de transformacéo elétrica.

O sistema de controle é formado por uma rede de fibra dptica que comunica os PLC’s dos
aerogeradores com um computador central onde um programa de software armazena,
controla e visualiza, através de uma aplicagdo SCADA, os principais parametros
operacionais dos aerogeradores e permite o acesso remoto via modem.

Além disso, o0 equipamento de controle incorpora fungdes de aquisicdo de parametros e
dados de funcionamento, o que representa uma ajuda direta para a operagéao, servigo e
manutencdo dos aerogeradores, com fungdes proprias de “caixa-preta” e analise de
paradas, circunstancia que também facilita a detecgao e solugdo de inumeros problemas
que podem surgir na exploragao das instalacdes.

No painel de controle do sistema, reflete-se em todo o momento o estado dos
componentes do parque edlico. Através da atuacdo do operador sobre um teclado,
poderdao visualizar-se na tela os distintos parametros e valores de funcionamento do
conjunto das instalagbes, de maneira individualizada, dos diferentes equipamentos que a
configuram, assim como proceder ao seu reajuste, considerando-se adequado ou
necessario.

Para a transmissao de dados entre os aerogeradores e o centro de controle do parque
eolico, assim como para a comunicagaéo das estagdes meteoroldgicas com este mesmo
centro de controle, conta-se com uma rede de comunicacdes e transmissao de dados
através de fibra Optica, o que garante a qualidade dos sinais, a0 mesmo tempo que
minimiza o risco de perturbagdes de origem eletromagnética.
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Figura 4.12 - Linha de Transmissao de 230 kV para Conexdo com a Subestagdao Sdo Jodao do Piaui

S@o Jodo do' FPiaul

Dom |nocéncio
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4.2.1.2.3. Projeto Geomeétrico

O projeto geométrico relativo a implantacdo dos acessos do CoMPLEXO EOLICO PiAui foi
desenvolvido pela empresa Sdlida Energias Renovaveis, tendo como responsavel técnico
o Engenheiro Civil Rafael M. S. Linhares (CREA-PR N°. 95.683-D).

As estradas de acesso ao complexo edlico possuem extensao total aproximada de
3.523,22 metros, tendo acesso pela Rodovia Estadual PI-459 enquanto as estradas
internas do complexo edlico possuem extensio total aproximada de 46.569,71 metros. O
pavimento sera composto por uma camada de 30 centimetros. Esta camada é composta
por duas camadas de 15 cm cada uma (sub-base, base granular). Este material se apoia
sobre o terreno terraplanado e compactado (subleito).

As pistas terdo as seguintes carateristicas basicas a largura de 6,0 m e abaulamento de
2,0%. O tragado foi estabelecido de modo que as condi¢des de trafego e transporte das
gruas e equipamentos de montagem sejam as mais confortaveis.

A cubacgao das vias do CoMPLEXO EOLICO PIAuI foi realizada a cada 20,0 m, obtendo-se os
resultados que sao representados no item 6. “Cadernetas medicbes dos perfis
transversais” do memorial do projeto geométrico apresentado no Volume Il - Anexos.

No Quadro 4.7 sao apresentados os volumes totais obtidos com a implementagcéo das
vias e plataformas para os aerogeradores. Neste sdo mostradas as quantidades de aterro,
terra vegetal, corte e as camadas superficiais (pavimento).

Quadro 4.7 — Quadro de Cubacio

Eixo | Aterro (m®) [ Corte 12 e 22 Cat. (m®) | Corte 32 Cat. (m®) | Saldo (m?)
1 32.798,66 19.667,40 13.111,60 -13.131,26
2 12.363,66 6.986,54 4.657,69 -5.377,12
3 10.731,80 6.425,62 4.283,74 -4.306,18
4 18.858,26 11.359,01 7.572,67 -7.499,25
5 14.834,69 8.875,34 5.916,89 -5.959,35
6 9.831,26 5.861,09 3.907,40 -3.970,16
7 5.930,99 3.543,34 2.362,23 -2.387,65
8 10.779,01 6.461,15 4.307,43 -4.317,86
9 10.941,12 6.512,83 4.341,89 -4.428,29
10 3.671,74 2.166,11 1.444,07 -1.505,63
20 426,45 4,16 2,77 -422,29
21 7.855,24 4.709,12 3.139,41 -3.146,12
22 103,54 53,35 35,57 -50,19
23 71,37 108,62 72,41 37,25

Fonte: Memorial Descritivo do Projeto.
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Continuagao do Quadro 4.7

Eixo | Aterro (m®) | Corte 12 e 22 Cat. (m®) | Corte 32 Cat. (m®) | Saldo (m?)
24 1.310,63 745,62 497,08 -565,01
25 2.598,50 1.534,53 1.023,02 -1.063,97
26 888,93 0,22 0,15 -888,70
27 2.982,76 1.780,61 1.187,07 -1.202,15
28 315,36 11,43 7,62 -303,93
29 65,58 22,25 14,83 -43,33

Total | 147.359,53 86.828,33 57.885,56 -60.531,20

Fonte: Memorial Descritivo do Projeto.

No Volume Il — Anexos é sao apresentados o Memorial do Projeto Geométrico e as
Plantas relativas ao projeto.

4.2.1.2.4. Projeto de Pavimentacao

O projeto geométrico relativo a implantagédo dos acessos do CoMPLEXO EOLICO PiAui foi
desenvolvido pela empresa Sdlida Energias Renovaveis, tendo como responsavel técnico
o Engenheiro Civil Rafael M. S. Linhares (CREA-PR N°. 95.683-D).

O projeto de pavimentagao foi desenvolvido com base nas normas e recomendagdes
técnicas do DNIT. As premissas basicas para a elaboragcédo do Projeto de Pavimentacéo
sao:

e Estimativa do parametro de trafego.

e Definicao de capacidade de suporte minima dos materiais que deverao constituir a
camada das vias, com base em Estudos Geotécnicos disponiveis.

e Selecdo dos materiais a serem empregados nas camadas granulares do
pavimento.

Por se tratar de vias a serem implantadas onde nao se dispde de dados sobre o trafego,
procurou-se basear na contagem de trafego informada pelos moradores da regido e
experiéncias no projeto de outros parques, que se adequa inteiramente aos trechos em
questao.

Para a elaboragao do projeto de pavimentagao foi adotado o método de dimensionamento
de pavimentos flexiveis do DNER, de autoria do Eng. Murilo Lopes de Souza.
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- Trafego

Para o CompPLEXO EOLICO Piaui foi estimado o volume médio diario médio de 25 veiculos,
que sao agrupados nos seguintes tipos:

e Automodvel, caminhoneta e furgao.

e Caminhéo (2C)

e Caminhé&o trucado (3C)

e Caminh&o simples (4C)

e Caminh&o trator trucado + semi-reboque (3S3)
e Caminhéao trator trucado + semi-reboque (313)

e Rodotrem (3T4)

- Espessura Minima do Pavimento

Neste projeto optou-se por trabalhar com material granular para as camadas de suporte
do pavimento e revestimento do pavimento.

Para o ComPLEXO EOLICO PiAUI, o pavimento foi projetado da seguinte maneira:
e Base granular com CBR = 60% (15 cm)
e Sub-base com CBR = 20% (15 cm)

Os Quadros 4.8 e 4.9 o quantitativo das camadas do pavimento. No Volume Il — Anexos é
sdo apresentados o Memorial do Projeto de Pavimentagdo e as Plantas relativas ao
projeto.

Quadro 4.8 — Resumo Quantitativo de Pavimentagio

Discriminacéo Un. | Valores

Regularizacdo do subleito | m? | 554.085,88
Base granular CBR260 % | m® | 55.755,81
Sub-base CBR 220 % m® | 57.529,16

Fonte: Memorial Descritivo do Projeto de Pavimentacao.
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Quadro 4.9 — Resumo Quantitativo de Pavimentagio por Eixos

Eixo | Base Granular (m®) | Sub-base (m?
1 5.915,26 6.102,51
2 5.052,92 5.183,79
3 6.003,38 6.179,33
4 7.901,68 8.132,68
5 5.166,58 5.351,74
6 6.394,29 6.565,41
7 3.156,65 3.247,23
8 4.115,46 4.215,82
9 2.705,95 2.803,95
10 1.476,43 1.533,71
11 0,00 0,00
12 0,00 0,00
13 0,00 0,00
14 0,00 0,00
20 88,91 93,93
22 77,68 81,40
23 99,86 105,36
24 2.069,58 2.111,26
25 2.720,16 2.813,97
26 95,19 101,36
27 2.547,01 2.727,27
28 86,75 92,89
29 82,09 85,57

Total 55.755,81 57.529,16

Fonte: Memorial Descritivo do Projeto de Pavimentacao.

4.2.1.2.5. Projeto de Drenagem

O projeto de drenagem relativo a implantagdo do CompLEXO EOLICO Piaui foi desenvolvido
pela empresa Sdélida Energias Renovaveis, tendo como responsavel técnico o Engenheiro
Civil Rafael M. S. Linhares (CREA-PR N°. 95.683-D).

O projeto de drenagem tem como objetivo evitar o acumulo e a penetragado das aguas no
corpo das estradas e plataformas, e afasta-las através de dispositivos drenantes
apropriados para locais previamente determinados.

O projeto de drenagem foi desenvolvido a partir do estudo hidrolégico regional,
considerando os dados meteorolégico disponiveis na Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
no portal do Conselho Nacional de Recursos Hidricos Informagdes (SNIRH), da Estacao
Meteorolégica Bem Bom, no municipio de Sento Sé - BA.
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N&o existe curso d’agua de médio ou grande porte ao longo dos tragados que cruzam as
estradas internas do complexo eodlico. Ha sim pequenas bacias formadas pelo
escoamento superficial das aguas precipitadas sobre a plataforma da pista e arredores,
que serao coletadas e/ou encaminhadas através de sistemas drenantes como sarjetas e
bueiros. O sistema de drenagem da superficie deve ser suficiente para recolher a agua da
chuva a partir de toda a superficie da estrada e toda a agua recolhida a partir do
escoamento de pequenos fluxos interceptados pela estrada, ou mesmo, se necessario,
para continuar cursos de agua naturais também interceptados.

