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2. CARACTERIZACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO

2.1. FASES DO EMPREENDIMENTO

O projeto do COMPLEXO EOLICO AMONTADA se
efetivard em trés fases, sendo: estudos e projetos,
incluindo o planejamento do empreendimento;

implantacdo, com a construgdo das vias de acesso,
fundagdes, cabeamento elétrico, aquisicdo dos
aerogeradores, instalacdo e montagem dos
aerogeradores e operagcdo do empreendimento
(Quadro 2.1).

Quadro 2.1 - Fluxograma das Fases do Empreendimento
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Fases e Componentes do Projeto

- ESTUDOS E PROJETOS
o ESTUDOS BASICOS

Estudo de Viabilidade Econdmica

Levantamento Planialtimétrico
Caracterizacéo Edlica da Regido
Estudo Arqueoldgico
Estudo de Avaliacao de Riscos
s PROJETOS BASICOS DAS CENTRAIS GERADORAS EOLICAS
= ESTUDO AMBIENTAL
- FASE DE IMPLANTACAO
o CONTRATACAO DOS EMPREITEIROS / MAO-DE-OBRA
s SEGURANCA INTERNA
= INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS
o LIMPEZA DA AREA
s TERRAPLENAGEM
o CONSTRUCAO DAS VIAS DE ACESSO
= IMPLANTACAO DOS AEROGERADORES
= DESMOBILIZACAO DA OBRA
- FASE DE OPERACAO
= PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA
o MANUTENCAO DAS CGE'’s
- DESATIVACAO DAS CGE'’s

2.1.1. Fase de Estudos e Projetos posterior ao projeto de dimensionamento, seguiu-

se 0 estudo ambiental, através da realizacdo dos
Simplificados para o
licenciamento ambiental prévio, e nesta fase, para

O dimensionamento das centrais edlicas teve como

Relatérios Ambientais

pressupostos os estudos basicos, envolvendo o
estudo de viabilidade econdtmica, levantamento
topogréfico,

caracterizacdo eodlica da

- a obtencado da Licenca de Instalacdo, o Estudo de
estudo arqueolégico e estudo da
regido. JA na etapa
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Impacto Ambiental - EIA, o qual fica

consubstanciado no presente documento.
2.1.1.1. Estudos Basicos

2.1.1.1.1. Estudo de Viabilidade Econémica

O Estudo de Viabilidade Econdémica envolveu uma
avaliacdo de custo/beneficios do projeto por parte
do empreendedor. Este estudo foi realizado pelos
empreendedores,

sendo que o0s resultados
apontaram para a viabilidade de implantacdo do
empreendimento na area pleiteada para o

licenciamento ambiental.

Para avaliacdo econbmica do projeto foram
considerados todos o0s custos de
incluindo ainda custos de capital,

operacgdo e manutencdo das CGEs.

implantacao,
custos de

O preco a ser pago as empresas para cada MWh
gerado
definidos no leildo em torno da média do preco de
mercado.

foram especificados em contrato e

Serviram como premissas para a Vviabilidade do
empreendimento, 0s seguintes dados:

» tempo minimo de operacdo do projeto;
» producdo média anual das CGE'’s;

» indice médio de disponibilidade anual; e,
>

custo de operagdo e

empreendimento.

manutencdo do

Com base nos itens acima apresentados,
considerando as premissas econdmicas basicas,
como taxa de juros, previsdo de inflacdo,

impostos, contribuicbes pertinentes, e com base
em uma analise de fluxo de caixa, o projeto
mostrou plena viabilidade econdmica.

2.1.1.1.2. Levantamento Planialtimétrico

O produto deste levantamento € apresentado no
Mapa Planialtimétrico, o qual apresenta o tracado
de 1,0 em 1,0 metro,
retratando a morfologia atual do relevo, e também

das curvas de nivel

a poligonal delimitadora da &rea do projeto. Tal
produto subsidiou a analise do uso e ocupagédo do
solo para a area do empreendimento. A planta do

Levantamento Planialtimétrico € apresentada no
Volume 11l — Anexos.
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2.1.1.1.3. Estudo de Caracterizacdo Edlica

Escala Planetaria

A atmosfera terrestre absorve calor em baixas
regido limitada pelos tropicos de
Capricornio e de Cancer — especialmente sobre as
adguas quentes dos oceanos,
capacidade de reserva de energia potencial nas
regides subtropicais € pequena. A liberagdo de

latitudes —

uma vez que a

calor latente é a principal fonte de energia para a
dindmica em baixas latitudes; isto faz desta regido
a fonte de energia interna e reserva de calor do
globo. O
regido é caracterizado pelos seguintes mecanismos
naturais:

comportamento climatolégico desta

Circulagdo de Hadley, Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), cintos de altas
pressdes subtropicais (latitude de cavalo), grande
liberacdo de calor latente e sensivel em areas de
extensa cobertura vegetal (florestas) e a dinAmica

convectiva das nuvens.

