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2. CARACTERIZACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO

2.1. FASES DO EMPREENDIMENTO

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

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

fundacdes, aquisicdo dos

equipamentos, montagem dos

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

- ESTUDOS E PROJETOS
o ESTUDOS BASICOS

. Levantamento Planialtimétrico
. Estudo de Analise de Risco

. Dados Técnicos do Projeto

. Sistema Elétrico

. Projeto Civil

s ESTUDO AMBIENTAL
- IMPLANTACAO

o AQUISICAO DE MATERIAIS

o CABEAMENTO ELETRICO
o INTERLIGAGAO ELETRICA

- OPERACAO

. Estudo de Viabilidade Econémica
. Estudo de Caracterizacdo Edlica da Regido

o PROJETO BASICO DO COMPLEXO EOLICO

s CONTRATACAO DOS EMPREITEIROS / MAO-DE-OBRA
= INSTALACAO DO CANTEIRO DE OBRAS
= MOBILIZAGCAO DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

o LIMPEZA DA AREA / SUPRESSAO VEGETAL
= CONSTRUCAO DAS VIAS DE ACESSO

= CONSTRUCAO DAS EDIFICACOES

= CONSTRUCOES DAS FUNDACOES

= MONTAGEM DOS AEROGERADORES

o TESTES PRE-OPERACIONAIS E COMISSIONAMENTO
= DESMOBILIZAGCAO E LIMPEZA GERAL DA OBRA

s PRODUCAO DE ENERGIA ELETRICA
> MANUTENCAO DOS EQUIPAMENTOS
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2.1.1. Fase de Estudos e Projetos

2.1.1.1. Estudos Basicos

2.1.1.1.1. Estudo de Viabilidade Econbémica

O Estudo de Viabilidade Econdmica envolveu uma

avaliacdo de custo/beneficios do projeto por parte
do empreendedor. Este estudo foi realizado pelos
empreendedores, sendo que 0s
apontaram para a viabilidade de implantagdo do

resultados

empreendimento na é&rea pleiteada para o

licenciamento ambiental.

2.1.1.1.2. Levantamento Planialtimétrico

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

a poligonal delimitadora da area do projeto. Tal

GEO

produto subsidiou a andlise do uso e ocupacédo do
solo para a area do empreendimento. A planta do
Levantamento Planialtimétrico € apresentada no
Volume 111 — Anexos.

2.1.1.1.3. Estudo de Caracterizacdo Edlica

A atmosfera terrestre absorve calor em baixas
regido
Capricoérnio e de Cancer — especialmente sobre as
aguas quentes dos oceanos,

latitudes — limitada pelos trépicos de
uma vez que a
capacidade de reserva de energia potencial nas
regides subtropicais é pequena. A liberacdo de
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.

fendmenos edlicos
regibes de

A Figura 2.1 ilustra os

planetarios que atuam nas

baixas latitudes.

Figura 2.1 — Fenémenos Eodlicos de Escala Planetaria nas Regides de Baixas Latitudes
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Fonte: BRASELCO, 2009.

No hemisfério Sul, na latitude que cobre o Ceara,
o regime de ventos é fortemente condicionado
pela circulagdo em larga escala dos ventos alisios.
“sopram” na direcao,
predominantemente, sudeste. O comportamento

Os ventos alisios
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dos ventos em mesoescala nesta regido esta
fortemente ligado a interacdo dos ventos alisios,
nas camadas atmosféricas de baixos niveis, e a
térmica

terrestre, via assimetria

relevo ou gradientes térmicos

orografia
induzidas pelo
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oceano-terra que induzem brisas maritimas. As
brisas maritimas originam-se da expansao do ar
nas camadas superficiais da terra; pois a radiacao
solar é absorvida e reemitida mais rapidamente no
continente do que no mar.

Os primeiros estudos precisos dos recursos edlicos
em mesoescala e observacdes referentes a
dindmica edlica na regido Nordeste do Brasil foram

apresentados no WANEB - Wind Atlas for the

GEO

Northeast of Brazil, lancado pelo Centro Brasileiro
de Energia Edlica - CBEE em outubro de 1998.

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).

A Figura 2.2 apresenta os valores de ventos
obtidos para a area em foco.

