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10. ESTUDO DE ANALISE DE RISCO

10.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Os Estudos de Andlise de Risco — EARs das Usinas
edlio-elétrica que integram o CoMPLEXO EOLICO
Faisa foram elaborados pela empresa AMPLA
Engenharia, Assessoria,
Planejamento Ltda.,
Técnico o Engenheiro Quimico José Euber de
Vasconcelos Araujo, CREA/CE N°. 1.962-D.

Meio Ambiente e

tendo como Responsavel

Os EARs tiveram por finalidade identificar, analisar
e avaliar os eventuais riscos impostos a objetos
vulneraveis (meio  ambiente, comunidades
circunvizinhas e instalagdes) advindas das Usinas

Edlio-elétricas.
Os EARs foram entregues a SEMACE em 15 de
setembro de 2010 (Protocolo N°© 09416624-2), e

ja constam no
ambiental do empreendimento. Desta forma séo

processo de licenciamento

aqui apresentados seus principais resultados.

Este capitulo inclui ainda as recomendagles
referentes ao Plano de Gerenciamento de
Riscos e ao Procedimento de Resposta a

Emergéncia que fazem parte do EAR.

Cada EAR foi
Metodologias reconhecidas e adotadas nacional e

desenvolvido com base em
internacionalmente, Recomendagfes Normativas e
InstrucBes Técnicas e Legais quando pertinentes,
sempre tendo por base o Termo de Referéncia
emitido pela SEMACE.

A execucao do EAR ocorreu em diversas etapas de
forma sequencial
listadas a seguir:

onde merecem destaque as

e Caracterizacdo do empreendimento e da

regido de interesse no entorno do

Empreendimento;

e ldentificacdo dos perigos e definicdo das
hipéteses acidentais que eventualmente
possam vir a ocorrer nas diversas fases de
implantacdo e operacgédo de cada UEE;

e Andlise das frequéncias e seus respectivos

efeitos fisicos, decorrentes de eventos
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anormais que possam resultar em incéndios
ou explosbes;

e Célculo das frequéncias de ocorréncia das
hipéteses e cenarios acidentais;

e Determinacgéo das areas  vulneraveis
passiveis de serem afetadas pelos diferentes
impactos decorrentes dos efeitos fisicos de

cada um dos cenarios de acidentes;

e Estimativa dos riscos impostos as pessoas

localizadas nos nucleos populacionais
(empresa) significativos e/ou estimativa de
transeuntes identificados no entorno do
Empreendimento, expressos em termos de
Risco Individual

Social (curvas f-N);

(perfil de risco) e Risco

e Avaliacdo dos riscos e proposicao de
medidas mitigadoras e de gerenciamento,
na forma de um PGR -

Gerenciamento de Riscos (Concepgéo).

Plano de

10.2. RESULTADOS OBTIDOS NOS EAR'S

Os estudos realizados procuram responder a

seguinte pergunta: "E seguro construir estas

turbinas edlicas previstas pela UEE neste local"?

Na verdade a questdo acima trata de esclarecer o
que segue:

e Serd que as turbinas edlicas apresentam

risco significativo para o0s objetos e
atividades (objetos vulneraveis) localizadas

na circunvizinhanca da UEE?

e Serd que a soma deste novo risco com 0s
riscos pré-existentes estardo dentro dos
critérios de aceitabilidade previstos para
este local?

Para responder a estas questoes,
estudo esclarecga:

O presente

e Que tipos de riscos estdo associados as
turbinas edlicas;
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A que distancias dos objetos vulneraveis as
turbinas edlicas se localizam;

e Qual é a probabilidade de uma pessoa ou
objeto ser atingida por um fragmento de
turbina;

e Qual o Risco Social que o Parque Eodlico
imp0&e as pessoas diretamente envolvidas;

e Quais sao os critérios de seguranca validos e
que devem ser adotados para tais riscos.

Tais questdes sdo respondidas através dos itens a
seguir apresentados.

10.2.1. Para UEE Faisa |

10.2.1.1. Quanto a Analise Qualitativa dos
Riscos

Foram identificadas 39 hipdteses acidentais
referentes a operacdo da UEE Faisa | através da
técnica denominada Analise Preliminar de Perigo
(APP), e que geraram a matriz de caracterizacao

dos riscos, conforme mostra a Figura 10.1.

As medidas mitigadoras recomendadas para
minimizar tais riscos estdo explicitadas no Capitulo

12.

Figura 10.1 — Matriz de Caracterizagdo de Riscos
Referente a UEE Faisa I

CoMmPLEXO EoLico FAaisA —TRAIRI/ CE

Matriz de caracterizagao de riscos
Severidade
m.§\§T| FER Desprezivel  Marginal Critica Catastrofica
n (1 (1 )
Provavel
0 0
Razoavelmente
2 Provavel L] 2 5
g (B)
% Remotx 1 13 1
a <
Extremamente
Remota 0 1]
D)

Fonte: Dados internos AMPLA.