Nas regides de baixas latitudes, o comportamento

das movimentagbes atmosféricas de escala
planetaria, é conduzido por circulagdes térmicas
induzidas (em cada latitude); que

resultam em fluxos de ar ascendeste proximo ao

zonalmente

equador térmico (localizada ao Norte do equador
geografico) e descendente sobre as
subtropicais.

latitudes

Estas circulagbes térmicas séo
chamadas de células de Hadley. Os fluxos
resultantes das células de Hadley sdo defletidos no
sentido oposto a rotagédo da terra pelo principio de
conservagdo de momento angular das massas de
ar (Coriolis). Estas circulacdes, prevalecentes do
Leste,

perturbacdes, faz com que a direcdo flutue do

guando superposta por suaves

nordeste ao sudeste.

Nas primeiras centenas de metros acima do nivel
do mar, os ventos originados no fluxo superficial
das células de Hadley sdo especialmente estaveis.
Estes ventos sdo chamados de ventos Alisios. Os
ventos Alisios sdo massas de ar de superficie
latitudes subtropicais que se
movem em diregcdo a regidao de menor pressao da
aquecida faixa equatorial.

provenientes das

A Figura 2.1 ilustra os fendmenos edlicos
planetarios que atuam nas regides de baixas

latitudes.
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Figura 2.1 — Fenémenos Edlicos de Escala Planetaria nas

Regides de Baixas Latitudes

CoMPLEXO EOLICO AMONTADA — AMONTADA / CE

:‘}
U “EWentos Alistos

‘\J. ,.i‘.'ml‘h- FI::J/L,*

Raotagio da Etrl‘@
|I dIrEi .I.I-' ArLalal )

Mot Fuio medio du In_|r| 41 w--'H.m Altura da camadn wimoslérica inferor

e
b
i
e l‘..:,.:
) "f{l.«.
=
¥
o,
=, e,
- T
I - 1.5 km
L AR T ol b ) f = 1w

Fonte: BRASELCO, 2009.

Escala Regional ou Mesoescala

No hemisfério Sul, na latitude que cobre o Estado

regime de vento é
condicionado pela circulagdo em larga escala dos

do Ceara, o fortemente

ventos alisios’. Os ventos alisios
direcdo, predominantemente,
ventos, de presenca continua ao longo de todo o

“sopram” na
sudeste. Estes
ano, apresentam maior incidéncia e intensidade
nos meses de inverno.

Ao redor da Terra, a intensidade dos ventos alisios
é afetada pela presenca de continentes e suas
particularidades climaticas e
privilegiada localizacdo geografica do Estado do

Ceara

orograficas. A

imputa caracteristicas excepcionais a

meteorologia edlica regional; uma vez que o0s
ventos alisios prevalecem de uma extensa area
conferindo alta

oceanica, livre de obstaculos;

intensidade, continuidade e baixa variabilidade.

! Conhecidos nos paises de linha inglesa como trade
wind. A palavra trade wind se originou no final da idade
média, quando este vento guiava 0s navios dos
colonizadores europeus com destino ao novo continente,
que procuravam bons negdcios (trades).
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O comportamento dos ventos em mesoescala
interagéo
dos ventos alisios, nas camadas atmosféricas de

nesta regidao esta fortemente ligado

baixos niveis, e a orografia terrestre, via

induzidas pelo
gradientes térmicos oceano-terra que

assimetria térmica relevo ou
induzem

brisas maritimas.

As brisas maritimas originam-se da expansdo do

ar nas camadas superficiais da terra; pois a

radiacdo solar é reemitida mais
Esta

expansao produz um suave fluxo de ar aquecido

absorvida e
rapidamente no continente do que no mar.
da terra para o mar. A convergéncia deste ar
sobre o mar, cria um gradiente de pressdo que

induz um vento superficial para o continente.

As brisas maritimas contribuem, fortemente, no
incremento da intensidade e na variagdo de
direcdo dos ventos de mesoescala (a direcdo da
brisa depende da orientacdo da costa litoranea),
além de afetar a temperatura e a umidade do ar
da regido. As maiores incidéncias e intensidades
das brisas, geralmente, se ddo nos meses de

verao.
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Estes comportamentos, singulares a esta regido,
tem ciclos tipicos de variacbes diarias, sazonais,
intra-anuais e interanuais. Disturbios no
comportamento dos ventos em mesoescala podem
ser atribuidos as ocorréncias de alguns fenémenos
edlicos como as ondas de leste, nos meses de
setembro a dezembro e instabilidades convectivas
originadas em regides com fortes aquecimentos

adiabaticos.