Para garantir a sanidade do pavimento, € necessario o uso de meio-fio em aterros
superiores a 1,0 m (medidos no eixo), estes dispositivos encaminhariam a agua
precipitada nas vias até as descidas de agua, que por sua vez serdo acopladas aos
dissipadores de energia. Como no nosso caso ndo houve a necessidade de grandes
taludes (aterros), consequentemente ndo houve a necessidade da utilizacdo de meio-fio e
dissipadores de energia.

Quando a situagao é de corte (superior a 1,0 m, medido no eixo) foram utilizadas sarjetas
triangulares de concreto que encaminharéo as aguas precipitadas para fora da plataforma
de pavimentagdo. Uma vez fora da plataforma, as sarjetas descarregardo as aguas
(captadas e transportadas) no solo natural para o escoamento superficial e infiltracdo.

Recomenda-se o plantio de graminea nos taludes de corte e aterro para garantir a este
uma maior estabilidade.

A drenagem das plataformas de pavimentagao é realizada pela inclinagéo (abaulamento)
das mesmas, fazendo com que as aguas precipitadas escoem para fora da plataforma de
pavimentacdo. Os detalhes construtivos sdo apresentados no projeto de pavimentagao.

No Volume Il — Anexos é sao apresentados o Memorial do Projeto de Drenagem e as
Plantas relativas ao projeto.

4.2.1.2.6. Canteiro de Obras

O projeto do canteiro de obras do CompPLEXO EOLICO PiAui foi desenvolvido pela empresa
Solida Energias Renovaveis, tendo como responsavel técnico o Engenheiro Civil Rafael
M. S. Linhares (CREA-PR N°. 95.683-D).

O canteiro de obras tem como objetivo propiciar a infraestrutura necessaria para a
producdo da obra, com os recursos disponiveis, no momento necessario para sua
utilizacdo, podendo ser mais eficiente e eficaz em fungdo do projeto do produto e da
producao, influindo na produtividade da utilizagcdo dos recursos, em fungdo da sua
organizacao e do seu arranjo fisico.
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O canteiro de obras que vai atender a construcdo do Complexo Edlico Piaui esta
localizado ao norte do Complexo Edlico, anexo a Usina de Concreto, Zona de Estocagem
Provisdria e Canteiro Basico destinado a empresa fornecedora dos aerogeradores.

Para o dimensionamento dos espacos do canteiro de obra foram utilizados como
referéncia a NR18 - Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcgao,
a NR24 - Condigdes Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho além das
Recomendagdes Técnicas Habitare, no volume 3 — Planejamento de Canteiros de Obra e
Gestdo de Processos, que sugere também padrbes usuais nao regulamentados nas
demais normas.

Como parametro para dimensionamento do Canteiro de Obras, serao previstos 300
operarios para o pico maximo de trabalho.

As instalagbes do canteiro de obras estdo dispostas em 9 edificagdes discriminadas no
Quadro 4.10, mais uma guarita de controle de acesso e seguranca.

Quadro 4.10 — Discriminagao das Instalagées do Canteiro de Obras

Instalages Superficie Total (m?) Ocupzrgj;)_?g:aﬁz(eol/?)gao a
Guarita 7,18 0,21
Ambulatério 14,10 0,40
Laboratdrio de solos 40,90 1,17
Escritérios 269,06 8,66
Almoxarifado 133,36 3,79
Vestiarios e instalagdes sanitarias 461,25 13,18
Refeitdrio e area de vivéncia 344,94 9,86
Reservatério de agua 28,15 0,82
Caixa de retencao aguas residuais 105,00 3,07
Area de residuos sélidos 250,11 7,32

» Instalagdes Sanitarias

As instalagdes sanitarias estao relacionadas com os vestiarios, formando um unico bloco
chamado "Bloco dos vestiarios”. Este bloco esta localizado em parte inferior canteiro de
obras entra os dois portdes de acesso.

O dimensionamento do numero de pecgas sanitarias dos banheiros seguiu o preconizado
na NR 18 de forma que atendesse 30 operarios do sexo feminino e 270 operarios do sexo
masculino, e, admitindo-se um lavatério, um vaso sanitario e um mictorio para cada grupo
de 20 trabalhadores.
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Para o dimensionamento dos vestiarios foi tomado como referéncia o pré-
dimensionamento de 1,5 m? por pessoa, recomendado pela NR24 “Condi¢cdes sanitarias e
de conforto nos locais de trabalho”. Para o dimensionamento do numero de chuveiros foi
adotado o critério de um chuveiro para cada grupo de 10 trabalhadores ou fracao,
segundo a NR18 “Condi¢gdes e meio ambiente de trabalho na industria da Construgao”.

A Figura 4.13 ilustra a localizagdo das instalagées sanitarias em relagédo ao canteiro de
obra.

Figura 4.13 - Localizagdo das Instalagdes Sanitarias em Relagdo ao Canteiro de Obra
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.

A rede hidraulica sera abastecida por reservatério de agua elevado, o qual tera altura
suficiente para permitir o bom funcionamento nas tomadas de agua. Foi previsto 70 litros
diarios de agua por trabalhador para o consumo nas instalagées sanitarias.

O vestiario sera localizado ao lado dos banheiros e o mais préximo possivel do portao de
entrada e saida dos trabalhadores.

A Figura 4.14 apresenta a localizag&o dos vestiarios em relagdo ao canteiro de obras.
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Figura 4.14 — Localizagdo dos Vestiarios
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.

Para recolher todo o esgoto gerado no canteiro de obras optou-se pela realizagdo de duas
caixas de retencgao.

Estimou-se a gerar um volume de 315 m® de agua residuais, durante 15 dias, de modo
que as caixas de retencao terao dimensodes de 3,0 x 3,0 x 17,5 m.

Estas duas caixas de retencao estdo localizados na zona ocidental do canteiro de obras,
facilmente acessiveis para sua evacuacao.

A Figura 4.15 apresenta a localizagdo das caixas de retengdo de aguas residuais em
relacao ao canteiro de obras.

> Refeitorio e Area de Vivéncia

O refeitério e area de vivéncia formam um mesmo bloco para descanso e refeigao de
operarios da construgao dos parques eolicos.
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Figura 4.15 — Localizacio das Caixas de Retengio de Aguas Residuais
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.
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O refeitério do canteiro de obra é composto pelos seguintes elementos e apresentados
em anexo a area de vivéncia.

» 10 mesas, cada uma delas concebido para ser usado por 26 operarios.
» 8 lavatérios.

A area de vivéncia é projetada com area de 0,3 m? por trabalhador, portanto adotou-se
uma area total de 80 m2. Embora a NR-18 s6 exija a existéncia de area de lazer se o
canteiro tiver trabalhadores alojados, a existéncia de tais areas, mesmo quando a
exigéncia ndo € aplicavel, pode se revelar uma iniciativa com bons resultados,
contribuindo para o aumento da satisfagao dos trabalhadores.

O bloco formado pelo refeitério e area de vivéncia esta localizado no canto superior direito
do canteiro de obras, como mostrado nas Figuras 4.16 e 4.17.
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Figura 4.16 — Localizagdo do Refeitorio
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.

Figura 4.17 — Localizagio da Area de Convivéncia
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.
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Esta area é projetada para o lazer e descanso dos trabalhadores, tem os seguintes
elementos:

1 mesa de ténis de mesa;

4 mesas destinadas ao reunido de varios operadores para jogar diferentes jogos
recreativos, tais como letras;

1 toto;

Area para assistir televisao.

> Ambulatorio

O CompPLEXO EOLICO PlAuUi tera mais de 50 trabalhadores, sendo necessario um
ambulatério equipado com medicamentos basicos para paciente e maca.

Neste ambulatorio serao fornecidos materiais para primeiros socorros, de acordo com as
atividades desempenhadas nos parques eolicos. Esses materiais serdo armazenados e
mantidos em condicdes perfeitas por pessoas especializadas e contratadas para este fim.

O ambulatorio esta localizado perto do acesso ao canteiro, a esquerda, perto da guarita
de controle de acesso, facilitando assim o acesso a mesma por parte dos operadores e
veiculos de emergéncia.

O ambulatério tera uma area de 14,1 m?, com dimensoes de 2,35 x 6 m, com uma altura
de 2,50 m. Ela tera dois ambientes:

e Consultério Médico;
¢ Instalagcdo Sanitaria (2 lavatérios, 1 vaso sanitario).

A Figura 4.18 apresenta a localizagdo do ambulatério no canteiro de obras.
» Escritérios

O dimensionamento desta instalacdo € em fungdo do numero de pessoas que trabalham
no local e das dimensdes dos equipamentos utilizados (armarios, mesas, cadeiras,
computadores, etc.), variaveis estas que sdo dependentes dos padrdoes de cada empresa.

Neste caso optou-se por 3 areas especificas: uma para ATLANTIC, outra para EPC
Elétrica e a ultima para EPC Civil.
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Figura 4.18 — Localizagdo do Ambulatério
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.
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O dimensionamento destas instalacdes foi feita com base no numero de pessoas que
trabalhardo no canteiro e o tamanho dos equipamentos utilizados (armarios, mesas,
computadores, etc.) As trés zonas destinadas aos escritérios terdo as seguintes
dimensdes:

e Escritéorio ATLANTIC: Possui uma area de 231,84 m?, com dimensoes de 25,2 x
9,20 m.

e Escritérios EPC civil: Composto por uma area destinada a trés contéineres 2,35 x 6
m, totalizando 42,3 m? de area.

e Escritérios EPC elétrico: Composto por uma area destinada a trés contéineres 2,35
X 6 m, totalizando 42,3 m? de area.