Figura 2.2 — Parametros de Ventos da Area
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Rosa dos Ventos Anual

50%

Velocidade Média Mensal do Vento [m/s]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

Jul Ago Set Out Nov Dez

7,65 7,24 3,99 5,06 5,76 7,11

8,47 9,74 | 10,48 | 11,05 | 9,72 8,83

Fonte: BRASELCO, 2009.

2.1.1.1.4. Estudo de Andlise de Risco

Para cada CGE que integra o CoMPLEXO EOLICO
ParAIPABA foi elaborado o Estudo de Anélise 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 Ltda., tendo como Responsavel Técnico o
Engenheiro Quimico José Euber de Vasconcelos
Araujo, CREA/CE N°. 1.962-D.
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Os EAR"s foram entregues a SEMACE e desta
forma ja constam no processo de licenciamento
ambiental do empreendimento.

2.1.1.2. Projeto Bésico do Complexo Eélico

Cada CGE que constitui o ComMPLEXO EOLICO
PARAIPABA serd composto por aerogeradores
Suzlon S97-2.0 MW, 11-A,

poténcia nominal de 2.000 kW, totalizando uma

classe IEC com

capacidade instalada do complexo edlico de 92,0
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MW, com 46 (quarenta e seis) aerogeradores
operando.

Os dados técnicos apresentados neste capitulo sdo
de responsabilidade dos empreendedores. No
Volume Il — Anexos é apresentada a Planta de
Arranjo Geral do CoMPLEXO EOLICO PARAIPABA € O
memorial descritivo.

2.1.1.2.1. Dados Técnicos do Projeto

Dimensionamento do Parque Eodlico

O CoMPLEXO EOLICO PARAIPABA composto pelas
seguintes Centrais Geradoras Edlicas:

» CGE ALCANTARA, com 12 turbinas, poténcia
total de 24,0 MW.

» CGE CaLumBl, com 05 turbinas, poténcia de
10,0 MW.

» CGE IPANEMA, com 15 turbinas, poténcia de
30,0 MW.

» CGE PoTENGI, com 14 turbinas, poténcia de
28,0 MW.

O ComPLEXO EOLICO PARAIPABA esta projetado com
a seguinte estrutura basica:

» 46 (quarenta e seis) aerogeradores com
poténcia nominal de 2.000 kW.

Estradas de acesso aos aerogeradores.
Cabeamento elétrico.

01 Subestacdo elevadora de tenséo de
acordo com especificagdes da COELCE.

> Cabeamento e 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 rotor de trés pas, eixo
horizontal de concepc¢ao upwind, ou seja, o rotor
opera na frente da torre, controle de poténcia por
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
préoximas a 12 m/s e interrompendo a sua geragao
em velocidades de vento superiores a 20 m/s (cut-

out).
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O cubo do rotor fixa as 3 pas que varrem 97 m de
Estruturalmente, a
constituida de uma torre tubular, em concreto

didmetro. turbina sera
armado, com 96,2 metros de altura (resultando a

altura do cubo em 100m). Figura 2.3.

As principais dimensdes do aerogerador s&o
apresentadas na Figura 2.4 tem-se exemplos de
outros modelos da Suzlon em funcionamento no
Estado do Ceara.

Quanto a emissdao de ruidos, o modelo de
aerogerador a ser empregado € 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.

Com base em levantamentos realizados pela
Danish Wind Industry Association, e analisando
projetos similares jA em operacdo nos Estados do
Ceara e do Rio Grande do Norte, a projecao dos
niveis de ruidos emitidos pelo aerogerador pode

ser assim esperado:

a) a 10,0m da fonte: o nivel de ruido é de
cerca de 100 dB(A);

b) a 43,0m de distancia: o nivel de ruido é
de cerca de 55 a 60 dB(A),
corresponde ao ruido emitido por uma
secadora de roupas;

o que

¢c) a 172,0m da fonte: o nivel de ruido é de
cerca de 44 dB(A), o que corresponde ao
ruido emitido em uma sala de estar de
uma residéncia;

d) a partir de 260,0m de distancia: o nivel
de ruido é de aproximadamente 40
dB(A), o que é mascarado pelo ruido que
produz o vento nas folhas das arvores ou
dos arbustos e o0s passaros.

e) a partir de 500,0m: o nivel sonoro torna-
se inferior a 35 dB(A) e o ruido da
turbina passa a ser imperceptivel sobre o
ruido do ambiente.
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Figura 2.3 — Desenho Esquematico do Aerogerador
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Figune 2-1: WTG overview

1 Rotor dismeter ST.O0m

2 Tower haight 77.5m B7.6m 95.2 m
3 Rotor height 79.0 m B9.0m 97.7 m
4  Hub height 0.0 m 90.0m 100.0 m
g Ground top-level
Fonte: ENERGIO-FOCUS, 2011.