Os primeiros estudos precisos dos recursos eolicos
em mesoescala e observacgdes referentes a
dindmica edlica na regido Nordeste do Brasil foram
apresentados no WANEB - Wind Atlas for the
Northeast of Brazil, langcado pelo Centro Brasileiro

de Energia Edlica - CBEE em outubro de 1998.

As conclusdes obtidas pelo WANEB sao resultados
de simula¢cbes computacionais utilizando o modelo
atmosférico de mesoescala ETA/CPTEC, validados
a partir de dados de vento de superficie, coletados
em diversas estagcbes anemomeétricas existentes
na regido Nordeste.

Escala Local ou Microescala

A sub-regido que se estende do litoral do Piaui ao
Rio Grande do Norte, possui regimes edlicos muito
fortes, apresentando velocidades médias anuais
entre 7 e 9,5 m/s (50 m de altura).

2.1.1.1.4. Estudo de Analise de Risco

Para cada CGE que integra o ComPLEXO EOLICO

AMONTADA foi elaborado o Estudo de Analise de
Risco — EAR, o Plano de Gerenciamento de Risco —
PGR e o Procedimento de Resposta a Emergéncia —
PRE.

Estes estudos foram elaborados pela empresa
AMPLA Engenharia, Assessoria, Meio Ambiente e
Planejamento Ltda., tendo como Responsavel
Técnico o Engenheiro Quimico José Euber de

Vasconcelos Araudjo, CREA/CE N°. 1.962-D.

Os Estudos de Andlise de Risco — EAR’s tiveram

por finalidade identificar, analisar e avaliar os
eventuais riscos impostos a objetos vulneraveis
(meio ambiente,

instalacdes) advindas das centrais edlicas.

comunidades circunvizinhas e

2.1.1.2. Projeto Basico do Complexo Eo6lico

O projeto de um parque de geragcao eolio-elétrico

consiste na sua concepg¢do, dimensionamento,
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layout de turbinas,
edlico e estimativa de producdo de energia
preliminares, descricdo dos sitios, caracterizacao

mapeamento de potencial

técnica dos parques e suas turbinas, além da
definicdo dos limites dos terrenos de interesse
para fins de arrendamento e estudos ambientais, e
determinacdo dos locais para instalacdo de torres
anemomeétricas; de modo a fornecer uma viséo
clara e global do empreendimento ao investidor ou
do projeto,
através de dados qualitativos e quantitativos de
parametros que afetam a viabilizagdo do negoécio.

aqueles envolvidos na fase inicial

Cada CGE que constitui o ComMmpPLEXO EOLICO
AMONTADA serd composto por aerogeradores
Suzlon S97-2.0 MW, classe IEC III-A, com

poténcia nominal de 2.000 kW, totalizando uma
capacidade instalada do complexo eélico de 70,0
MW, com 35 (trinta e cinco) aerogeradores
operando.

As posicdes definitivas de instalacdo dos

aerogeradores no terreno (micrositing) levaram
em conta aspectos técnicos, ambientais,
operacionais e estéticos relevantes para o

empreendimento; sendo estes, provenientes dos
projetos executivos da planta.

Na area que abrange as instalacbes das CGEs
também serdo construidos: patios de manobra
para os guindastes, vias de acesso, instalagfes de
apoio e subestacao elétrica unitaria. As areas nao
aproveitadas poderdo ser utilizadas para outras
atividades; desde que né&o interfiram na operacao

das centrais eodlicas.

Os dados técnicos apresentados neste capitulo sao
de responsabilidade dos empreendedores.

No Volume Il — Anexos é apresentada a Planta
Geral do CoMPLEXO EOLICO AMONTADA bem como
0s memoriais descritivos.

2.1.1.2.1. Dados Técnicos do Projeto

Dimensionamento do Parque Edlico

O ComPLEXO EOLICO AMONTADA composto pelas
seguintes Centrais Geradoras Eolicas:

» CGE PALMAS, com 10 turbinas,
poténcia total de 20,0 MW.

» CGE RIBEIRAO, com 10 turbinas,
poténcia de 20,0 MW.
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» CGE ILHA GRANDE, com 15 turbinas,
poténcia de 30,0 MW.

O CoMPLEXO E6LICO AMONTADA esta projetado com
a seguinte estrutura basica:

» 70 (setenta) aerogeradores com poténcia
nominal de 2.000 kW.

A\

Estradas de acesso aos aerogeradores.

A\

Cabeamento elétrico.
> 01 Subestacdo elevadora de tensédo de
acordo com especificagcdes da COELCE.
» Cabeamento de controle.
» Casa de controle.
Sistema Operacional do Complexo Edlico

O projeto de engenharia do modelo de
aerogerador Suzlon S97-2.0 MW, classe IEC IlI-A,
uma maquina com de trés pas,
horizontal de concepc¢ao upwind, ou seja, o rotor
opera na frente da torre, controle de poténcia por

rotor eixo

Pitch - passo variavel e capacidade nominal de
2.000 kw.