. Risco Desprezivel

RB Risco Baixo

RM Risco Moderado

. Risco Alto

Fonte: EAR UEE Faisa | - AMPLA, 2010.
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10.2.1.2. Quanto a Vulnerabilidade

Os Quadros 10.1 e 10.2 resumem respectivamente
os resultados dos efeitos de radiacdo térmica e
Andlise de

sobrepresséo resultantes da

Vulnerabilidade, indicando os alcances maximos
dos efeitos decorrentes dos cenarios acidentais,

considerados para a UEE FaisA I.

Quadro 10.1 — Alcances Maximos para a Radiagio
Térmica

CoMPLEXO Eo6LIco FAISA—TRAIRI / CE

Radiagio do Incéndio

Sub-sist
1,0 9,85 , 48,10
KWime  kWime 2SR e

Tormes de
Aeieratonss Nacelle 131,5m 630m 491 m 243m
Baterias e Acumuladores 62,8 m 338m 235m <im

Transformador

Subestagio (Incéndio) 1337 m 630m 48,1 m 243m
Transformador (BLEVE) 5961 m 1453 m <1m <1m

Fonte: EAR UEE Faisa | - AMPLA, 2010.

Quadro 10.2 — Alcances Maximos para a
Sobrepressio

CoMPLEXO E6LIcO FAISA—TRAIRI/ CE

Sobrepressio
0,03 Bar 0,7 Bar 2,0 Bar
1.567 m

Sub-sistema Equipamento

Baterias e Acumuladores 1582 m 1059 m

Subestaco

Transformador (Explosfo) 1.760 m 1831 m 1149m

Fonte: EAR UEE Faisa | - AMPLA, 2010.

Os mapas de vulnerabilidade para os valores
calculados sdo mostrados nas Figuras 10.2 e 10.3.

10.2.1.3. Quanto ao Risco Social

Os riscos sociais sdo medidas numéricas simples,
tabelas numéricas, ou resumos graficos que

estimam o0 risco a um grupo de pessoas
localizadas na zona de efeito de um acidente ou
local do acidentes. As estimativas de risco social
foram obtidas a partir de levantamentos historicos
nacionais e internacionais de diversas etapas do
processo de producdo de energia, contemplando
desde problemas nos aerogeradores (torres, pas,

etc.), nas subestacfes e sistemas de distribuicéo.

Considerando a UEE Faisa | operando com as 13
Turbinas Edlicas e a subestacdo, o estudo mostrou
que o Risco Social da UEE Faisa | foi de R = 6,60E-
05/ano, ou seja, a probabilidade ocorrer 2,0
fatalidades por ocasido de acidentes envolvendo os
Aerogeradores e os transformadores da
Subestacéao.
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Figura 10.2 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Radiacido Térmica para Faisa I
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Fonte: EAR UEE Faisa | - AMPLA, 2010.
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Figura 10.3 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Sobrepressido para Faisa I
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Conforme mostra a Figura 10.4, a Curva f-N do
Empreendimento como um todo se encontra na
regido de risco toleravel (ALARP), segundo os
critérios da CETESB.

Figura 10.4 — Curva f-N Relativa a UEE Faisa I

CoMmPLEXO EoLico FAaisA —TRAIRI/ CE

Riskcurves: f-N (socistal risk) curves:
« Apeldoorn the Netherlands

THO
SC V.2 .76 .08.Stan.NPop.Nacc.1100. 1000 . NOPROT
SVFAISAT

All scenariocs cumulated
aloulated at 17 SEP 2010_ 11:13:34s
rint date: 17 ?F 2010 Time: 11:14:00
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:

Frequency [Yr]®-1

18 RN 1 - Regiao do Risco TolnréveI: IREL
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]
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Fonte: EAR UEE Faisa | — AMPLA, 2010. Limites estabelecidos
pela CETESB. Acima de 1,00E-03 o Risco Social é considerado
INTOLERAVEL. Abaixo de 1,00E-05 é considerado
NEGLIGENCIAVEL.

10.2.1.4. Quanto ao Risco Individual

O risco individual calculado para a UEE FaisAa |
levou em consideracdo trés medidas de riscos:
Gréafico de Contornos do Risco Individual, Risco
Individual Maximo e o Risco Individual Médio
(Exposicdo da populacdo). Para os graficos de
contornos do risco individual temos a distribuicdo
geografica do risco, independente de haver
naquela regido pessoas, ou seja, mostram através
de dados

contornos para cada

georreferenciados a utilizacdo de

unidade geradora,
demonstrando o raio de atuagdo dos diversos tipos

de acidentes modelados.

Para o risco individual maximo temos a exposicao
de pessoas (populagdo) proxima a areas de
ocorréncias dos acidentes. Este dado é muito util &
medida que considera o raio de atuagdo maximo

do risco, principalmente para o caso de
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==

lancamentos das pas de aerogeradores, por efeito
dos ventos e/ou Segundo dados
levantados pela CWIF - Caithness Windfarm

incéndios.