2.1.1.2.2. Sistema Elétrico No Volume 11l — Anexos é apresentada a Planta do

Para as centrais de geragdo de energia edlica do
complexo Paraipaba estdo previstos 46 (quarenta
e seis) aerogeradores totalizando uma poténcia
nominal instalada de 92 MW.

A energia elétrica gerada pelo CompLEXO EOLICO
PARAIPABA sera absorvida pelo sistema regional de
Pécem Il / CE, através da interligacdo da SE
Paraipaba (compartilhada entre as quatro CGEs),
localizada no terreno da CGE POTENGI, a barra de
230 kV da SE Pécem Il - TDG por uma linha de

transmissao de 230 kV com extensao de 45 km.
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Diagrama Unifilar do CoOMPLEXO EOLICO PARAIPABA.

Subestacao Coletora

A Subestacdo Coletora do empreendimento, SE
Paraipaba, sera construida no terreno da CGE
PoTeNGI. Devido a conexdo das 04 (quatro) CGEs
serem realizadas na Subestacdo Coletora esta tera
caracteristica de Subestacdo Compartilhada, isto
Medi¢cbes de
Faturamento de cada Central Geradora de Energia

é, nela serdao instaladas as

Edlica.
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Figura 2.4 — Exemplos do Equipamento Suzlon
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Fonte: Geoconsult, 2009

Linha de Transmissao

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

As principais caracteristicas da Linha de

Transmissdo sao:
» Tensdo nominal: 230 kV.
» Comprimento da LT: 45 km.

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

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

» Faixa de serviddo: 40 m.
Bay de Conexao

O bay de conexao sera construido de acordo com
0 padrédo da SE Pécem Il da TDG: em estrutura de
aco, barramento em tubo de aluminio, utilizando
equipamentos de péatio a serem fabricados de
acordo com as especificagbes e padrfes técnicos
da TDG.

Turbina Eélica

Cada turbina edlica possui um sistema de controle
micro-processado, abrigado na parte
interna da torre metalica, com mobdulos de

inferior
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supervisdo e controle completos; o que garante a
seguranca e a otimizagcdo de sua operagdo. O
sistema de monitora as principais
operacionais da turbina, atuando
automaticamente e interrompendo o0 seu
funcionamento na ocorréncia de determinados
eventos especificos. O sistema também permitira,
de forma remota, o acompanhamento e o controle
operacional da maquina.

controle
variaveis

2.1.1.2.3. Projeto Civil

As obras e instalagdes civis previstas estdo,
relacionadas a implantacdo dos
internos, fundagcbes dos

redes auxiliares de média tenséao,

basicamente,
acessos externos e
aerogeradores,
comunicacdo e aterramento, além da subestacéo e
linha de transmisséo ja descritas no item anterior.

Fundacgbes

Na fase de elaboracédo dos projetos executivos das
fundacbes dos aerogeradores serdo realizados
estudos de engenharia para a adequacdo do
projeto de fundacdo padrdo, visando atender as
recomendagdes das normas brasileiras, condi¢cbes
de resisténcia mecéanicas do solo do local aferidas
estudos geotécnicos a

através de serem

realizados.

A Figura 2.5 apresenta a base de uma turbina
Suzlon.
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Figura 2.5 — Exemplo de Fundagio da Turbina Suzlon
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No Volume Il — Anexos é apresentada a Planta do

Projeto da Fundagcdo do CoMPLEXO EOLICO

PARAIPABA bem como 0os memoriais descritivos.
Vias de Acesso e Plataformas

O Projeto Geométrico do Sistema Viario Interno foi
consideragdo as
peculiaridades dos equipamentos e maquinas

concebido levando-se em

envolvidos na implantagdo do complexo edélico e,

principalmente, as condicdes topograficas
existentes.
(0] levantamento das interferéncias de

acessibilidade para a logistica de suprimentos,
para a implantacao do
empreendimento eolico, considerou as dimensfes

necessarios

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

O tragcado horizontal e vertical da via foi realizado
com o objetivo de compatibilizar o posicionamento
dos aerogeradores, definidos anteriormente pelo
um volume minimo de

micrositing, e obter

terraplenagem.