A maquina é projetada para emitir baixos indices
de ruido e é capaz de produzir eletricidade com
velocidades de vento a partir de 3,5 m/s (cut-in),
atingindo sua capacidade nominal em velocidades
proximas a 12 m/s e interrompendo a sua geragao
em velocidades de vento superiores a 20 m/s (cut-
out).

O cubo do rotor fixa as 3 pas que varrem 97 m de

diametro. Estruturalmente, a turbina sera

constituida de uma torre tubular, em concreto
armado, com 96,2 metros de altura (resultando a

altura do cubo em 100m).

As principais dimensdes do aerogerador séo
apresentadas abaixo (Figura 2.2) e na Figura 2.3
tem-se exemplos de outros modelos da Suzlon em
funcionamento no Estado do Ceara.

Caso existam raios que possam ir do cubo para o
suporte da maquina, os mesmos serdo desviados
do rolamento do rotor por sensores e escovas.

Uma estacdo meteorolégica, composta por um
anemdmetro e dois sensores de direcao do vento,
ser& colocada na parte superior da nacele, onde os
seus dados podem ser vistos na turbina ou na
central de

controle através do sistema de
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telecomando. Todo o controle operacional da
maquina, dos parametros elétricos da energia
produzida e procedimentos de prote¢do sdo feitos
automaticamente a partir de um sistema de
controle computadorizado (inclui os sistemas de
supervisdo, protecédo e controle) abrigado na parte
inferior e interna da torre metalica. Para tanto, o
informagdes dos

diferentes sensores instalados em varios locais da

sistema de controle utiliza

magquina.

Quanto a emissdo de ruidos, o modelo de

aerogerador a ser empregado é projetado para
emitir baixos indices de ruido, o que s6 reforga,
em termos de emissdo de ruidos e vibragdes, uma
significativa tendéncia a ndo geracdo desses,
estando estas dentro dos limites toleraveis e dos

padrdes normais de emissodes.

2.1.1.2.2. Sistema Elétrico

A energia elétrica gerada pelo ComMPLEXO EOLICO
AMONTADA serd absorvida pelo sistema regional de

Sobral 11l / CE, através da interligacdo da SE
Icarai, localizada no terreno da EOL Icarai I, a
barra de 230 kV da SE Sobral 11l - CHESF por uma

linha de transmissdo de 230 kV com extensao de
104 km.

Linha de Transmissao

A interligacdo entre a SE Icarai (Coletora) e o Bay
da Rede Basica sera através de uma Linha de
Transmissdo em 230 kV a ser construida em
estruturas metdlicas autoportantes trelicadas, de
acordo com o Projeto Bésico.

As principais caracteristicas da Linha de

Transmissao sao:
» Tensado nominal: 230 kV.
» Comprimento da LT: 104 km.

» Secdo nominal do cabo: 375 mm?, liga de
aluminio A6201.

» Tipo de estrutura padrdo de alinhamento:
auto-portante trelicada.

» Faixa de servidao: 40 m.
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Figura 2.2 — Desenho Esquematico do Aerogerador
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™ m -
5

1 S L
Figune 2-1: WTE overview
1 Rotor diameter 37.0m
2 Tower height 77.5m B7.6 m 96.2 m
3 Raotor height 7a.0m 89.0 m 97.7 m
4 Hulb hesght 80.0 m 90.0 m 100.0 m
5 Ground top-level

Fonte: ENERGIO-FOCUS, 2011.

Figura 2.3 — Exemplos do Equipamento Suzlon
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GEOCONSULT

Fonte: Geoconsult, 2009
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2.1.1.2.3. Projeto Civil

As obras e instalacbes civis previstas estao,

basicamente, relacionadas a implantacdo dos

acessos externos e internos,
aerogeradores, redes auxiliares de média tenséo,

comunicagdo e aterramento, além da subestacéo e

fundagbes dos

linha de transmisséo ja descritas no item anterior.

As vias de acesso externas a area da central eélica
foram vistoriadas com a finalidade de identificar e
quantificar as possiveis interferéncias que poderao
dificultar ou impedir o  transporte dos
equipamentos para a area da central. Uma vez
interferéncias, serao

adequacdes

identificadas as
providenciadas as técnicas nos

referidos acessos.
Fundacdes

Na fase de elaboragdo dos projetos executivos das
fundagbes dos aerogeradores serdo realizados
estudos de engenharia para a adequacdo do
projeto de fundagdo padrdo, visando atender as
recomendacdes das normas brasileiras, condi¢cfes
de resisténcia mecénicas do solo do local aferidas
através de estudos

geotécnicos a serem

realizados.