Information Forum, o raio de seguranc¢a garantido
para a ndo ocorréncia de danos a propriedades,
pessoas internas (funcionédrios) e externas
(populacdo circunvizinha) ao empreendimento é

de 2 km a de cada aerogerador.

10.2.1.5. Quanto a Taxa de Acidentes Fatais

Os riscos ocupacionais traduzidos através da "Taxa
de Acidentes Fatais" ou TAF ("Fatal Accident Rate
— FAR”) é definida como o numero de mortes
ocupacionais em 1,00E+08 horas de trabalho.
Para o caso especifico da UEE Faisa | a TAF foi de
8,75E-03.

Com base no levantamento histéorico do estudo
realizado, o setor de energia edlica apresenta
atualmente uma taxa de fatalidades em torno de
3,28E-02 para o periodo de 2003 a 2007 (Quadro
10.3). Isto quer dizer que para este periodo foram
registrados em média menos de um acidente fatal
(0,328).

Quadro 10.3 — Taxa de Acidentes Fatais para o
Setor Edlico em Todo o Mundo

CoMPLEXO Eo6LIco FAaIsA—TRAIRI / CE

Ano TAF (FAR)
2003 2,20E-02
2004 3,70E-02
2005 2,90E-02
2006 2,60E-02
2007 5,00E-02

Fonte: EAR UEE Faisa | - AMPLA, 2010.

10.2.2. Para UEE Faisa |

10.2.2.1. Quanto a Analise Qualitativa dos
Riscos

Foram identificadas para a UEE Faisa Il as
mesmas 39 hipodteses acidentais referentes da
UEE Faisa 1, com distribuicdo idéntica na matriz
de caracterizagao de riscos.

10.2.2.2. Quanto a Vulnerabilidade

O mais importante fendbmeno relacionado com a
vulnerabilidade da UEE Faisa 1l €& a Descarga
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Elétrica Atmosférica. Tal exposicdo se da
principalmente devido as elevadas alturas das
torres expondo principalmente o gerador as
consequéncias das Descargas. Os elementos do
parque mais passiveis as falhas sdo as pas e as
estruturas das torres. Conforme apresentado, 0s
principais efeitos detectados com a ocorréncia de
tais eventos s&o: incéndio nas turbinas e
arremesso de fragmentos com alta ou baixa
energia, expondo outras estruturas e/ou pessoas a

danos.

As estruturas localizadas préoximo a UEE FaisA |11

apresentam vulnerabilidade praticamente
desprezivel para uma distancia de seguranca de
dois quildbmetros a partir do ponto central do
parque, porém, para distancias menores, em
condicbes extremas de ventos e operagdo, as
estruturas externas ao empreendimento estdo
expostas aos estilhacos e fragmentos
arremessados dos aerogeradores, podendo causar
efeitos secundarios como falta de energia por
rompimento das linhas de transmisséo, interdicao
de estradas e outras vias, destruicdo de casas e

outros empreendimentos.

Os mapas de vulnerabilidade para os valores
calculados sdo mostrados nas Figuras 10.5 e 10.6

10.2.2.3. Quanto ao Risco Social

Da mesma forma que a UEE Faisa 1, as
estimativas de risco social para a UEE Faisa 11
contemplaram desde problemas nos
aerogeradores (torres, pas, etc.), nas subestacdes
e sistemas de distribuicdo. Estes dados séao
expostos nas tabelas abaixo em acidentes por um
periodo de tempo determinado (acidentes/ano,

acidentes/més, fatalidades/ano, falhas/ano e etc.).

Entre as diversas tabelas utilizadas para efeito de

simulacdo dos dados, foram utilizadas, entre
outras, as Tabelas 10.1 a 10.3 contemplando o
risco social inerente aos acidentes/ano e a tabela
14.4 contemplando as fatalidades/ano,

citadas a seguir:

como

Considerando o parque da UEE Faisa 11 completo,
isto é, operando com as 12 Turbinas Edlicas, o
estudo mostrou que o Risco Social desta UEE foi
de R = 8,00E-07/ano, ou seja, a probabilidade
ocorrer 3 fatalidades por ocasido de acidentes
envolvendo os Aerogeradores. Conforme mostra a
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Figura 10.7, o Risco Social Médio do
Empreendimento como um todo se encontra na
regido considerada Negligenciavel,

critérios da CETESB.

segundo os

Ainda segundo os critérios estabelecidos pela
CETESB, o Risco Social méaximo toleravel é de
1,00E-05/ano e o negligenciavel abaixo de 1,00E-
06/ano.
empreendimento, como é o caso desta UEE FAISA
1, o

Desta maneira, se determinado

Risco Social situar-se na regido
Negligenciavel, tais riscos devem ser submetidos
somente a seu gerenciamento conforme previsto
desenvolvido por
Operacéo
empreendimento, como exigéncia da LI — Licenca

de Implantacgao.

no PGR a ser ocasidao da

liberacdo da Licenca de deste

10.2.2.4. Quanto ao Risco Individual

O risco individual calculado para a UEE FaisAa 11
levou em consideracdo as mesmas trés medidas
de riscos citadas para UEE Faisa l.