O unico escritorio que esta projetado € o da ATLANTIC. Ele sera construido junto com o
proprio canteiro, deixando o espaco disponivel para a instalagdo dos escritorios dos
EPCistas, sendo eles proprios responsaveis por montarem seus escritérios.

A Figura 4.19 apresenta a localizacdo dos escritorios no canteiro de obras.
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Figura 4.19 — Localizagdo dos Escritorios no Canteiro de Obras
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.
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> Almoxarifados

Como ndo existem critérios pré-estabelecidos por norma para o dimensionamento de
almoxarifados, ja que estes variam em fungdo das caracteristicas de cada obra, da
periodicidade das compras e dos sistemas de distribuicdo foram adotados critérios de
dimensionamento em funcio das caracteristicas préprias da obra.

O canteiro de obras do ComMPLEXO EOLICO PIAUi contara com trés almoxarifados, um para
o0 subcontratado de montagem eletromecanica (EPC elétrico) e outro para o
subcontratado de obras civis (EPC civil), com uma area de 42,3 m? cada um e outro para
ATLANTIC com uma area de 44,50 m?.

Os almoxarifados estarao localizados na parte norte do canteiro, proximo a area de
escritorios, como mostra a Figura 4.20.
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Figura 4.20 — Localizagao dos Almoxarifados no Canteiro de Obras
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.
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> Reservatdrio de Agua

Para dimensionar o reservatoério de agua, foram tomadas como referéncia as instrugoes
da NBR 5626/98 - Instalagdo Predial Agua Fria.

O reservatério de agua foi dimensionado para dois dias e adotou-se um consumo médio
diario de agua de 70 l/operario.

Foi projetado a existéncia de trés depdsitos superiores e um inferior para reservagao de
agua, com capacidade minima de 42 m®, o suficiente para abastecer 300 trabalhadores
para 2 dias.

> Laboratério de Solos

No canteiro de obras destinou-se um espacgo vazio com 40,9 m?, para implementacéo de
um laboratério de solos, no futuro, uma vez que inicialmente ndo foi considerado
necessario.

O espaco reservado para a constru¢cao do laboratério de solos esta localizado no canto
superior esquerdo do canteiro, proximo aos escritérios, como mostrado na Figura 5.21.
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Figura 4.21 — Localizacio da Area Reservada para o Laboratétio de Solos
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.

> Guarita

A guarita de acesso sera localizada junto a porta de acesso do pessoal e é grande o
suficiente para manter estoque de EPI, (area de 7,18 m?), a ser fornecido aos visitantes.

A guarita esta localizada de modo que pode monitorar e controlar o acesso a essas
instalacbes e para evitar a entrada de pessoas que trabalhem desprovidos de
Equipamentos de Protecao Individuais.

> Area de Residuos Sélidos
Os residuos solidos gerados nos parques edlicos podem ser divididos em:

e Residuos solidos domeésticos: residuos sélidos domésticos gerados sao de papel,
papelao, restos de alimentos, embalagens, plasticos, etc. Estes residuos irédo ser
eliminados de sacos de lixo no interior do recipiente com uma tampa estanque.

e Residuos solidos industriais: Consistem de residuos de embalagens, embalagens

vazias, restos, metais, etc. Esses residuos serdo armazenados temporariamente
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em recipientes fechados, exceto para os detritos a serem coletados e depositados

em um aterro autorizado.

e Residuos perigosos: os residuos perigosos gerados sao filtros de 6leo, pintura
sobra, latas de aerossol, panos contaminados. Estes residuos serdao armazenados
em recipientes de uma area do projeto concebido especialmente para ele.

Para gerir os residuos soélidos na area do CoMPLEXO EOLICO PIAUI possui uma area

projetada para os residuos solidos, gerados nos parques eolicos, de 250 m?2.

Esta zona situa-se no canto inferior direito do canteiro. Esta localizagao é destinada a
facilitar o acesso a esta area para prosseguir com a remogao dos residuos solidos. A

Figura 4.22 apresenta a localizacao desta area.

Figura 4.22 — Localizagio da Area Reservada para o Laboratério de Solos
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Fonte: Memorial Descritivo do Canteiro de Obras.

No Volume Il — Anexos é sdo apresentados o Memorial Descritivo do Canteiro de Obras e

as plantas relativas ao projeto.
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4.2.1.2.7. Usina de Concreto

O projeto da usina de concreto do CompPLEXO EOLICO PiAui foi desenvolvido pela empresa
Solida Energias Renovaveis, tendo como responsavel técnico o Engenheiro Civil Rafael
M. S. Linhares (CREA-PR N°. 95.683-D).

A Usina de Concreto vai atender a constru¢cdo do ComPLEXO EOLICO PIAuUi e esta
localizada ao norte do Complexo Edlico, anexo ao Canteiro de Obras, Zona de
Estocagem Provisoria e Canteiro Basico destinado a empresa fornecedora dos
aerogeradores.

As instalagdes da Usina de Concreto estao dispostas em 16 edificacdes discriminadas no
Quadro 4.11.

Quadro 4.11 — Instalagdes da Usina de Concreto

Instalagdes Superficie Total (M2) OCUpZEj;%?a??J/SQQO a
Almoxarifado 27,93 0,28
Escritorios 42,03 0,42
Vestiarios e instalacdes sanitarias 55,86 0,56
Caixa de retengao de aguas residuais 7,50 0,08
Reservatério de agua 4,13 0,04
Areia 200,00 2,00
Brita 200,00 2,00
Area de residuos sélidos 250,11 2,50
Caixa separadora agua-6leo 2,28 0,02
Reservatério Subterraneo 221,00 2,21
Dique de lavagem dos caminhdes e decantadores 144,84 1,45
Caixa d'agua 61,86 0,62
Silos 66,71 0,67
Usina 66,05 0,66
Central de armacéo 18,00 0,18
Central de carpintaria 18,00 0,18
Sumidouro d’agua 117,39 1,17
Reservatério de agua para reuso 59,34 0,59

Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

Em adicdo ao citado acima compde também Usina de Concreto a area destinada as
cacambas de entulhos dispostas para atendimento a Resolugdo CONAMA N°. 307 que
estabelece as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos na
construcdo civil, além de um depdsito de agua com capacidade para 2,0 m?>,
estacionamento para veiculos no interior do canteiro.
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» Instalagdes Sanitarias

As instalagdes sanitarias estédo relacionadas com os vestiarios, formando um unico bloco
chamado "Bloco dos vestiarios”. Este bloco esta localizado em parte inferior da usina de
concreto, ver Figura 4.23.

A rede hidraulica sera abastecida por reservatorio de agua elevado, o qual tera altura
suficiente para permitir o bom funcionamento nas tomadas de agua e contar com reserva
para combate a incéndio de acordo como posturas locais. Se previsto 70 litros diarios de
agua por trabalhador para o consumo nas instalagdes sanitarias.

Figura 4.23 - Localizagido das Instalagoes
Sanitarias (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

As instalagbes sanitarias da Usina de Concreto sdo compostas pelos seguintes
elementos:

¢ |Instalagdes sanitarias femininas: 1 lavatorio; 1 vaso sanitario; 1 chuveiro.

e |Instalagdes sanitarias masculinas: 1 lavatério; 1 vaso sanitario; 1 mictério; 2
chuveiros.

A Usina de Concreto conta com reservatorio de agua para atender as necessidades dos
trabalhadores dos parques edlicos.

Foi projetado a existéncia de um depdsitos de 1,38 m de altura e um didmetro de 2,11 m,
com capacidade de 2,8 m*, o suficiente para abastecer 20 trabalhadores para 2 dias.
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Para recolher todo o esgoto gerado na Usina de Concreto sera necessaria a realizagéao de
uma caixa de retenc&o de esgoto.

Estimou-se a gerar um volume de 21,0 m® de agua residuais, durante 15 dias, de modo
que a caixas de retencado necessaria terdo dimensdes de 3,0 x 3,0 x 2,5 m. Esta caixa de
retencdo esta localizada na zona oriental da Usina de Concreto, faciimente acessiveis
para sua evacuagao, ver Figura 4.24.

Figura 4.24 — Localizagdo da Caixa de
Retengdo (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

> Vestiario

O vestiario sera localizado ao lado dos banheiros e ao lado dos escritérios. Os vestiarios
obedeceram aos seguintes requisitos:

e As paredes dos vestiarios serdo construidas em alvenaria de tijolo comum ou de
concreto, e revestidas com material impermeavel e lavavel.

e Os pisos deverdo ser impermeaveis, lavaveis e de acabamento liso, inclinados
para os ralos de escoamento providos de sifées hidraulicos.

e Os locais destinados as instalacoes de vestiarios serao providos de uma rede de
iluminagao, cuja fiagcao devera ser protegida por eletrodutos.

e Os armarios de ago sao individuais com fechadura ou dispositivo com cadeado.
Suas dimensdes sdo de 0,80 m de altura por 0,30m de largura e 0,40 m de
profundidade.

COMPLEXO EOLICO PIAUI — LAGOA DO BARRO DO PIAUI / PI
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) - VOL |/ TOMO A -4.43



GEO

e Os bancos com largura minima de 0,30 m.

A Figura 4.25 apresenta a localizagéo dos vestiarios em relagdo ao canteiro de obras.

Figura 4.25 — Localizagdo dos Vestiarios (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

Para recolher todo o esgoto gerado na usina de concreto optou-se pela realizagdo de
duas caixas de retengao.

Estimou-se a gerar um volume de 315 m® de agua residuais, durante 15 dias, de modo
que as caixas de retencao terao dimensodes de 3,0 x 3,0 x 17,5 m.