Serdo efetuados todos os estudos e projetos
relativos aos blocos de fundacdo e plataformas
tendo em conta a execugdo dos seguintes

trabalhos:
» Movimento de Terra;
» Desmatamento com expurgo de camada
vegetal;

» [Escavacdo mecanica do solo de 1la

categoria até a cota das estacas;

» Reaterro com compactacdo mecéanica e

controle de material.
Estacas:
estacas e bases

» Locacdo das com

elementos de topografia;

» Estacas tipo hélice continua com @ de
60cm com cravacdo meédia de 12m e
concreto com FCK de 30 MPA;

Corte em concreto deteriorado;
Teste de carga com relatério técnico;

Teste PIT com relatério técnico.

YV V V VY

Bloco de Fundacdes:
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Nivelamento e apiloamento do solo;

Lastro em concreto vibrado com FCK de 20
MPA;

Instalacdo dos insert metalico das torres;

Forma plana em estrutura metalica e

painéis de madeira plastificado com

espessura de 18 mm;
Armadura com aco CA-50A;
Concreto usinado com FCK de 30 MPA;

Adensamento e regularizacdo superficial
em trincas;

Concreto grauth para insert.
Tubulacbes;
Instalagcdes de tubulagdes tipo kanaflex
conforme projeto;
» Malha de aterramento conforme projeto.
Vias de Acesso e Plataformas

O Projeto Geométrico do Sistema Viario Interno foi

concebido levando-se em consideragcdo as
peculiaridades dos equipamentos e maquinas

envolvidos na implantagdo da central edlica e,

principalmente, as condicOes topograficas
existentes.
O levantamento das interferéncias de

acessibilidade para a logistica de suprimentos,
para a
empreendimento edlico, considerou as dimensdes

necessarios implantacao do
e cargas necessarias para o transporte das pecas e
equipamentos até o sitio dos parques. Outros
fatores que considerados foram o peso e as
dimensfes dos guindastes a serem utilizados na
montagem.

O tracado horizontal e vertical da via foi realizado
com o objetivo de compatibilizar o posicionamento
dos aerogeradores, definidos anteriormente pelo
micrositing,
terraplenagem.

e obter um volume minimo de

2.1.2. Fase de Implantacéo

Nesta fase, o projeto materializa-se através das
diversas atividades que devem ser realizadas.
Dentre elas:

aquisicdo dos equipamentos,

contratacdo dos fornecedores de servicos de

engenharia, instalagdo do canteiro, limpeza da
area/desmatamento, terraplanagem, drenagem,
-2.7



pavimentacao dos acessos, edificacdes (fundagdes,
montagem das torres, instalacdo e montagem do
aerogerador, montagem da rede de distribuicdo,
conexao elétrica, etc.) e subestacéo.

2.1.2.1. Contratacdo dos Empreiteiros / Mao-
de-obra

A selecdo de pessoal para a obra priorizard a méo-
de-obra voltada ao setor de construcdo civil na
area de influéncia funcional do empreendimento,
sempre que esta atender a demanda da obra. Esta
acao sera realizada pela construtora contratada,
entretanto, o empreendedor obrigard as empresas
legislagéo
trabalhista garantindo aos trabalhadores todos os
beneficios e direitos previstos em lei.

contratadas a obedecer toda a

A mao-de-obra a ser utilizada para implantagcéo do
seguintes
trabalhadores da

empreendimento,
grupos de
construcao

compreenderd os
trabalhadores:
setor

civil, trabalhadores do

eletromecénico e técnicos especializados.

2.1.2.2. Seguranca Interna

Para o melhor funcionamento da fase de

implantacdo do  empreendimento, algumas

medidas deverédo ser adotadas:

> Construcdo de um muro (ou cerca) de
protecdo 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 revezardo durante o dia,
no sentido de promover uma vigilancia 24
horas por dia;

> Identificacdo das pessoas que adentrarem
na area do empreendimento;

Y

Inspecado de recebimento de materiais;

> Correto armazenamento e preservacdo de
materiais a serem utilizados na fase de
implantacao; e,

> Sinalizac&o das vias internas de acesso, bem
como a manutencgdo das mesmas.

» A seguranca do complexo edlico serd
realizada por profissionais da area 24 horas

por dia.
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2.1.2.3. Instalacéo do Canteiro de Obras

Para a instalagdo do canteiro de obras serédo
observadas as normas vigentes, destacando-se a
Norma Regulamentadora NR 18 — Condicdes e
Meio Ambiente de Trabalho na Industria da
Construcédo, elaborada especificamente para a

industria da construcao civil.