O risco individual médio ¢é simulado

consideracdes gerais de riscos no
Parque Eodlico UEE Faisa 11, entretanto os dados

para
interior do
obtidos sdo dados médios. Estes dados séao
mostrados pelas curvas gerais de
empreendimento,

riscos do
ndo considerando pontos de
riscos individuais.

Para a modelagem das curvas referentes ao Risco
(curvas f-X),
software Risk Curves da TNO, cujos resultados sao

Individual utilizou-se também o
apresentados na Figura 10.8 (modelagem para o
Aerogerador Al). Este resultado se aplica a todos
os Aerogeradores. Portanto o Risco Individual dos
Aerogeradores é igual a 1,80E-07 para todos os
Aerogeradores.

10.2.2.5. Quanto a Taxa de Acidentes Fatais

Os riscos ocupacionais traduzidos através da "Taxa
de Acidentes Fatais" ou TAF (“Fatal Accident Rate
— FAR”) para o caso especifico da EoLIcA FAlsa 11
foi de 2,05E-03 (Menor do que os dados mundiais
ja apresentados em tabela anterior para Faisa ).
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Figura 10.5 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Radiagido Térmica para Faisa IT
CoMPLEXO EoLICO FAIsA—TRrRAIRI/ CE

GEO

LEGENDA:
; .
. | cd’%q% ﬂ;\:ﬁ HT%E:O nsr‘_i"ma ‘u‘rﬂﬁm‘
A 'I [ — 10 | 800 | o |
| ==
| = |

} — 10,485 | <1

Obs.: Estas curvas se aplicam a todos os aerogeradores

E 471713 4 o
Ed?gﬁ 4
7 |
E%# Barro Preto
E 471432 4

R 8637704

Croata da Maria

DATUM: SIRGAS 2000 RAD E O TERMICA

N REVISADO | APROVADO DATA
[ Claudius Walber [ Joss Euber
0 | |BAMA 508.779 | CREA - CE19620 [/
Poligonal da [ |
Matricula n° 1839 | |
| i
_ AmpIa cnvcennaria
@ ASSESSORIA MEIO AMBIENTE E PLANEJAMENTO LTDA
”
- Ll
| ver%'ankz s.Q.
= = Goraglo dw Energla
Toceiasar; Frope: sugks
(Faz Estondador-Tral-CE ESTUDO DE ANALISEDERISCO-EAR ~ “fionio Martins
Fianta Drgnol Dol de Eriasto
UEE FAISA I . 12008
112,000 7 RET.01-EAR-352-2009-REV.0 T Az a20x594)
[Ttam Hergaral TPiamia: e
CURVAS DE VULNERABILIDADE ” —

Fonte: EAR UEE Faisa Il - AMPLA, 2010.

COMPLEXO EOLICO FAISA - TRAIRI/ CE
RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) — VOL. Il

-10.7



Figura 10.6 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Sobrepressao para Faisa II
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Tabela 10.1 — Frequéncia de Acidentes/Ano para
o Setor de Energia Edlica

CoMPLEXO EoLICO FAIsA — TRAIRI/ CE

GEO

Tabela 10.4 - Frequéncia de Fatalidades/Ano
para o Setor de Energia Elétrica

CoMPLEXO Eo6LIco FAaISA—TRAIRI/ CE

Fonte: EAR UEE Faisa Il - AMPLA, 2010.

Tabela 10.2 — Frequéncia de Acidentes/Ano para
Turbinas Geradoras Eoélicas

CoMmPLEXO EoLico FAaisA —TRAIRI/ CE

Turbinas em geral
(falhasfhorga] 1,49E-04
Queda das Extremidades 1,00E-04
Vibragéo do Rotor 1,15E-05
Pas 1,12E-05
Partida Repentina 1,12E-05
Eixo 1,12E-05
Gerador 7,69E-07
Caixa de Engrenagens 6,30E-07
Sistema de Travamento 2,16E-06
Torres 1,00E-07

Fonte: EAR UEE Faisa Il - AMPLA, 2010.

Tabela 10.3 — Frequéncia de Acidentes/Ano para
Transformadores Elétricos

CoMPLEXO EoLICO FAIsA — TRAIRI/ CE

Transformadores 8,69E+00
Sobrecarga 2 45E-01
Desequilibrio de Fases 7,90E-02
Interrupgéo (painel) 1,20E-02
Descarga Atmosférica 2,30E-02
Curto Circuito Externo 1,54E-01
Curto Circuito interno 3,80E-01
Nivel de Isolamento 6,10E-086
Penetragéo de Agua 4,50E-02
Explosdes 7,75E+00

Fonte: EAR UEE Faisa |l - AMPLA, 2010.