Estas duas caixas de retencao estao localizados na zona ocidental do canteiro de obras,
facilmente acessiveis para sua evacuacgao. A Figura 4.26 apresenta a localizagdo das
caixas de retengédo de aguas residuais em relagdo ao canteiro de obras.

> Escritorios

O dimensionamento destas instalagcdes foi feita com base no numero de pessoas que
trabalhardo na usina e o tamanho dos equipamentos utilizados (armarios, mesas,
computadores, etc.).

Os escritorios serao composto por 3 contéiner anexados de 2,35 x 6,00 m, com uma area
de 42,3 m?. As instalagdes de escritorios terdo a seguinte composigao:

e 2 banheiros.
e 1 escritério para Mestre de obras.
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Figura 4.26 — Localizagao das Caixas de
Retengio de Aguas Residuais (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

I

e 2 escritério para técnicos.
e 1 escritorio para engenheiros.

A Figura 4.27 apresenta a localizagado dos escritorios na area da usina de concreto.

Figura 4.27 — Localizagao dos Escritorios
(em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.
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> Almoxarifado

A usina de concreto contara com um almoxarifado com area de 27,93 m?. O almoxarifado
estara localizado na parte sul da unidade, proximo a area de escritérios, como mostra a
Figura 4.28.

Figura 4.28 — Localizagao do Almoxarifado
(em destaque)

Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

> Area de Residuos Sélidos

Para gerir os residuos solidos gerados na area da Usina de Concreto do COMPLEXO
E6LIcO Piaui possui uma area projetada de 250,0 m? Esta zona situa-se no canto
superior direito do canteiro, ver Figura 4.29, com objetivo de facilitar o acesso a esta area
para prosseguir com a remogao dos residuos sélidos.

» Caixas D’agua

Para armazenar a agua a ser usada para a preparagado do concreto, a usina contara com
4 caixas d'agua, cada uma com capacidade de 25.000 litros. As caixas de agua estarao
localizadas na parte ocidental da implantacdo da Usina de Concreto nas proximidades da
Usina e dos silos de cimento, como indicado na Figura 4.30.

» Dique de Lavagem dos Caminhdées com Decantadores

Os caminhdes utilizados para transportar o concreto terdo de ser limpos apds cada

utilizacdo. Para fazer isso, a unidade tera um dique lavagem de caminhdes, seguido de

decantadores, com area de 144,84 mZ.
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Figura 4.29 — Localizacio da Area de Destinagio
dos Residuos Sélidos (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

Figura 4.30 — Localizagio da Area das Caixas
D’agua na Usina de Concreto (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

O sistema de tratamento sera desenvolvido em atendimento as especificagdes técnicas
de projeto vigentes na NBR 12216. A agua tratada podera ser reutilizada para irrigagcao
das vias, umedecendo-as e minimizando a produg¢ao de poeira. Os residuos soélidos, apés
a secagem, poderao ser misturados ao solo para serem utilizados na execugao das vias,
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em sub-base ou reforgo de subleito. Foram estabelecidas as seguintes diretrizes para o
dimensionamento dos decantadores:

= A vaz3ao foi considerada 0,000778 m?3/s.
= A velocidade de sedimentacéao foi considerada 25 m3*/m?2.dia.
= A velocidade longitudinal foi considerada 0,25 cm/s

= O sistema foi dimensionado visando a obteng¢ao de pequenas profundidades, de
modo minimizar os custos das obras. As dimensdes minimas adotadas atendem as
condigdes de limpeza.

O dique de lavagem dos caminhdes esta localizado na parte superior esquerda da planta,
como mostrado na Figura 4.31.

Figura 4.31 — Localizagdo do Dique de
Lavagem na Usina de Concreto (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

> Caixa Separadora de Agua-Oleo

A Usina de Concreto terd uma caixa separadora de oleo-agua, para evitar problemas
ambientais que possam ser causados pelo descarte inadequado de agua-6leo
contaminada, a partir da lavagem dos caminhdes.

Depois de passar pela caixa separadora de agua e O6leo, a fragdo de efluente

praticamente livre de Oleo sera armazenada no Reservatério de agua para reuso.
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A caixa separadora de agua-6leo esta localizada na parte superior esquerda, ligado aos
decantadores, como pode ser visto na Figura 4.32.

Figura 4.32 - Localizagio Area da Caixa
Separadora de Agua-6leo (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

» Sumidouro

O Sistema de Disposicao Final do Efluente Tratado é formado por sumidouro de infiltragcao
com forma prismatica o qual garantira a infiltragcdo da agua que eventualmente nao seja
reutilizada.

O sumidouro ocupara uma area de 117,39 m? e sera localizado no canto superior
esquerdo da Usina de Concreto, como mostra a Figura 4.33.

> Tanque de Agua para Reuso

Para a reutilizagdo da agua residual proveniente da lavagem dos caminhdes de concreto,
foi previsto um reservatério que seja capaz de armazenar 50% do volume maximo
calculado para o sumidouro, ou seja 162m?.

A agua tratada podera ser reutilizada para irrigacédo das vias, umedecendo-as a fim de
minimizar a producéo de poeira, ou para outros fins desejados, sendo previsto estudos de
qualidade da agua para saber se a mesma é propicia para o fim desejado.
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Figura 4.33 - Localizagio Area do Sumidouro
d’agua na Usina de Concreto (em destaque)

.

Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

O reservatério de agua para reuso ocupara uma area de 54,34 m?, e sera localizado no
canto superior esquerdo da Usina de Concreto, como mostra a Figura 4.34.

Figura 4.34 - Localizagio da Area do
Reservatorio de Agua de Reuso (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.
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> Reservatério de Agua Subterraneo

A planta tera um reservatorio para armazenar agua ou para que se faga a diluicdo da
mesma para que se atinjam as caracteristicas 6timas para a preparagao do concreto. Este
espaco é facultativo e s6 sera utilizado caso nao se obtenha agua de boa qualidade e
uma fonte, sendo necessario que se busque outra origem de forma a melhorar a
qualidade da mesma para se atingir a qualidade desejada para a fabricagcdo de concreto.
A partir da saida deste reservatério de diluigdo, a agua sera conduzida até as caixas de
agua, onde sera temporariamente armazenada até ser utilizado. O reservatorio de agua
ird ocupar uma area de 221,0 m% A Figura 4.35 ilustra a localizacdo do reservatorio
subterraneo de agua.

> Areia e Brita

A Usina de Concreto tera dois reservatorios de arena e brita, com uma area de 200 m?
cada. Estes dois depdsitos estdo localizados na area central da planta, com um acesso
facil para a descarga de material a partir de caminhdes.

Figura 4.35 - Localizagdo da Area do Reservatério
de Agua Subterrineo (em destaque)

.

Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

» Silos de Cimento

A Usina de Concreto ira contar com 2 silos de cimento de 100 toneladas, localizados no
lado oeste da planta, sob as caixas d’agua e na proximidade da Usina, como mostrado na
Figura 4.36.
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Figura 4.36 — Localizagao dos Silos de
Cimento (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.

> Usina

Esta instalagcdo sera responsavel pela preparagao e producédo de concreto. Esta area é
dimensionada conforme numero de betoneiras previsto em fungao do servico demandado.

Localiza-se na zona oeste da implantagéo, localizada estrategicamente o mais préximo
das areas de armazenagem dos agregados e reservatorio d"agua, ver Figura 4.37.

Figura 4.37 — Localizagiao da Usina de Concreto (em destaque)
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Fonte: Memorial Descritivo da Usina de Concreto.
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A Usina de Concreto possui uma central de carpintaria localizada no canto superior direito
proximo da central de armacgao. A central carpintaria € destinada para o corte e montagem
das formas das esquadrias. A carpintaria € composta basicamente de bancada(s) de
trabalho e serra circularem.

A central de armagao € uma area destinada ao corte, dobramento e pré-montagem das
armaduras, tem uma area de 18 m?.

A dobra e o corte de vergalhdes de ago na obra devem ser feitos sobre bancadas ou
plataformas apropriadas e estaveis, apoiadas sobre superficies resistentes, niveladas,
nao escorregadias, afastadas da area de circulagao de trabalhadores.

A central de armagao esta localizada canto superior direito perto da central carpintaria.

No Volume Il — Anexos € sao apresentados o Memorial Descritivo da Usina de Concreto e
as plantas relativas ao projeto.

4.2.1.2.8. Projeto de Fundacao

Na fase de elaboragdo dos projetos executivos das obras civis deverdao ser realizados
estudos de engenharia especificos para a adequacdo do projeto conceitual das
fundacgdes, visando atender as condigbes de resisténcia mecanicas do solo do local.

A adequacao do projeto conceitual da fundagao do aerogerador leva em consideragao os
resultados das investigagdes geotécnicas do subsolo em cada ponto de implantagdo e
dos esforgos atuantes. Considera também a observancia as normas e leis vigentes do
pais, possibilitando em alguns casos a aplicagdo do projeto conceitual sem grandes
alteragdes e, em outros, a utilizagdo de novo projeto especifico para o local.

O projeto conceitual da fundacgao esta representado no Volume Il - Anexos.

4.2.1.2.9. Projeto Elétrico

O projeto elétrico do ComPLEXO EOLICO PIAUi tem como responsavel técnico a Engenheira
Eletricista Ana Carolina Cabral Molina (CREA-PR N°. 99.918-D).

Constitui objeto desta especificagao técnica a descrigdo da rede de média tensédo de 12kV
que interconectara os parques até as subestagcdes Lagoa do Barro 01 e Lagoa do Barro
02 (12/230kV).