O canteiro de obras terA uma area livre, sem
edificagdes, destinada a armazenagem das Pas,
Naceles e Hubs,

integram os

componentes principais que
aerogeradores. Serd uma area
cercada e terraplenada com revestimento primario

do pavimento.

A alimentacdo de energia elétrica sera aérea

partindo do gerador para um quadro de
distribuicdo que alimentaré os diversos circuitos do

canteiro.

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

2.1.2.4. Mobilizac&do de Equipamentos

A mobilizagdo consiste na colocacdo, montagem e
instalacdo no
equipamentos, materiais e produtos necessarios a
execucdo dos
cronograma pré-estabelecido.

local da obra de todos os

servicos, de acordo com o

Serdo construidas instalagdes temporarias, como
galpdes, escritorios, banheiros, etc., bem como
estacionamento de maquinario pesado
escavadeiras e guindastes.

como

Todos o0s equipamentos a serem mobilizados

ficardo estacionados dentro da area do
empreendimento, de forma a evitar transtornos

nas areas de entorno do canteiro de obras.

2.1.2.5. Aquisi¢éo de Materiais

Estdo incluidos aqui, tanto os materiais da

construcao civil, bem como todos os outros
equipamentos necessarios ao pleno funcionamento
do empreendimento. E evidente que a implantacéo
destes diversos equipamentos ocorrera ao longo

de todo o processo de construgdo, havendo,
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portanto, varias remessas durante o periodo de
instalacdo dos
constituem o empreendimento.

diversos equipamentos que

Ressalta-se que materiais arenosos, terrosos e
pétreos adquiridos de
mineradoras legalmente, de forma que nado havera
exploragdo de jazidas de empréstimos. Materiais

serao empresas

arenosos da area poderdo ser utilizados apenas
em compensagfes topograficas decorrentes dos
cortes e aterros dentro do terreno.

Todos os materiais a serem utilizados na obra

serao estocados dentro da area do
empreendimento, ressaltando-se que n&o seréo
depositados, sequer temporariamente, materiais
de construgdo civil nas vias de acesso, ou nhas

areas livres no entorno do empreendimento.

2.1.2.6. Limpeza da Area / Supresséo
Vegetal

A limpeza do terreno sera feita manualmente e de

forma mecanizada com uso de tratores,
ressaltando-se que sera feita uma demarcacao
prévia dos locais a serem limpos ou desmatados.
Esta acdo ficarad restrita aos locais destinados as
fundacdes, patios de manobras, canteiro de obras
e vias de acesso. Serdo aproveitadas algumas vias
internas ja

existentes na propriedade, que

necessitarao de alargamento.

Sera feito o requerimento da autorizagdo para
supressdo vegetal junto a SEMACE e a acao
seguira o Plano de Controle de Desmatamento
proposto para a area, que foi concebido visando
conduzir de forma planejada e organizada a acéo
de supressdo vegetal com fins de minimizar os
efeitos adversos sobre o meio ambiente.

2.1.2.7. Construcao das Vias de Acesso e
das Plataformas de Montagem

N&o serd necessaria a construgdo de pavimentos
com concreto asfaltico, visto que o fluxo de
veiculos e cargas se dara apenas no momento de
montagem,

aerogerador.

serao

manutencdo e
As vias de acesso e plataformas
compostas de brita,
pedregulho, atendendo a capacidade de suporte
do solo que é de 130kN/eixo.

desmontagem do

areia vermelha,
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2.1.2.8. Construcédo das Edificagdes

A construcdo de edificagfes nas areas dos parques
eolicos restringe-se a central de controle, guarita e
subestacéo. Portanto, sdo obras de pequeno porte
nas quais serdo utilizados métodos construtivos
simples e usuais.

2.1.2.9. Montagem dos Aerogeradores

Esta secdo tem por finalidade esclarecer e ilustrar
as atividades a serem realizadas nas obras de
construcdo para a implantagdo dos aerogeradores.
Etapa de
Aerogeradores, sub-etapas poderdo ser divididas
de acordo com a sequéncia a seguir:

Dentro da Implantacédo dos

2.1.2.9.1. Fundacdes
Area do Servico

Nesta sub-etapa o empreendedor definira junto
com as empresas empreiteiras uma éarea de
trabalho necessaria para as montagens dos
aerogeradores. Também é definido nesta etapa, o
layout do canteiro de obras, com as instalagbes

provisorias de: escritorio; banheiros;
almoxarifado, etc.

Sondagem

Nesta sub-etapa sera realizado o estudo

geotécnico do solo através do ensaio denominado
de SPT (Standard Penetration Test) para se ter
conhecimento das caracteristicas das camadas do
solo como: tipo do solo, resisténcia a penetragdo
da camada, etc.