COMPLEXO EOLICO FAISA - TRAIRI/ CE
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Energia Edlica 2,77TE+01 Energia Eélica 1,40E+00
1970 a 2009 1,58E+01 1970 a 2009 1,40E+00
Lesbes 8 15E-01 Transporte 9,53E+00
Falhas na Pas 3,75E+00 19702 2509 o
Incéndios 3,29E+00 Terceiros 4,08E-01
Falhas Estruturais 1,78E+00 ]
Transpoﬂe (néo fatal) 9|1?E'01 Fonte: EAR UEE Faisa Il = AMPLA, 2010.
Danos Ambientais (incluso a morte de passaros) | 1,30E+00

Figura 10.7 — Curva f-N Relativa a UEE Faisa II

CoMPLEXO EO6LICO FAISA—TRAIRI/ CE
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Numbar of fatalities
Fonte: EAR UEE Faisa Il — AMPLA, 2010 - Limites

estabelecidos pela CETESB. Acima de 1,00E-03 o Risco Social
é considerado INTOLERAVEL. Abaixo de 1,00E-05 ¢&
considerado NEGLIGENCIAVEL.
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Figura 10.8 — Curva f-X — Risco Individual
Referente ao Aerogerador Al

CoMPLEXO EOLICO FAISA — TRAIRI / CE
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Fonte: EAR UEE Faisa Il - AMPLA, 2010

10.2.3. Para UEE Faisa lll

10.2.3.1. Quanto a Anéalise Qualitativa
dos Riscos

Foram identificadas para a UEE Faisa 111 as
mesmas 39 hipdteses acidentais referentes as
UEEs Faisa 1 E |1,

matriz de caracterizagdo de riscos.

com distribuicdo idéntica na

10.2.3.2. Quanto a Vulnerabilidade

Os quadros que resumem os resultados dos efeitos
de radiacdo térmica e sobrepressao resultantes da
Andlise de Vulnerabilidade para a UEE Faisa 111
sdo 0s mesmos abordados na descricdo para a
UEE Faisa l.

Os mapas de vulnerabilidade dos valores
calculados para a UEE Faisa 111 sdo mostrados

nas Figuras 10.9 e 10.10.

10.2.3.3. Quanto ao Risco Social

Considerando a UEE Faisa 111 operando com as
13 Turbinas Edlicas e a subestacdo, o estudo

COMPLEXO EOLICO FAISA - TRAIRI/ CE
RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) — VOL. Il

GEO

mostrou que o Risco Social da UEE Faisa 111 foi
de RS = 1,80E-04/ano com frequéncia de
ocorréncia igual 5,0E-O4/ano e probabilidade de
ocorrer 3 fatalidades por ocasido de acidentes
envolvendo os componentes UEE FAIsSA I11.

Conforme mostra a Figura 10.11, a Curva f-N do
Empreendimento como um todo se encontra na
regido de risco toleravel (ALARP), segundo os

critérios da CETESB.

10.2.3.4. Quanto ao Risco Individual

Para a analise do risco individual para a UEE Faisa
parametros
relatados para UEE Falsa | sendo o risco individual

Il consideraram-se 0S mesmos
médio simulado para considera¢des gerais de
riscos no interior da UEE Faisa 111,
obtidos
mostrados pelas curvas gerais de
empreendimento,
riscos individuais.

entretanto os

dados foram dados médios e séo
riscos do

nao considerando pontos de

10.2.3.5. Quanto a Taxa de Acidentes Fatais

Como resultado obtido para o caso especifico da
UEE Faisa 111 a TAF foi de 2,28E-02, valor inferior
ao valor de base levantado para o setor de energia
eodlica no mundo cujo valor foi de 3,28E-02 para o
periodo de 2003 a 2007.

10.2.4. Para UEE Faisa |

10.2.4.1. Quanto a Anéalise Qualitativa
dos Riscos

Foram identificadas para a UEE Faisa IV as
mesmas 39 hipoteses acidentais referentes as
UEEs Faisa I, 11 E 111, com distribuicdo idéntica

na matriz de caracterizacao de riscos.

10.2.4.2. Quanto a Vulnerabilidade

As estruturas localizadas proximo a UEE Faisa IV
apresentam praticamente
desprezivel para uma distdncia de seguranca de
dois quildmetros a partir do ponto central do
parque,

vulnerabilidade

porém, para distancias menores, em
condigcbes extremas de ventos e operagao, as
estruturas estdo sujeitas a provocar 0S mesmo
estragos citados na descricdo deste topico para a
UEE Faisa ll.
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Figura 10.9 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Radiagido Térmica para Faisa III
CoMPLEXO EOLICO FAISA—TRAIRI/ CE
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Figura 10.10 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Sobrepressao para Faisa III

CoMmPLEXO Eo6LIcO FaIsA—TRAIRI/ CE
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Figura 10.11 — Curva f-N Relativa 2 UEE Faisa IV

CoMPLEXO EoLIco FAaisA—TRAIRI/ CE

ﬁlnkcu"v?n _Nul;.“f.ll:r“"”i“ curves

TNO, Apeldoorn & Netherlands .