O dimensionamento da rede de média tensao foi realizado atentando para os requisitos
de capacidade de condug¢ao de corrente, corrente de curto-circuito, queda de tensao
maxima e perdas elétricas, atendendo a norma ABNT NBR 11301 — “Calculo de
capacidade de condugao de corrente de cabos isolados em regime permanente (fator de
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carga 100%)”. Ja os critérios de dimensionamento séo aplicados de acordo com a Norma
ABNT NBR 14039 - “Instalacdes elétricas de média tensdo de 1,0 a 36,2kV.

Os aerogeradores serao interconectados através de redes aéreas de 12kV até 2
subestacgdes elevadoras de 12/230kV, a fim de que a poténcia gerada seja transmitida até
a subestacao de Sao Joao do Piaui, de propriedade da CHESF.

A rede de média tenséo sera subterranea entre os aerogeradores, onde proximo ao ultimo
aerogerador do circuito tera um poste de transicdo aéreo/subterraneo, cujo detalhe
encontra-se em anexo a este documento. Do poste, a rede de média tensédo passa a ser
aérea até a entrada da subestacao. As seguintes premissas foram adotadas:

e Poténcia do Aerogerador: 3000 kW

e Fator de poténcia: 0,93

e Tensdo Nominal: 12kV

e Frequéncia: 60Hz

e Perdas elétricas maximas por circuito < 3%
¢ Queda de Tenséo por circuito < 5%

¢ Nivel de curto-circuito < 14kA.

e Temperatura ambiente: 40¢XC

e Temperatura do solo: 30¢XC

e Resistividade Térmica do solo: 2,5K.m/W

- Rede de Média Tensao Subterranea

Para a rede de média tensao subterranea sera utilizado cabos de poténcia com isolagao
sélida extrudada de Polietileno Reticulado (XLPE) — 90°C, em aluminio, com blindagem
minima de 16 mm?. Os cabos de poténcia serdo isolados com classe de tensao 12/20 kV,
em 3 cabos unipolares em trifélio e serdo diretamente enterrados no solo (método H) por
meio de valas de 1,2 metros de profundidade. Para sinalizagcdo das valas devera ser
incluso fitas de sinalizagdo zebradas preta-amarela com dizeres “Perigo alta tensao”.
Também devera ser instalado marcos de concreto armado adequadamente espacados a
cada 50m, de forma a indicar o trajeto da rede, com dimensdes de 0,25x0,25x1,4m.

Na mesma vala sera lancado cabos de cobre nu de 50mm?, formados por fios de cobre
eletrolitico, ttmpera meio dura de classe 2A, didametro nominal externo 9mm, formacéo 7
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fios x 3mm para aterramento dos aerogeradores. Estes cabos de cobre nu seréo
conectados com a malha de terra do aerogerador através de soldas exotérmicas tipo “T".
Na mesma vala sera langado cabos de fibra ptica.

No cruzamento com as vias, sera realizado encapsulamento de concreto (método F), com
duto corrugado preto tipo kanalex em PEAD de didmetro de 4” para passagem de fibra
optica e duto corrugado preto tipo kanalex em PEAD de didametro de 8” para passagem
dos cabos de forga.

Os terminais desconectaveis deverédo ser blindados de classe 20 kV, corpo em T, com
conector terminal bimetalico a compressao e adaptador para cabo aluminio classe 12/20
kV, isolacdo de composto em XLPE-90°C; conjunto completo com plugue isolante para
tamponamento, instrugbes de montagem e demais componentes para a perfeita aplicacao
do terminal e devem obedecer a norma IEEE Std 386.

Rede de Média Tensao Aérea

As estruturas consideradas para aplicacdo na linha serdo de concreto armado para
circuito duplo e circuito simples, sendo:

e Circuito simples
Tipo DTT para circuito simples;
Tipo DTFL para aplicagdo como fim de linha;
Tipo DTAI para aplicagédo em angulos;
Tipo DTS para suspensao;
e Circuito duplo
Tipo DDTFL para aplicagdo como fim de linha
Tipo DDTA para aplicagédo em angulos
Tipo DDTS para suspensao

Os isoladores previstos para serem aplicados na linha serdo poliméricos, tipo concha e
bola, sendo a tragdo de ruptura de 120kN, para as estruturas de ancoragem. Nas
estruturas de suspensdo a cadeia sera composta por isoladores de vidro temperado,
120kN.
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O aterramento das estruturas devera ser feito através de derivagao da base do poste e
contrapeso da linha.
Os cabos condutores serao de quatro tipos:

1. IBIS 397,5 MCM

2. DOVE 556,5 MCM

3. STARLING 715 MCM

4. RAIL 954 MCM

Quantitativo da Rede de Média Tensao
e Aura Lagoa do Barro 01

O parque Aura Lagoa do Barro 01, de 27 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Do ultimo
aerogerador de cada circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagcdo Lagoa do
Barro 01. A rede aérea do circuito 1 forma um circuito duplo com a rede aérea do circuito
2. Ja arede aérea do circuito 3 é um circuito simples.

e Aura Lagoa do Barro 02

O parque Aura Lagoa do Barro 02, de 27 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Neste
parque, a rede de média tensao € totalmente subterrdnea devido a proximidade do parque
com a subestacgao Lagoa do Barro 01.

e Aura Lagoa do Barro 03

O parque Aura Lagoa do Barro 03, de 27 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Do ultimo
aerogerador de cada circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagcdo Lagoa do
Barro 02. A rede aérea do circuito 1 € na configuragao de circuito simples, enquanto a
rede aérea do circuito 2 e 3 € a mesma, formando assim um circuito duplo.

e Aura Lagoa do Barro 04

O parque Aura Lagoa do Barro 04, de 27 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Do ultimo
aerogerador de cada circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagcdo Lagoa do
Barro 02. A rede aérea do circuito 1 € na configuragdo de circuito simples durante uma
extensao de aproximadamente 1500 metros, até que se une com a circuito simples do
parque Queimada Nova 03, formando um circuito duplo até a Subestagéo Lagoa do Barro
02. Ja arede aérea do circuito 2 e 3 € a mesma, formando assim um circuito duplo.
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e Aura Lagoa do Barro 05

O parque Aura Lagoa do Barro 05 possui uma poténcia de 24 MW e é dividido em 3
circuitos. Do ultimo aerogerador de cada circuito, 0 circuito passa a ser aéreo até a
subestagao Lagoa do Barro 01. A rede aérea do circuito 1 é na configuragdo de circuito
duplo, pois compartilha com um dos circuitos do parque Aura Queimada Nova 02. Ja a
rede aérea do circuito 2 e 3 € a mesma, formando assim um circuito duplo.

e Aura Lagoa do Barro 06

O parque Aura Lagoa do Barro 06, de 27 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Do ultimo
aerogerador de cada circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagdo Lagoa do
Barro 02. A rede aérea do circuito 1 € na configuragao de circuito simples. Ja a rede aérea
do circuito 2 e 3 € a mesma, formando assim um circuito duplo.

e Aura Lagoa do Barro 07

O parque Aura Lagoa do Barro 07, de 27 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Do ultimo
aerogerador de cada circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagdo Lagoa do
Barro 01. A rede aérea do circuito 1 € na configuragao de circuito simples. Ja a rede aérea
do circuito 2 e 3 € a mesma, formando assim um circuito duplo.

e Aura Queimada Nova 01

O parque Aura Queimada Nova 01, de 30 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Do ultimo
aerogerador de cada circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagcdo Lagoa do
Barro 02. A rede aérea do circuito 1 é na configurag&o de circuito simples. Ja a rede aérea
do circuito 2 e 3 € a mesma, formando assim um circuito duplo.

e Aura Queimada Nova 02

O parque Aura Queimada Nova 02, de 30 MW de poténcia, possui 3 circuitos. Do ultimo
aerogerador de cada circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagcdo Lagoa do
Barro 01. A rede aérea do circuito 1 € na configuragdo de circuito duplo, compartilhado
com um dos circuitos do parque Aura Lagoa do Barro 05.Ja a rede aérea do circuito 2 e 3
€ a mesma, formando assim um circuito duplo.

e Aura Queimada Nova 03

O parque Aura Queimada Nova 03, de 9,0 MW de poténcia, possui apenas 1 circuito. Do
ultimo aerogerador deste circuito, o circuito passa a ser aéreo até a subestagdo Lagoa do
Barro 02. A rede aérea deste circuito €& simples durante uma extensdo de
aproximadamente 3,4 km até que se une com o circuito 1 do parque Aura Lagoa do Barro
04 tornando-se assim um circuito duplo.
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No Volume Il — Anexos é séo apresentados o Memorial Descritivo do Projeto Elétrico e as
plantas relativas ao projeto.

4.2.1.3. Estudo de Analise de Risco

Para o CompPLEXO EOGLICO PlAui foi elaborado um Estudo de Analise de Risco — EAR, além
do Plano de Gerenciamento de Risco — PGR e do Plano de Resposta a Emergéncia —
PRE.

O Estudo de Analise de Risco — EAR teve por finalidade identificar, analisar e avaliar os
eventuais riscos impostos a objetos vulneraveis (meio ambiente, comunidades
circunvizinhas e instalagdes) advindas dos parques eolicos.

Estes estudos foram elaborados pela empresa GEOCONSULT Consultoria, Geologia &
Meio Ambiente Ltda., tendo como Responsavel Técnico o Engenheiro Mecanico
Francisco Olimpio Moura Carneiro, CREA-CE N°. 45.593-D e s&o apresentado no Volume
Il — Anexos deste EIA e seus principais resultados discutidos no Capitulo 12.