O pavimento das vias internas sera composto por
03 (trés) camadas, a saber:

» Sub-base:
estabilizado

solo (areia

granulometricamente,

vermelha)
com
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espessura de 30cm e com CBR superior a
20%;

» Base: solo (laterita ou picarra) estabilizado
granulometricamente, com espessura de
25cm, com CBR>40%;

» Forra com brita graduada simples, com
compactacdo>100% Proctor modificado e
com espessura 10cm, DMT<40km.

O sistema de drenagem tem por finalidade facilitar
0 escoamento das aguas pluviais, diminuindo ou
até mesmo evitando o impacto da erosdo no
pavimento causada pelas aguas das chuvas. Esse
sistema serda formado por diferentes tipos de
elementos de drenagem como sarjetas, descidas
d’agua, meio fios e bueiros.

Configuracéo das Centrais Ed6licas

A caracterizacdo da rugosidade do terreno foi feita
a partir de imagens de satélite e complementada
por uma visita ao local do projeto, utilizando como
referéncia a revisdo da classificacdo de Davenport
apresentada em (Jon Wieringa 2001). Ao todo
comprimentos de
rugosidade distintos dentro da area de interesse.

foram identificados oito

Nenhum obstaculo significativo foi identificado nas
proximidades da area para inclusdo no modelo.
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A definicdo do numero de aerogeradores de cada

central edlica, bem como o conseqlente
posicionamento dos mesmos ao longo das areas a
serem disponibilizadas para o desenvolvimento do
projeto teve como fator determinante as zonas de
exclusdo estabelecidas em funcdo das restricbes

de cunho ambiental.

Desta forma, a melhor otimizacdo do projeto para
a CGE IpANEMA ficou limitado a implantacdo de 15
Suzlon S97-2MW apresentando
poténcia total de 30MW, CGE ALCANTARA sera
implantado com 12 aerogeradores, poténcia total
de 24MW, CGE CaLumsl serd implantado com 5

aerogeradores

GEO

A==

aerogeradores e poténcia total de 10MW e CGE
PoTeENGI sera implantado com 14 aerogeradores e
poténcia total de 28MW.

Geracdao de Energia

A Inova Servigos de Engenharia Ltda elaborou o
Certificado de
Anemométricas e da Producdo Anual de Energia
das Centrais Edlicas Ipanema, Alcantara, Calumbi
e Potengi.

Consisténcia de  Medigdes

A seguir sdo apresentados detalhamento de cada
uma das CGEs:

Usos Ipanema Alcantara Calumbi Potengi
Poténcia 30,00 MW 24,00 MW 10,00 MW 28,00 MW
Numero de Turbinas S97@90m 15 WTG 12 WTG 5WTG 14 WTG
Energia Bruta 109.469 MWh 80.998 MWh 32.828 MWh 91.334 MWh
Energia Liquida 104.064 MWh 76.998 MWh 31.206 MWh 86.823 MWh
Fator Capacidade Liquido (%) 39,60% 36,62% 35,62% 35,40%
2.1.1.3. Estudo Ambiental componentes ambientais das areas de influéncia
Os estudos ambientais relativos a0 direta e indireta do projeto, e por fim prognosticar

empreendimento referem-se a dois momentos: 1)
aos estudos de zoneamento ambiental com vistas
a estabelecerem-se as formas de uso e ocupacéo
do terreno. Desse estudo resultaram os Mapas de
Unidades de Intervencdo e de Zoneamento
Geoambiental; e 2) ao Estudo de
Ambiental - EIA e Relatério de Impacto Ambiental
- RIMA, os quais foram elaborados nos termos da
legislacgdo  ambiental vigente,

atendendo as diretrizes da SEMACE.

Impacto

bem como

Preliminarmente foi elaborado um diagndstico

ambiental da area visando oferecer suporte
técnico para uso e ocupacgdo da area pelo projeto,
onde foram definidas as &reas de preservacao
permanente, e as areas de maior sensibilidade
ambiental. Esta etapa foi realizada antes da
tomada de decisdes quanto a elaboragdo dos

projetos.