JC 'V.2.76.08.Stan.NPop.Nace. 1100.1000. NOPROT
i5A3 i

cenarios cumulated

1 at_17 SEP 2010_ 11

17 SEP 2010 Time

16:00s
11:18:00

Regido do Risco Intoleravel

.RS = 1,80E-04/ano

1E-04 2

1E-05-3

Regido do Risco Toleravel

Frequency [Yr]®=1

1E-08y Regido de Risco Negiigenci&vel
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1E-10 — 1 ' I bt
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—

Fonte: EAR UEE Faisa Il — AMPLA, 2010 - Limites
estabelecidos pela CETESB. Acima de 1,00E-03 o Risco Social
é considerado INTOLERAVEL. Abaixo de 1,00E-05 é
considerado NEGLIGENCIAVEL.

Os mapas de vulnerabilidade para os valores
calculados sdo mostrados nas Figuras 10.12 e
10.13.

10.2.4.3. Quanto ao Risco Social

Considerando a UEE Faisa IV como um todo,
operando com as 12 Turbinas Edlicas, o estudo
mostrou que o Risco Social do parque foi de R =
3,80E-07/ano, ou seja, a probabilidade de ocorrer
2,20
envolvendo os Aerogeradores. Conforme mostra a
Figura 10.14, o Médio do
Empreendimento como um todo se encontra na

fatalidades por ocasido de acidentes

Risco  Social

regido considerada Negligenciavel,
critérios da CETESB.

segundo o0s

Ainda segundo o0s critérios estabelecidos pela
CETESB, o Risco Social maximo toleravel é de
1,00E-05/ano e o negligenciavel abaixo de 1,00E-
06/ano. Desta
empreendimento, como é o caso desta UEE Faisa
1V, 0
Negligenciavel, tais riscos devem ser submetidos

maneira, se determinado

Risco Social situar-se na regido

somente a seu gerenciamento conforme previsto
no PGR.

COMPLEXO EOLICO FAISA - TRAIRI/ CE
RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) — VOL. Il

GEO

=

10.2.4.4. Quanto ao Risco Individual

Para a modelagem das curvas referentes ao Risco
(curvas f-X),
software Risk Curves da TNO, cujos resultados sdo

Individual utilizou-se também o
apresentados na Figura 10.15 (modelagem para o
Aerogerador Al). Este resultado se aplica a todos
os Aerogeradores. Portanto o Risco Individual dos
Aerogeradores é igual a 1,80E-07 para todos os
Aerogeradores.

10.2.4.5. Quanto a Taxa de Acidentes Fatais

Como resultado obtido para o caso especifico da
UEE FAIsa 1V a TAF foi de 2,05E-03, valor inferior
ao valor de base levantado para o setor de energia
edblica no mundo cujo valor foi de 3,28E-02 para o
periodo de 2003 a 2007.

10.2.5. Para UEE Faisa V

10.2.5.1. Quanto a Analise Qualitativa dos
Riscos

Foram identificadas para a UEE FaisaA V as
mesmas 39 hipdteses acidentais referentes as
UEEs Faisa 1, 11, 111 E 1V,

idéntica na matriz de caracterizagédo de riscos.

com distribuicao

10.2.5.2. Quanto a Vulnerabilidade

Os Quadros 10.4 e 10.5 resumem respectivamente
os resultados dos efeitos de radiacdo térmica e
sobrepresséo

Vulnerabilidade,

resultantes da Analise de
indicando os alcances maximos
dos efeitos decorrentes dos cenarios acidentais,

considerados para a UEE FAISA V.

Os mapas de vulnerabilidade para os valores
calculados s&o mostrados nas Figuras 10.16 e
10.17.

10.2.5.3. Quanto ao Risco Social

Considerando a UEE Faisa V como um todo, isto é,
operando com as 14 Turbinas Edlicas e a
subestacédo, o estudo mostrou que o Risco Social
de RS = 8,04E-04/ano com frequéncia de
ocorréncia igual a 3,0E-03/ano e probabilidade de
ocorrer 2 fatalidades por ocasidao de acidentes
envolvendo os componentes UEE Faisa V.
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Figura 10.12 — Mapa de Cutvas de Vulnerabilidade por Radiagdo Térmica para Faisa IV
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Figura 10.13 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Sobrepressio para Faisa IV
CoMPLEXO EOLICO FAISA—TRAIRI/ CE
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Figura 10.14 — Curva f-N Relativa 2 UEE Faisa IV
CoMPLEXO EOLICO FAIsA — TRAIRI / CE

Riskcurves: f-N (societal riak) curves:
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Quadro 10.4 — Alcances Maximos para
a Radiagdo Térmica

CoMPLEXO EO6LICO FAISA — TRAIRI / CE

- Radiacio do Incéndio
1 kWIm* 9,85 kWIim® 19,45 kW/im® 48,10 kW/m*
Torres de Aerogeradores  MNacelle 131,5m 63,0 m 491m 243m
Baterias &
e o 628m 338m 235m =1m
Subestagao Transformador a3 7 630m 491 m 243m
(Incéndio) : ' ) .
Transformador
(BLEVE) 5081 m 1453 m <1m <1m

Number of fatalities

Fonte: EAR UEE Faisa IV - AMPLA, 2010 - Limites
estabelecidos pela CETESB. Acima de 1,00E-03 o Risco Social
é considerado INTOLERAVEL. Abaixo de 1,00E-05 &
considerado NEGLIGENCIAVEL.