4.2.1.4. Estudo Ambiental

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) constitui a ferramenta de andlise da viabilidade
ambiental do empreendimento na area pleiteada. No EIA apresenta-se uma analise
descritiva e interpretativa dos componentes ambientais da area de influéncia indireta
(municipios afetados) e direta, relativa a area de implantacédo do empreendimento. Essa
analise aborda: (a) os aspectos fisicos relativos aos componentes: climaticos, geoldgicos,
geomorfoldgicos, pedoldgicos e recursos hidricos; (b) bidticos: fauna, flora e biocenose e
(c) antrépico: infraestrutura urbana, saude, educagdo, comunicagao, transporte e
economia.

A elaboracao do EIA, além de atender a legislagao pertinente, em especial aos principios
e objetivos expressos na Lei da Politica Nacional do Meio Ambiente, obedecera as
diretrizes gerais bem como abordara as atividades técnicas, estabelecidas na Resolugao
CONAMA N°. 01/86.

Além disso, o EIA atende rigorosamente ao Termo de Referéncia emitido pela SEMAR.

4.2.2. Fase de Implantacéo

Nesta fase, o projeto materializa-se através das diversas atividades que devem ser
realizadas. E a fase construtiva do empreendimento a qual se consolida com o
desenvolvimento das seguintes acgdes: Dentre elas: aquisicdo dos equipamentos,
contratacao dos fornecedores de servigos de engenharia, instalagdo do canteiro, limpeza
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da area/desmatamento, terraplanagem, drenagem, pavimentagcdo dos acessos,
edificagcdes (fundag¢des, montagem das torres, instalagdo e montagem do Aerogerador,
montagem da rede de distribuicdo, conexao elétrica, etc.) e subestacao.

4.2.2.1. Contratagcéo dos Empreiteiros / Mao de Obra

A mao de obra a ser utilizada para implantacdo do empreendimento compreendera os
seguintes grupos de trabalhadores: trabalhadores da construgéo civil, trabalhadores do
setor eletromecénico e técnicos especializados, estimando-se a geracdo de 700
empregos diretos no pico da obra, conforme mostrado no Quadro 4.12.

Quadro 4.12 - Estimativa de Mao de Obra

Tipos de Empregos | Fase de Implantagdo | Fase de Operacgéo
Diretos 700 30
Indiretos 2.000 60

Fonte: Dados fornecidos pelo empreendedor.

Os trabalhadores da construgéo civil serdo empregados para construgdo da estrada de
acesso interno, das edificagdes, das fundagdes e das calhas a serem utilizadas no
cabeamento, entre outros servicos.

Para montagem das torres, dos aerogeradores e dos cabeamentos serdo requisitados
trabalhadores especializados, sendo que parte desse pessoal sera encaminhada pelos
fabricantes dos equipamentos.

A etapa de instalacdo dos PARQUES EOLICOS tera participagdo de méao de obra
especializada estrangeira o que permitira uma troca de informagdes entre especialistas
nacionais e internacionais, bem como treinamento da méao de obra local.

4.2.2.2. Instalagcdo do Canteiro de Obras e Mobilizacao

A mobilizagdo consiste na montagem e instalacdo no local da obra de todos os
equipamentos e materiais necessarios a execugado dos servigos, inclusive da construgao
de escritorios e demais instalagdes de apoio a obra.

Todo material a ser empregado na construgdo do canteiro de obras sera novo e devera
estar de acordo com a ultima edicdo das normas e especificagdes de materiais de
construgao.

Os canteiros de obras e areas de apoio serdo comuns para todos os parques do
Complexo e ocupardo um total de 48.800 m? dentro do ComPLEXO EOLICO PIAU,
contemplando as seguintes instalagdes temporarias, conforme figura apresentada nas

COMPLEXO EOLICO PIAUI — LAGOA DO BARRO DO PIAUI / PI
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) - VOL |/ TOMO A -4.59



GEO

plantas. Essas areas serdo divididas em 3 canteiros principais com 10.000 m?, 2 areas de

estocagem proviséria de 5.000 m? e 1 canteiro basico de 4.800 m?.

e 01 Canteiro de obras geral, situado no PE Aura Lagoa do Barro 03 entre os
aerogeradores 03 e 04. Sera implantado conjuntamente com a usina de concreto e
o canteiro geral da Gamesa.

¢ 01 Canteiro de obras no PE Aura Lagoa do Barro 02, préximo do aerogerador 05;

¢ 01 Canteiro de apoio no PE Aura Lagoa do Barro 05, entre os aerogeradores 02 e
03.

Os canteiros serao constituidos de instalagdes administrativas e industriais temporarias:

Principais Instalagdes Administrativas Principais Instalagdes Industriais Temporarias
- Portaria. - Central de Carpintaria

- Recepcgao - Central de corte e dobra de aco.

- Escritério Administrativo - Aimoxarifado — materiais

- Refeitério - Aimoxarifados — equipamentos e materiais do cliente
- Vestiario / Sanitéario - Ferramentaria /Oficina Mecanica

- Almoxarifado - Central de Concreto

- Ambulatério - Area de estoque de pas, nacelles, e hubs.

- Area para subcontratados - Depdsito para areia, brita, e outros materiais de construgao.
- Estacionamento - Area para separacdo dos materiais reciclaveis

- Alojamento - Pétio de Lavagem e Lubrificacao

As instalagdes administrativas do canteiro de obras terdo boa aparéncia, as paredes
serdo pintadas e as dependéncias possuirdo aeracdo adequada, de vez que serao
construidas dentro dos padrbes sanitarios exigidos pela NR18. Os banheiros, vestiarios e
refeitorio serdo dimensionados de acordo com a referida norma. A area do canteiro sera
cercada, tera vigilancia diuturnamente e convenientemente iluminada.

De acordo com a resolugdo do CONAMA N°. 307, de 05 de julho de 2002, que estabelece
as diretrizes, critérios e procedimentos para a gestao dos residuos da construgao civil, o
gerenciamento dos residuos sera feito de forma adequada para o ndo comprometimento
da qualidade ambiental da area de influéncia.

- Energia Elétrica/lluminacéo

Havera energia elétrica instalada com capacidade para atender toda a demanda
necessaria para a execugao das obras.
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A rede de energia elétrica compreendera entrada de alta-tenséo, transformacdo para
baixa-tensédo, distribuicdo e iluminagdo externa. Serdo instalados, também, sistemas de
telefonia, de teleprocessamento de dados via satélite e para-raios.

A iluminagao externa sera distribuida por meio de postes com 10 m de altura distanciados
de 20 em 20 m, com lampadas de vapor de mercurio de 400W comandadas por células
fotoelétricas, de modo a permitir a utilizacdo do canteiro de obras no periodo noturno e
para melhorar o nivel de seguranca das instalagdes.

- Abastecimento de Agua

As instalacdes hidraulicas serao aparentes, devendo o projeto prever a organizagao visual
das mesmas.

A agua para o suprimento das diversas operagdes do aterro e unidades de apoio sera
obtida de pocos semi-artesianos/artesianos, especialmente implantados para este fim.
Toda a agua captada para uso nas diversas dependéncias da obra sera constantemente
monitorada através de exames da qualidade da agua em laboratérios autbnomos
especializados, através de unidades méveis instadas junto a obra.

ApoOs a captagao, a agua passara para um sistema de tratamento constituido por filtros e
dispositivos de tratamento quimico adequado. Deste ponto em diante, a agua sera
conduzida a reservatorios elevados e eventuais caixas enterradas, mediante redes e
sistemas de recalque apropriados. A distribuicdo de agua servira tanto para uso na forma
potavel, quanto para finalidade industrial e de combate a incéndio. A agua para consumo
humano sera suprida, preferencialmente, por bebedouros de agua mineral instalados nas
diversas dependéncias das unidades de apoio da obra.

- Esgotamento Sanitario

O esgoto sanitario de todas as unidades de apoio sera encaminhado a sumidouro e fossa
séptica.

- Arruamento, cercas e portdes

As areas dos canteiros serdo isoladas das areas adjacentes, de modo a conferir
seguranga e privacidade aos locais de trabalho. Internamente, também havera divisorias
entre as diversas unidades, permitindo maior controle de seus respectivos fluxos de
materiais, veiculos e funcionarios.
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- Plano de Gerenciamento dos Residuos Sdlidos - PGRS

O PGRS foi elaborado com vistas a fornecer diretrizes para o adequado gerenciamento
dos residuos solidos resultantes das suas atividades de instalagcdo do Complexo, levando
em consideracédo as normas técnicas e a legislagao vigente relacionada.

As empresas contratadas pelo empreendedor para a construcdo do empreendimento,
denominadas empreitadas, serdo responsaveis pela implementacdo do Programa, bem
como pela e correta execucio dos procedimentos e demais aspectos contidos no mesmo.

Para que a segregacdo e o acondicionamento dos RCC possam ser realizados de
maneira adequada, devera ser prevista nas frentes de trabalho a utilizagdo de unidades
de acondicionamento devidamente identificadas de acordo com as quatro Classes de
RCC estabelecidas pela Resolucdo CONAMA n° 307/2002, pratica que contribui para a
organizacéao geral e limpeza da obra.

Poderao ser utilizadas como unidades de acondicionamento sacos, tambores, bombonas,
cagambas estacionarias, contéineres, baias (a granel), de acordo o tipo de RCC a ser
acondicionado. Essas unidades deverao ser estanques de maneira a impedir a perda de
material durante o transporte interno e a percolagdo de possiveis liquidos provenientes
dos residuos. A escolha das unidades de acondicionamento deve levar em conta o tipo de
residuo a ser acondicionado, bem como o volume gerado.

A identificacdo das unidades de acondicionamento, tanto pelas quatro classes da
Resolucdo CONAMA n° 307/2002 quando pelo codigo de cores da Resolugado CONAMA
n°® 275/01, é fundamental para orientar a correta triagem dos residuos, e dessa forma
evitar a contaminagdo dos mesmos por qualquer tipo de impureza que inviabilize sua
reutilizacdo no canteiro de obras, ou reciclagem fora dele. E adequado incluir na
identificacdo das unidades de acondicionamento exemplos de residuos pertencentes a
cada classe ou grupo.