Para elaboracdo do EIA/RIMA foi formada uma
equipe técnica multi e interdisciplinar visando a
integracdo de conhecimentos técnicos e cientificos
para diagnosticar as condi¢cdes atuais da area,
avaliar a viabilidade ambiental do projeto na area

alvo do estudo e suas intervengdes com o0s
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os efeitos decorrentes do
obtendo subsidios para propor medidas e planos

de controle ambiental,

empreendimento,

visando maximizar o0s

beneficios e minimizar as adversidades do

empreendimento.

Os estudos ambientais tém como finalidade
assegurar que impactos ambientais significativos
sejam avaliados e levados em consideracdo no
planejamento de uma ac¢do ou empreendimento.
Permitem, portanto, a adequacdo das acdes as
caracteristicas do meio, evitando ou reduzindo os
efeitos negativos e ao mesmo tempo, ampliando

0s resultados positivos.

2.1.2. Fase de Implantacédo

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,
pavimentacdo dos acessos, edificacdes (fundacgdes,
montagem das torres, instalacdo e montagem do
aerogerador, montagem da rede de distribuicéo,
conexao elétrica, etc.) e subestagéo.
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2.1.2.1. Contratagc&do dos Empreiteiros / Mao-
de-obra

A selecao de pessoal para a obra priorizara a mao-
de-obra voltada ao setor de construgdo civil na
area de influéncia funcional do empreendimento,
sempre que esta atender a demanda da obra. Esta
acdo serda realizada pela construtora contratada,
entretanto, o empreendedor obrigara as empresas
legislacao
trabalhista garantindo aos trabalhadores todos os

contratadas a obedecer toda a

beneficios e direitos previstos em lei.

A mao-de-obra a ser utilizada para implantacdo do
empreendimento, compreendera os
grupos de trabalhadores:

seguintes
trabalhadores da
trabalhadores do setor

construcao civil,

eletromecanico e técnicos especializados.

2.1.2.2. Segurancga Interna

Para o melhor funcionamento da fase de
implantagéo do empreendimento,

medidas deverao ser adotadas:

algumas

> Construgdo 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;

> Identificagdo das pessoas que adentrarem
na area do empreendimento;

\4

Inspecdo de recebimento de materiais;

Y

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

> Sinalizacdo das vias internas de acesso, bem
como a manutenc¢do das mesmas.

» A seguranca do sera
realizada por profissionais da area 24 horas

por dia.

complexo edlico

2.1.2.3. Instalacdo do Canteiro de Obras

Para a instalacdo do canteiro de obras serao
observadas as normas vigentes, destacando-se a
Norma Regulamentadora NR 18 — CondicOes e
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Meio Ambiente de Trabalho na Inddstria da
Construcdo, elaborada especificamente para a

industria da construcao civil.

Para atendimento a logistica das obras do projeto
do CoMPLEXO EOLICO PARAIPABA sera instalado 1 (um)
canteiro de obras que atendera a todo o complexo,
conforme Planta Baixa do Canteiro de Obras, no
Volume 111 — Anexos.

2.1.2.4. Mobilizac&o de Equipamentos

A mobilizagdo consiste na colocagdo, montagem e

instalacdo no local da obra de todos os
equipamentos, materiais e produtos necessarios a
execucdo dos acordo

servigos, de com o

cronograma preé-estabelecido.

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. A
Figura 2.6 apresenta os niveis de ruidos emitidos
por alguns equipamentos utilizados na construcédo

civil.

2.1.2.5. Aquisicao de Materiais

Estdo incluidos aqui, tanto os materiais da

constru¢do civil, bem como todos o0s outros
equipamentos necessarios ao pleno funcionamento
do empreendimento. E evidente que a implantacéo
destes diversos equipamentos ocorrerd ao longo
de todo o processo de constru¢do, havendo,
portanto, véarias remessas durante o periodo de
equipamentos que

constituem o empreendimento.

instalacdo dos diversos

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 demarcacgéo
prévia dos locais a serem limpos ou desmatados.
Esta acado ficara restrita aos locais destinados as
fundacgdes, patios de manobras, canteiro de obras
e vias de acesso. Serdo aproveitadas algumas vias
internas

jA existentes na propriedade, que

necessitardo de alargamento.
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Figura 2.6 - Niveis de Ruidos Emitidos pelos Equipamentos
CoMPLEXO Eo6LICO PARAIPABA — PARAIPABA | CE
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Fonte: Congresso Internacional de Acustica, 1985 — Mackenzie L.