Figura 10.15 — Curva f-X — Risco Individual
Referente ao Aerogerador Al
CoMPLEXO EOLICO FAIsA —TRAIRI/ CE

Riskourves: '(‘individual risk) curves
TNO A olﬁeern tha Hetherlands
76.08.Stan.NPop .Nacc . 1100 iﬂOD NOPROT
ERlSELCDEHQR Fl'll’ canario
3 =AEROGERADOR-
Caloulated at 18 MJG 2009 11:47:12s
_Print date: 18 AUG 2006 Time: 11:48:18

1E-03 e

vemoa il _i____ I

Frequency [Yr*=1] or [km*-1eYr*-1]

1E-08 4—————

- N IR
1 10 100 1000 10000
Distance from accident point [m]

Fonte: EAR UEE Faisa IV — AMPLA, 2010.

COMPLEXO EOLICO FAISA - TRAIRI/ CE
RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA) — VOL. Il

Fonte: EAR UEE Faisa V — AMPLA, 2010

Quadro 10.5 — Alcances Maximos para
a Sobrepressio

CoMPLEXO Eo6LIco FAaISA—TRAIRI / CE

Sobrepressio
Sub- E
0,03 Bar 0,7 Bar 2,0 Bar
Baterias e Acumuladores 1.567 m 1582 m 1058 m
Subestagso
Transformador (Explosio) 1.760 m 1831 m 1149 m

Fonte: EAR UEE Faisa V — AMPLA, 2010

Conforme mostra a Figura 10.18, a Curva f-N do
Empreendimento como um todo se encontra na
regido de risco toleravel (ALARP), segundo os
critérios da CETESB.

10.2.5.4. Quanto ao Risco Individual

Para a andlise do risco individual para a UEE FalsaA
V consideraram-se 0S mesmos parametros
relatados para UEE Faisa | sendo o risco individual
médio simulado para consideragbes gerais de
riscos no interior da UEE Faisa V, entretanto os
dados obtidos foram dados médios e s&o
mostrados pelas curvas gerais de riscos do
empreendimento, ndo considerando pontos de
riscos individuais.

10.2.5.5. Quanto a Taxa de Acidentes Fatais

Como resultado obtido para o caso especifico da
UEE FAIsA V a TAF foi de 6,28E-02.

O setor de energia edlica apresenta atualmente
uma taxa de fatalidades em torno de 3,28E-02
para o periodo de 2003 a 2007. Isto quer dizer
que para este periodo foram registrados em média
menos de um acidente fatal (0,328).
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Figura 10.16 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Radia¢ido Térmica para Faisa V
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Figura 10.17 — Mapa de Curvas de Vulnerabilidade por Sobrepressao para Faisa V
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Figura 10.18 — Curva f-N Relativa a UEE Faisa V
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considerado NEGLIGENCIAVEL.

10.3. PLANO DE GERENCIAMENTO DE
RISCO

O Plano de Gerenciamento de Risco — PGR tem por
finalidade apresentar os procedimentos basicos
necessarios ao gerenciamento dos  riscos
identificados durante o Estudo de Andlise de Risco
— EAR elaborado para a implantacéo de cada uma

das UEEs que compde 0 COMPLEXO EOLICO FAISA.

O PGR teve por base as informacdes relacionadas
com a caracterizacdo do empreendimento e da
regido circunvizinha as UEEs através do EAR
vulnerabilidade

elaborado e o0s riscos e

identificados.

Para cumprir todas as exigéncias legais, normas e
regras estabelecidas pelos 6rgdos governamentais
no que diz respeito a Seguranca, Protecdo a Saude
e ao Meio Ambiente, o Plano de Gerenciamento de
Risco — PGR foi
seguintes elementos:

estruturado contemplando os

» Organizacgao;

» ldentificacdo e avaliacdo de riscos;
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Normas e procedimentos;
Treinamento;

Manutenc¢do de equipamentos criticos;
Dados de seguranca do produto;

Investigacdo de acidentes/incidentes;

vV ¥V VYV VY V VY

Controle de modificagcédo de
processo/equipamento;

Gerenciamento de emergéncias;
Comunicacgéo; e,

» Auditoria.