Os procedimentos de gerenciamento de RCC - classificagdo, segregagao,
acondicionamento, transporte interno e armazenamento - deverdo ser conduzidos
corretamente com o intuito de garantir a qualidade os residuos para sua reutilizagao no
canteiro de obras, ou reciclagem fora dele. A execugao correta desses procedimentos
tende a evitar que o reuso ou reciclagem dos residuos seja comprometida devido a ma
qualidade dos mesmos, ou presenca de impurezas as quais inviabilizem o seu
reaproveitamento.

A Politica Nacional dos Residuos Sélidos (Lei n° 12.305/2010) determina, em seu Artigo
9° que na gestdo e gerenciamento dos residuos solidos a sua reutilizagdo deve ser
prioritaria a destinagao final.
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Quanto aos residuos para os quais ndo sado apontadas alternativas de reutilizacido no
canteiro, mas que, no entanto, sdo potencialmente reciclaveis, os mesmos deveréo ser
encaminhados para centrais de beneficiamento e reciclagem.

O transporte externo dos residuos solidos devera ser realizado por empresas
terceirizadas, sendo que estas deverao estar legalmente habilitadas para os servigos
contratados e com suas respectivas licengcas ambientais dentro do prazo de validade. As
empresas contratadas para o transporte externo deverdo realizar a coleta dos residuos
diretamente no local de armazenamento temporario, acompanhadas pelo trabalhador
responsavel pela operacao deste local. O procedimento devera ser realizado de forma a
garantir a integridade das unidades de acondicionamento, e evitar vazamentos e/ou
derramamentos.

O acompanhamento continuo a ser realizado ao longo da instalagdo do empreendimento
verificara a efetividade do Programa e aderéncia deste com a realidade da obra,
apontando a necessidade de revisao dos procedimentos descritos neste Programa caso
os resultados ndo sejam satisfatérios. Neste caso, o0 PGRS podera ser modificado no
decorrer da obra com vistas a corrigir deficiéncias constatadas e melhor ajustar-se no
decorrer do desenvolvimento da mesma, sendo mantidas as restricbes e determinacdes
previstas na legislagédo vigente e na Licenga de Instalagao relacionada. Quando eventuais
alteragdes no Programa ocorrerem, o érgédo ambiental sera informado.

4.2.2.3. Limpeza da Area / Supressio Vegetal

A limpeza do terreno sera feita de forma manual e/ou mecanizada com uso de tratores,
ressaltando-se que sera feita uma demarcagao prévia dos locais a serem limpos ou
desmatados.

Esta acgao ficara restrita aos locais destinados as fundacgoes, patios de manobras, canteiro
de obras e vias de acesso, destacando-se que a area é predominantemente caracterizada
como antropizada, utilizada para o cultivo de mandioca ou apresenta fragmentos de
vegetacao de caatinga arbodrea arbustiva.

A supressao vegetal sera norteada pelo programa de controle de desmatamento com fins
de minimizar as intervengdes que posam causar danos a cobertura vegetal.

Devera ser feito o requerimento da autorizacdo para o desmatamento e/ou limpeza da
area junto a SEMAR, conforme roga a legislagdo ambiental vigente.

4.2.2.4. Terraplenagem

A capacidade maxima de suporte do solo por eixo deve ser de 130 kN. Logo se faz
necessario que tal plataforma tenha a capacidade de suporte conforme indicado.
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O reforco do solo se dara através de um estudo de sua composi¢ao e quando necessario,
devera ser misturado com um solo granulometricamente mais rico, que propicie uma
melhor compactacéo e consequentemente uma maior capacidade de suporte para o solo.

4.2.2.5. Construgéao das Vias de Acesso

A regidao do empreendimento ndo € servida por estradas de forma que havera
necessidade de construcdo de acessos aos parques e acessos internos.

Ha a necessidade de um levantamento mais especifico utilizando as curvas de niveis,
para verificagcao do tragado.

As estradas de acesso deverao ser pavimentadas com revestimento primario de pigarra.
Estes acessos terdo aproximadamente 6,0 a 7,0 metros de largura média, para permitir o
fluxo e estabilidade aos caminhdes responsaveis pelo transporte dos equipamentos.

Com relagdo ao material de empréstimo, ressalta-se que a regido apresenta uma grande
quantidade de afloramentos rochosos, de modo que ndo serao necessarios muitos cortes
ou aterros. Analises mais especificas serao realizadas para as descobertas de jazidas de
cascalhos, materiais a serem utilizados como sub-base e base das vias e plataformas,
utilizar-se-a também para a pavimentagao materiais provenientes dos estudos das jazidas
adjacentes. Devera ser utilizado para sub-base material com CBR = 20% e para base
CBR = 40%. Uma das técnicas utilizadas sera a do bota-dentro a qual consiste na
escavacao na faixa marginal a estrada de acesso e disposicdo do material escavado
diretamente na faixa da via de acesso.

Como existem variacbes de declives ao longo das vias de acesso, serao realizadas
algumas modificagdes no perfil do terreno. Depois do transporte e montagem dos Parques
Edlicos, os acessos serdo utilizados apenas para manutengao dos aerogeradores.

Nao sera necessaria a construcdo de pavimentos com concreto asfaltico, visto que o fluxo
de veiculos e cargas se dara apenas no momento de montagem, manutengdo e
desmontagem do aerogerador.

O sistema de drenagem das vias de acesso se constituira de: meio-fio; valeta de
protecao; sarjeta triangular de concreto (STCO01); descida d’agua; caixa dissipadora; corpo
de bueiro BSTC; boca de bueiro BSTC com & de 0,80 m e protecao de talude com plantio
de gramineas.

4.2.2.6. Sondagens

Serao realizadas sondagens a percussao ou sondagem de simples reconhecimento (SPT)
para reconhecimento do subsolo e o dimensionamento das fundacgdes. As principais
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informagdes obtidas com esse tipo de ensaio sdo: 1) identificagdo das diferentes camadas
de solo que compdem o subsolo; 2) classificagcdo dos solos de cada camada; 3)
capacidade de carga do solo em varias profundidades.

Além das sondagens SPT serao realizadas sondagens rotativas ou mistas na definicao de
jazidas, necessarias em praticamente todas as obras.

Os materiais extraidos das sondagens serdo analisados em relagdo a: Granulometria;
Limite de liquidez (LL); Limite de plasticidade (LP); Ensaios de Compactacao de Solo.

4.2.2.7. Transporte dos Equipamentos

As pecas componentes dos aerogeradores vém desmontadas de fabrica e sao
transportadas em caminhdes até o local da usina.

O transporte dos aerogeradores até a area dos Parques Edlicos sera feito através de
carretas especiais (Figura 4.38) com comprimento de até 50,0 metros. A logistica de
entrega estara condicionada ao cronograma de montagens destes equipamentos no
Parque Edlico, da execugdo das fundagdes e bases e do cronograma de montagens da
Linha de Transmissao, Subestagédo e a conexao com a concessionaria.

Figura 4.38 — Transporte do Aerogerador

Fonte: Geoconsult, Relatério Interno.
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4.2.2.8. Fundacdes e Bases dos Aerogeradores

Nesta sub-etapa o empreendedor definira junto com as empresas empreiteiras a area de
trabalho necessaria para as montagens dos aerogeradores. Também sao definidas nesta
etapa, com base no layout dos parques eolicos, as base para guindastes, patios de
manobras, etc.

4.2.2.8.1. Locacao

A locagdo dos aerogeradores sera feita através de levantamento topografico com
demarcacao do local segundo a coordenada geografica estabelecida no layout Geral dos
Parques Edlicos.

Outra grande parte das obras civis diz respeito as fundagdes da torre (em concreto
armado, estaqueada quando necessario, com diametro de 15,0 metros e 300 a 400 m® de
concreto); além da malha de aterramento, uma subestacdo elevadora; uma pequena
guarita; uma edificagdo de aproximadamente 150 m? destinada ao centro de operagdo da
usina, almoxarifado e atendimento aos visitantes; e vias de acesso entre os
aerogeradores.

A area abrangida pela fundacdo do aerogerador que compde o parque ¢é de
aproximadamente 350 m? (21 m de diametro), sendo que a maior parte da area da
fundacao fica embaixo do solo; ja a area total da base das torres é de aproximadamente
82,0 m? (10,2 m de diametro).

4.2.2.8.2. Projeto de Fundacdes

Com as informacgdes de resisténcia das camadas do solo, juntamente com os esforgcos
oriundos da Nacele, Pas e torre nas fundacgdes, elabora-se o projeto de fundagdes do
aerogerador. As fundagdes podem ser diretas ou indiretas, isso ira depender do perfil do
solo em que a fundacéo ira se apoiar.

4.2.2.8.3. Aterro e Regularizacdes

ApOs a execugao da fundagao a area ao entorno da mesma devera ser regularizada para
qgue se atinja o nivel desejado no projeto especifico do aerogerador.

4.2.2.9. Montagem das Torres

A montagem das torres sera feita com o auxilio de gruas com capacidade de até 100
toneladas, que elevarao as pecas que constituem as torres tubulares e, finalmente, a
turbinas propriamente dita (rotor mais nacele) do aerogerador previamente montada em
terra com todos os seus componentes mecanicos.
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A torre do aerogerador tem 4,0 a 5, metros de didmetro na base e 120,0 metros de altura,
e é fixada numa base circular em concreto armado. Na parte central onde se apdia o tubo,
ha um reforgco de secéo circular com ferragem de fretagem, onde é fixado o anel de
sustentagao do tubo inferior da torre, conforme projeto e calculos estruturais.