Projeto de Fundacdes

Com as informacdes de resisténcia das camadas
do solo, juntamente com os esforgcos oriundos da
Nacele, Pas e torre nas fundacdes, elabora-se o
projeto de
fundacdes podem ser diretas ou indiretas, isso ira
depender do perfil do solo em que a fundacgéo ira

fundagdes do aerogerador. As

se apoiar.

A Suzlon ja possui o projeto de fundagfes para o
aerogerador S88 sendo, no entanto, necessaria a
realizacdo da adequacdo do projeto as normas
brasileiras e ao tipo de solo em que a fundacao
serd apoiada. Tal adequacdo denomina-se de
tropicalizacdo de projetos.
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» Subestacdo Unitaria

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

EscavacOes e Regularizacbes

Apoés a execucado da fundacdo a area ao entorno da
mesma devera ser regularizada para que se atinja
o nivel projeto especifico do

aerogerador.

desejado no

2.1.2.9.2. Montagem Mecéanica

Antes da mobilizacdo dos equipamentos para a
realizacdo da montagem faz-se necessario a
realizacdo do planejamento de montagem do
aerogerador (Projeto de Ridding).

2.1.2.9.3. Montagem Elétrica

ApOs os trabalhos da montagem mecanica segue-
se com os trabalhos no que se refere & montagem
elétrica.

» Ligac6es Elétricas

Diversas sdo as ligacOes elétricas existentes no
aerogerador ap6s a montagem mecanica. Conexao
a Rede Elétrica

ApOs a instalagdo da subestagcdo unitaria, deve-se
realizar a conexdo a rede, fato que materializa a
transmissdo da energia gerada pela turbina eolica
para a concessionaria.

2.1.2.9.4. Cabeamento Elétrico

O cabeamento de controle e o cabeamento elétrico
devem acompanhar a estrada interna, sendo todo
ele aéreo, instalado a uma distancia de 1,0 metro
da margem da estrada. Para instalagdo deste
cabeamento. Serdo utilizados postes modelos
padrdao COELCE.

2.1.2.9.5. Interligacéo Elétrica

Esta acdo compreende montagem eletromecénica,
légicos, e
instalacdo dos postos de transformagédo e do posto

instalacdo dos cabos elétricos e
de medicdo e protecdo, através do qual o
CoMPLEXO EOLICO AMONTADA se interligara a rede
da CHESF - COELCE. Este servico devera ser feito
por empresa especializada.
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2.1.2.9.6. Testes Finais e Comissionamento

A regulagem dos sensores que irdo manter a
constancia da voltagem na geracdo de energia
elétrica e o sistema de monitoramento que
garantira uma operacdo segura e confiavel serd
testada nesta fase. Somente depois de todos os
ajustes para producdo segura da energia elétrica é
que o
operacao.

sistema sera considerado apto para

2.1.2.10. Desmobilizacéo

Ap6s o término da obra, as estruturas do canteiro
de obras como: escritério, banheiros, vestiario e
Todas as
ficando
no projeto

almoxarifados, serao desmobilizados.

instalacdes provisdrias serdo retiradas,
apenas as

executivo do COMPLEXO EOLICO AMONTADA.

benfeitorias previstas

2.1.3. Fase de Operacéo

2.1.3.1. Producao de Energia Elétrica

O CoMPLEXO EGLICO AMONTADA esta projetado para
uma capacidade de 70,0 MW,
através da operagdo de 35 turbinas edlicas de

instalada total

poténcia unitaria 2.000 kW. A energia elétrica
gerada pelo Complexo das EOL’s do Complexo
Amontada sera absorvida pelo sistema regional de
Sobral
Icarai

Il / CE, através da interligacdo da SE
(compartilhada entre as cinco EOL’S),
localizada no terreno da EOL Icarai I, a barra de
230 kV da SE Sobral 11l - CHESF por uma linha de
transmissdo de 230 kV com extensdo de 104 km.

2.1.3.1.1. Nao emissao de Poluentes

O uso dos combustiveis fosseis em processo
energéticos é
aproximadamente, 70% dos gases de efeito estufa

responsavel pela emissdo de,
(principalmente Co,). As emissbes sdo causadas
pela transformacéo destes
combustiveis.

e/ou combusta

As usinas edlicas, por nao utilizarem combustiveis
fésseis como matéria prima,
qualquer tipo de emissdo de gases, uma vez que
utilizam uma fonte limpa e inesgotavel, o vento.

ndo produzem

2.1.3.1.2. Uso do solo

A area efetivamente ocupada, na maioria dos
casos, € menor que 5% da area total. O restante

-2.10



da area pode ser ocupado por atividades como
horticultura, floricultura,
sem causar transtornos

pecuaria, agricultura,

turismo, entre outras,
para animais e plantas. Outras atividades de
pequeno porte também podem ser exercidas,
exceto aquelas que exijam a construgdo de

edificacbes estabelecidas e acordadas em contrato.