Davis e David A.

Cornwell, “Introduction to Environmental Engineering”.

Sera feito o requerimento da autorizacdo para
supressdo vegetal junto a SEMACE e a agéo
seguirda 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. Construcéao das Vias de Acesso e
das Plataformas de Montagem

Nao serd necessaria a construcdo 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,

COMPLEXO EOLICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE
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2.1.2.8. Construcéo das Edificagdes

A construcdo de edificagbes nas areas dos parques
eodlicos restringe-se a central de controle, guarita e
subestacdo. Portanto, sdo obras de pequeno porte
nas quais serao utilizados métodos construtivos
simples e usuais.

2.1.2.9. Construcédo das Fundacdes

A obra serd iniciada com a escavacgdo da area onde
sera implantada a fundacdo do aerogerador. Na
Figura 2.7 ilustra-se o trabalho de escavacéao.

Apés a execucdo da fundacgdo a area ao entorno da
mesma devera ser regularizada para que se atinja
o nivel desejado no

projeto especifico do

aerogerador.
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Figura 2.7 — Exemplo de Escavagio para Instalagio de Aerogerador

CoMPLEXO Eo6LICO PARAIPABA— PARAIPABA / CE

Fonte: GEOCONSULT, 2010.

2.1.2.10. Montagem dos Aerogeradores

2.1.2.10.1. Montagem Mecéanica

Planejamento da Montagem na Area de
Servicos

Antes da mobilizacdo dos equipamentos para a
realizacdo da montagem faz-se necessario a
realizacdo do planejamento de montagem do

aerogerador (Projeto de Ridding). A Figura 2.8
ilustra este planejamento.

Diversos tipos de equipamentos serdo utilizados
estes, o de maior
importancia encontra-se o0 guindaste que ira

na montagem. Dentre

realizar a montagem do aerogerador.

Figura 2.8 — Planejamento de Montagem do Aerogerador

COMPLEXO EOLICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE
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2.1.2.10.2. Montagem Elétrica

Apés os trabalhos da montagem mecénica segue-

se com os trabalhos no que se refere a montagem
elétrica.

GEO

Ligacdes Elétricas

Diversas sdo as ligagOes elétricas existentes no
aerogerador apds a montagem mecanica. A Figura
2.9 ilustra, de maneira geral, os pontos a serem
realizadas as ligagdes elétricas.

Figura 2.9 — Esquema Geral das Ligagdes Elétricas de um Aerogerador

COMPLEXO EOLICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE
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Subestacao Unitéaria

Todo aerogerador devera possuir uma subestacdo
unitaria a qual servird para transformar a energia
nos parametros exigidos pela concessionaria,
podendo desta forma realizar a ligacdo na rede
elétrica. A Figura 2.10 apresenta um exemplo de
subestacgdo unitaria abrigada.

Conexao a Rede Elétrica

ApOs a instalagdo da subestagcdo unitaria, deve-se
realizar a conexdo a rede, fato que materializa a

COMPLEXO EOLICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE
RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) — VOL. Il

transmissdo da energia gerada pela turbina edlica
para a concessionaria.

2.1.2.11. Interligagao Elétrica

Esta acdo compreende montagem eletromecanica,
instalacdo dos cabos elétricos e ldgicos, e
instalacdo dos postos de transformacéo e do posto
de medicdo e protecdo,
ComMPLEXO EO6LICO PARAIPABA se interligara a rede
da CHESF. Este servico devera ser feito por

através do qual o

empresa especializada.
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Figura 2.10 — Exemplo de uma Subestagdo Unitaria Abrigada

CoMPLEXO Eo6LICO PARAIPABA — PARAIPABA /| CE

2.1.2.12. Testes Pré-operacionais 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 operagdo segura e confiavel sera
testada nesta fase. Somente depois de todos os
ajustes para producdo segura da energia elétrica é
que o0 sistema sera considerado apto para a
operagao.

2.1.2.13. Desmobilizagéo e Limpeza Geral da
Obra

A limpeza geral ou desmobilizacdo da obra
compreende a retirada das maquinas,
e desmontagem do canteiro de obras, bem como,

retirada dos rejeitos produzidos que ainda
restarem.