O corpo da torre do aerogerador € em concreto, sendo composta de seis se¢des unidas
uma a outra. As segdes sado formadas pela jungdo de segmentos verticais compondo um
tronco de cone. As juntas verticais s&o preenchidas por um cimento de alta resisténcia. As
segdes sao mantidas juntas uma a outra através da inser¢cao de guias de ago (macho)
montadas na segdo superior que se encaixam em furos guias (fémeas) na segao inferior.
As juntas horizontais sdo preenchidas por cimento de alta resisténcia.

4.2.2.10. Montagem dos Aerogeradores

O aerogerador é composto de trés pas de 61,2 m de comprimento, com peso total igual a
15450 kg + 3%/ blade, uma nacele onde fica abrigado o gerador constituidas de material
composto de fibra de vidro. A nacele é orientavel, rodando em torno de um eixo vertical,
por forma a posicionar-se no azimute do vento dominante. Junto ao sistema sao
adicionados sensores de velocidade e diregdo do vento. Todo o sistema € acoplado a
torre de 120 m (Figura 4.39).

Figura 4.39 — Montagem dos Aerogeradores

Fonte: Memorial Descritivo.

4.2.2.11. Montagens Elétricas

Apés os trabalhos da montagem mecanica segue-se com os trabalhos no que se refere a
montagem elétrica.

COMPLEXO EOLICO PIAUI — LAGOA DO BARRO DO PIAUI / PI
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) — VOL | / TOMO A -4.67



GEO

Diversas séo as ligagdes elétricas existentes no aerogerador apds a montagem mecanica.

Todo aerogerador devera possuir uma subestacdo unitaria a qual servira para transformar
a energia nos parametros exigidos pela concessionaria, podendo desta forma realizar a
ligagao na rede elétrica.

A energia elétrica gerada por cada um dos aerogeradores sera transmitida ao seu
respectivo alimentador, instalado na nacele, envolvendo os dispositivos de protecao e
manobra necessarios. Da nacele o aerogerador se conecta a disjuntores instalados na
base no interior da torre. Destes disjuntores saem os cabos isolados que compdéem o0s
circuitos internos das usinas.

Os alimentadores serdao compostos pelos aerogeradores descritos nos diagramas
unifilares, com os respectivos valores de queda de tensdo percentual, calculados. A
distribuicao espacial dos alimentadores com suas respectivas maquinas.

4.2.2.12. Rede de Distribuicao Elétrica Interna

O parque em questdo contara com uma rede interna (sistema de coleta) de linhas
elétricas de tipo subterraneo, de 12 kV, entre os aerogeradores e uma rede aérea também
de 12 kV levando a energia produzida pelos aerogeradores para uma subestagao
elevadora de 12/230 kV, a qual sera compartilhada por mais parques da regido. As
subestacdes dos parques serao conectadas por uma rede de linhas de 230 kV, levando a
energia dos parques para uma subestacdo central, de 230/500 kV. (Figura 4.40).

Figura 4.40 — Transformador e Rede de Distribui¢ao do Parque Edlico

Fonte: Memorial Descritivo
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O comprimento da Linha de Transmissdo (LT) interligando o parque edlico ao Sistema
Interligado Nacional (SIN) sera de aproximadamente 83,0 km. A energia elétrica
produzida no Parque Edlico sera escoada através de uma Linha de Transmissao ligando
a SE Lagoa do Barro 01 a SE Sao Joao do Piaui, numa extensdo de aproximadamente
84,0 km.

4.2.2.13. Testes Finais e Comissionamento

A regulagem dos sensores que irdo manter a consténcia da voltagem na geracao de
energia elétrica e o sistema de monitoramento que garantira uma operagao segura e
confiavel sera testada nesta fase. Somente depois de todos os ajustes para producao
segura da energia elétrica é que o sistema sera considerado apto para operagao.

4.2.2.14. Seguranca Interna

Para o melhor funcionamento da fase de implantacdo do empreendimento, algumas
medidas deverao ser adotadas:

» construgdo de um muro (ou cerca) de protegdo em todo o perimetro da area do
empreendimento;

» construcdo de guaritas nas entradas das vias de acesso a area, sendo estas
ocupadas por guardas que se revezarao durante o dia, no sentido de promover uma
vigilancia 24 horas por dia;

» sinalizacao das vias internas de acesso, bem como a manutengdo das mesmas.

4.2.2.15. Desmobilizacéo

Apos o término da obra, as estruturas do canteiro de obras como: escritorio, banheiros,
vestiario e almoxarifados, serdo desmobilizados. Todas as instalagbes provisérias serao
retiradas, ficando apenas as benfeitorias previstas no projeto executivo do COMPLEXO
EdLIco PIAuI.

4.2.3. Fase de Operacao

4.2.3.1. Funcionamento

O CoMmPLEXO EOLICO PIAUI esta projetada para uma capacidade instalada de 255,0 MW,
através da operacdo de 10 (dez) Parques Edlicos. A energia elétrica produzida nos
Parques Eodlicos sera escoada através de uma linha de transmissado para a Subestacio

COMPLEXO EOLICO PIAUI — LAGOA DO BARRO DO PIAUI / PI
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA) - VOL |/ TOMO A -4.69



GEO

Coletora, a qual permitira a interligacdo com o sistema de distribuicdo da CHESF,
integrando o Sistema Interligado Nacional — SIN.

As caracteristicas dos equipamentos a instalar, preveem um sistema de protegcdo contra
eventuais acidentes, devido a condicbes anormais de operagcao e/ou a condigdes
ambientais adversas (por exemplo, velocidade do vento muito elevada ou a queda de
raios).

No caso de se registrar, num dos sensores, um desvio em relacdo ao normal
funcionamento, o sistema pode desligar automaticamente o aerogerador em causa. A
origem do problema podera ser autodiagnosticada ou posteriormente detectada e a avaria
solucionada por técnicos responsaveis pela gestao do futuro parque edlico.

A previsao de vida util do Parque Eodlico é de 20 anos de produgao continua, podendo ser
prorrogado para 25 ou 30 anos, a depender das condigdes de mercado.

4.2.3.2. Manutencdo do Complexo Edlico

A area onde sera implantado o projeto do CoMPLEXO EOLICO PIAUI apresenta boas
condi¢cbes quanto a qualidade do ar, livre de particulas, ou com baixa quantidade delas,
advindas das ag¢des antrépicas que sao bastante esporadicas.

E importante ressaltar que ndo ha medicdes locais que venham a definir tais presencas
de substancias poluentes, portanto, conceitua-se o ar local como limpo e despoluido,
considerando-se a ambiéncia local e as formas de uso e ocupacdes atuais do terreno
estudado e do seu entorno.

Relativamente ao nivel de ruidos, ou a qualidade da sonoridade local, dada a disposi¢cao
atual do terreno, os sons ambientes sdo aqueles vinculados principalmente aos animais
silvestres e de criacdo, que circulam ou habitam nas areas de entorno e ao movimento da
vegetacéo decorrente da agao dos ventos. Mesmo nos locais mais préximos a rodovia de
acesso, a alteracdo no nivel sonoro local em decorréncia do trafego de veiculos na
estrada de acesso ¢ irrelevante. O vento contribui de maneira marcante para a dissipagao
dos ruidos.

O modelo de aerogerador AW 3000 (Fabricante Acciona) € projetado para emitir baixos
indices de ruidos, da ordem de 105,0 dB (A), para a distancia equivalente ao diametro da
area varrido pelas pas, neste caso 100,0 m. Este ruido, no entanto, € de natureza
constante, o que faz com que seja menos percebido do que se fosse intermitente. Além
disso, a intensidade do som decai exponencialmente com a distancia, tendendo a niveis
quase imperceptiveis nas distancias em que estardo das populagdes mais proximas ao
parque edlico.
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De maneira geral, com relagcdo ao monitoramento, todo o controle operacional da
maquina, dos parametros elétricos de energia produzida e procedimentos de prote¢cdo sao
feitos automaticamente a partir de um sistema de controle computadorizado, que inclui os
sistemas de supervisao, protecao e controle, abrigado na parte inferior e interna da torre
metalica. Para tanto, o sistema de controle utiliza informagdes dos diferentes sensores
instalados em varios locais da maquina.

4.2.4. Fase de Desativacdo ou Reposicédo

Caso haja desativagdo, esta € da responsabilidade do proponente que repora as
condicdes do local quando da sua implantacido. Esta atividade tera uma duracédo de dois
meses, e incluira a remogao das torres e todas as instalagdes associadas, bem como a
remogao dos seus alicerces até a profundidade de 1,0 m. Porém, também ha grande
possibilidade dos equipamentos serem substituidos por outros mais modernos, dando
vida nova ao projeto. Esta ultima, ao invés de desativacédo, tem sido a tendéncia em
muitos parques construidos nos anos 90 nos Estados Unidos e na Europa.

4.3. CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

O prazo total previsto para implantagcdo do CompPLEXO EOLICO PiAaui € de 02 (dois) anos a
contar da assinatura do contrato de compra e venda de energia junto a Empresa de
Pesquisa Energética - EPE. O Quadro 4.13 apresenta a distribuicdo das atividades x
tempo de considerado.

Quadro 4.13 — Cronograma de Implantagao

Semestres
01|02|03|04

Atividades

Mobilizagao

Instalagcdo do Canteiro de obras

Supressao vegetal

Obras Civis

Construcao das subestacdes e casa de controle

Construgao do sistema de transmissao

Montagem das turbinas / equipamentos elétricos e de medigéo / cabeamento / interligagao
elétrica / teste pré-operacionais / comissionamento

Desmobilizagdo da obra
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4.4. CUSTO DO EMPREENDIMENTO

O CompLEXO EOLICO PlAui sera implantado em aproximadamente 2 (dois) anos, ao custo
estimado de R$ 942.225.000,00 (novecentos e quarenta e dois milhdes, duzentos e vinte
e cinco mil reais).
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