2.1.3.1.3. Materiais Reciclaveis

A vida atil de uma central edlica € menor do que a
de outras usinas de geracdo de nergia, devido aos
esforcos e intempéries a que sdo submetidas
durante este tempo. Em geral, os componentes
tem uma durabilidade de 20 anos. Entretanto,
programas de manutencdo preventiva podem
aumentar a vida util em até 15 anos.

Muitas usinas, principalmente na Europa, néo
pois s&o substituidas por

modernas e com maior

completam 20 anos,
outras mais novas,
poténcia. As retiradas podem ser instaladas em
outros locais ou simplesmente recicladas, uma vez
que praticamente
equipamentos séo reciclaveis.

todos o0s materiais e

Vale ressaltar que, ap6s completada a vida util de

uma usina edlica, caso nao

repotencializacdo no sitio, todos os equipamento
sdo retirados e a area é devolvida como

haja uma

anteriormente.

2.1.3.2. Manutenc¢do do Complexo Edélico

De maneira geral, com relagdo ao monitoramento,
todo o controle operacional
pardmetros elétricos de energia produzida e
procedimentos de

da maquina, dos

protecéo sdo feitos

automaticamente a partir de um sistema de
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controle computadorizado, que inclui os sistemas
de supervisdo, protecdo e controle, abrigado na
parte inferior e interna da torre metdlica. Para
tanto, o sistema de controle utiliza informacgdes
dos diferentes sensores instalados em varios locais
da maquina.

2.1.3.3. Desativacdo das CGE's

O CoMmPLEXO EOLICO AMONTADA tera uma vida util
de 20 (vinte) anos, prorrogaveis por igual periodo.
Caso a desativacdo venha acontecer, esta se dara
nos moldes da fase de implantacdo, seguindo-se
todas as normas relativas a atividade, desde o
canteiro de obras & desmobilizacdo da equipe.

2.2. CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

O valor total do investimento do CoMPLEXO EOLICO
AMONTADA esté estimado em R$ 242.271.767,00
(Duzentos e quarenta e dois milhdes, duzentos e
setenta e um mil, setecentos e sessenta e sete
reais), sendo R$ 69.479.723,00 para a CGE
PaLmas, R$ 69.488.461,00 para a CGE RIBEIRAO
e R$ 103.303.583,00 para a CGE ILHA GRANDE
custeados por capital préprio e financiamentos
especificos para geracdo de energia.

2.3. CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO

O prazo total previsto para implantacdo do
COMPLEXO EOLICO AMONTADA € de 12 meses a
contar da ordem de servico para implantacdo. O
Quadro 2.2 apresenta a distribuicdo das atividades

x tempo de considerado.
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Quadro 2.2 — Cronograma de Implantagao

COMPLEXO EOLICO AMONTADA — AMONTADA / CE

Id | Task Name -
nho 2011 [ Janeiro 2012 Agosto 2012 | Margo 2013 Outubro 2013
Iho [ 110utubro [ 21Janeiro | 1 Maio 11Agosto | 21Novembro | 1Margo | 11Junho | 21 Setembro | 1 Janeiro

_ 3 | 4 48 3 [ 10 [ 17 [ 24 [ 31 [ 38 45 | 52 7 [ 14 [ 21 [ 28 [ 35 42 [ 49 [ 4

1 COMPLEXO AMONTADA - ILHA GRANDE, PALMAS ERIBEIRAO - 70MW

2 Projeto Basico s

3 Contratacéo do EPC illll 30/12/11

4 Projeto Executivo 211111 17/4112

5 Fechamento financeiro 18/4/12 1/5/12

6 Licencgas e Autorizagdes (ONS, IPHAN, SEMACE, PREFEITURA, COMAR, SRH)  [10/11 19/6/12

7 Consolidacdo Financeira 2/5/12 27/11/12

8 Ordem de Servigo 28/12/12 4 28/12/12

9 Mobilizag&o - Canteiro de obras e Acessos Externos 31}12/12 | —

10 Acessos Internos 28/1]

11 Obras Civis - Fundacbes 14/6/13

12 Turbina - Aquisi¢&o, Transporte, Montagem e Pré-comissionamento 31/12/12 9/8/13

13 Conex&o com subestag&o 34,5/230KV ICARAI 13

14 Linha de Transmiss&o 34,5KV ILHA GRANDE, PALMAS E RIBERAO - ICARAI 26/7/13

15 Comissionamento Final dos AEG's 12/8/13 29/11/13

16 Licenga de Operagéao 12/8/13 15/12/13

17 Inicio da Operagéo Comercial 30/12/13 ‘ 30/12/13
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