A limpeza geral da obra, englobando a area do
equipamento instalado e seu entorno mais
proximo devera ser completamente concluida
antes da passagem a préxima fase de implantacao
do empreendimento.

2.1.2.14. Cronograma Fisico-financeiro do
Empreendimento

O custo total de implantacdo estimado do
CoMPLEXO  EOLICO  PARAIPABA € de R$
310.265.516,00 (trezentos e dez milhdes,
duzentos e sessenta e cinco mil, quinhentos e
dezesseis reais). O Quadro 2.2 apresenta 0 custo
de implantagcéo de cada CGE do Complexo Edlico.

Quadro 2.2 — Custos de Implantagio das CGEs

COMPLEXO EOLICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE

CGE Custo de Implantacéo (R$)

Alcantara

80.862.584,00

Calumbi

34.064.605,00

Ipanema

100.906.649,00

Potengi

94.431.678,00

Total

310.265.516,00

COMPLEXO EOLICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE
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O prazo total previsto para implantacdo do

COMPLEXO EoLico PARAIPABA é de
aproximadamente 01 (um) ano. O Quadro 2.3
apresenta o cronograma fisico de implantacdo do

complexo edlico.

2.1.3. Fase de Operacéo

2.1.3.1. Producao de Energia Elétrica

O ComPLEXO EGLICO PARAIPABA esta projetado para
de 92,0 MW,
através da operagdo de 46 (quarenta e seis)
aerogeradores de 2.000kW.

uma capacidade instalada total

A energia elétrica produzida nas Centrais

Geradoras Eolicas sera escoada através de uma
linha de transmissédo para a Sub-Estacdo de Pecém

I, a qual permitirA a interligacdo ao sistema

COMPLEXO EOLICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE
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Nacional Interligado ou sistema de Distribuicdo da
CHESF.

2.1.3.2. Manutencéao das CGEs

Durante a operacgdo das centrais geradoras eoélicas
ndo ha a necessidade de manter uma grande
quantidade de pessoal
operacgao das CGEs.

para a manutencdo e

De maneira geral, com relagdo ao monitoramento,
todo o controle operacional
parametros elétricos de energia produzida e
protecdo séo
automaticamente a partir de um sistema de

da maquina, dos

procedimentos de feitos
controle computadorizado, que inclui os sistemas
de supervisdo, protecdo e controle, abrigado na
parte inferior e interna da torre metalica. Para
tanto, o sistema de controle utiliza informagdes
dos diferentes sensores.
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Quadro 2.3 — Cronograma Fisico de Implantacio do Empreendimento

COMPLEXO EO6LICO PARAIPABA — PARAIPABA / CE

Id Task Name -
nho 2011 [ Janeiro 2012 [ Agosto 2012 | Margo 2013 [ Outubro
lho | 110utubro | 21Janeiro | 1 Maio [ 11Agosto | 21Novembro | 1Marco [ 11Junho | 21 Setembro |
a 34 41 [ 48 | 3 [ 10 [ 17 [ 24 | 31 [ 38 [ 45 [ 52 [ 7 [ 14 [ 21 [ 28 | 35 [ 42 | 49 |
1 COMPLEXO PARAIPABA - ALCANTARA, POTENGI, NOVO HORIZONTE E -
IPANEMA - 92MW
Projeto Basico il
Contratagéo do EPC 14 il/ll 30/12/11
Projeto Executivo 21‘/11/11 17/4/12

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

B B @ @

Licengas e Autorizagdes (ONS, IPHAN, SEMACE, PREFEITURA, COMAR, SRH) 10/11 19/6/12
Consolidag&o Financeira 2/5/12 27/11/12
Ordem de Servigo 28/12/12 1 28/12/12
Mobilizag&o - Canteiro de obras e Acessos Externos 31)12/12 | —
10 Acessos Internos 28/1/1.
11 Obras Civis - Fundag6es 12/7/13
12 Turbina - Aquisi¢éo, Transporte, Montagem e Pré-comissionamento 31/12/12
13 Conex&o com subestagao 34,5/230KV ICARAI
14 Linha de Transmiss&o 34,5KV ILHA GRANDE, PALMAS E RIBEIRAO - ICARAI
15 Comissionamento Final dos AEG's S 6/12/13
16 |[EH Licenga de Operagéo 9/9/13 27/
17 E Inicio da Operagé&o Comercial 30/12/13 | 30/
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