10.3.1. Medidas de Gerenciamento
Propostas

Tendo como base os riscos identificados para as
UEEs que compdem o CoMPLEXO EOLICO FAISA, as

medidas de destes riscos

consideradas sdo listadas a seguir:

gerenciamento

» Procurar instalar as torres dos
aerogeradores a pelo menos 2 km de
objetos
impossibilidade, manter cadastro atualizado

dos objetos vulneraveis dentro deste raio,

vulneraveis. Em caso de

notadamente no que tange a presenca
humana;

» Manter operadores e terceirizados treinados
e atualizados;

» Verificar sistematicamente os procedimentos
para pessoal e
equipamentos pesados durante a etapa de
transporte e montagem;

movimentacao de

» Realizar inspe¢cdo e manutencdo preventiva
dos equipamentos e sistemas de seguranca;

» Fornecer equipamentos de seguranca e EPIs
adequados para a realizagdo de manobras
de manutencéo e reparo;

» Manter
instalacdo de novos empreendimentos e

distancia de seguranca para a

circulagao de veiculos;

» Utilizar estruturas e equipamentos nas
torres que oferecam protecdo contra
descargas elétricas;

» Verificar a compatibilidade entre a

velocidade dos ventos da regido e a

capacidade suportavel de projeto;
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» Contratar empresa devidamente capacitada
para a realizacdo da montagem das bases
das torres;

» Realizar estudo geolégico preliminar para
verificar as condi¢des do terreno;

» Manter a area de movimentacdo de veiculos

e maquinaria pesada devidamente

sinalizada;

» Manter placas de aviso nas vias de acesso

informando sobre possiveis fragmentos
arremessados em condicdes de ventania
extrema;

» Informar sobre o perigo do acesso de
pessoas  nao

aerogeradoras;

autorizadas as torres

» Em caso de fogo nos sistemas elétricos,
para extingdo usar p6é quimico e dioxido de
carbono (CO2). Remover os recipientes da
area de fogo, se isto puder ser feito sem
risco;

» Para disposicdo final retornar as baterias

usadas ao fabricante;

» Utilizar placas de seguran¢a como: “Cuidado
Risco de Choque"”,
Explosado", etc.;

“Cuidado Risco de

» Assegurar que ha sempre um caminho para
escape do fogo, rota de fuga no interior da
subestacao;

» Checagem fisica dos componentes da

instalacao, servigco e manutencao;

» Implementacéo de sistemas de
monitoramento remoto para a deteccao de

riscos de incéndios.

No que se refere a Descarga Elétrica Atmosférica,
tal exposicdo se da principalmente devido as
elevadas alturas das torres
principalmente o gerador as consequéncias destas

descargas. Os elementos do parque mais passiveis

expondo

as falhas sdo as pas e as estruturas das torres.
Conforme apresentado no EAR,
efeitos detectados com a ocorréncia de tais

0s principais

eventos sdo incéndio nas turbinas e o arremesso
de fragmentos com alta ou baixa energia, expondo
outras estruturas e/ou pessoas a danos.
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10.3.2. Recomendacdes

Cada UEE deve implementar como politica interna
acdes eficientes e corrigir distor¢cbes que por
ventura venham a ocorrer quando da implantacéo
do PGR. E importante ainda que as UEEs adotem
os procedimentos necessarios a implementacédo
dos Procedimentos de Resposta a Emergéncia e a
estruturacado do Grupo

empreendimento, considerando o cronograma das

Gestor deste

obras ja estabelecido.

Espera-se que com a implementacdo efetiva do
Programa de Gerenciamento de Risco e o0s
Resposta a
Emergéncia alcancem os beneficios desta atividade

respectivos Procedimentos de
empresarial os quais podem ser traduzidos como
geracdo de empregos e melhoria da economia
local e regional, sem acidentes.

10.4. PROCEDIMENTOS DE RESPOSTA A
EMERGENCIA

Este
Procedimento de Resposta a Emergéncia — PRE

topico tem por objetivo apresentar o
referente aos parques que compdem 0 COMPLEXO

EoLico Faisa. Empreendimento que sera

implantado no municipio de Trairi, Estado do

Ceara.

A Estrutura Organizacional de Resposta a
Emergéncia — EOR contemplou a inclusdo dos
técnicos para cada UEE, cujas fungfes e cargos na
empresa sao explicitados através do Quadro 10.6

a seguir apresentada.

Quadro 10.6 — Relagdo de Pessoal da EOR

CoMPLEXO EOLICO FAISA— TRAIRI/ CE

Responsavel Fungdo Cargo na Empresa
Gerente Geral Coordenador de Crise Gerente Geral
Gerente Operacional Coordenador Local de Crise  Coordenador de SMS

. - Coordenador Substituto Supervisor de
SUPEHE0IUEUREIEcE0 Local de Crise Planejamento
Supervisor de Seguranga  CoordenadorGeralede oo o Seqiranca

Resposta
Coordenador Local

Lider Brigada Chefe de Operagbes

Fonte: PRE da UEE Faisa | - AMPLA, 2010.

Cabera a cada UEE nomear os técnicos para cada
uma destas funcgdes.
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O Fluxograma Estrutura
Organizacional de Resposta é mostrado na Figura

10.19 a segquir.

operacional da

Figura 10.19 — Fluxograma da Estrutura
Otrganizacional de Resposta

CoMmPLEXO EoLico FAaIsA —TRAIRI/ CE

GERENTE GERAL
Coordenador de Crise

Y

GERENTE OPERACIONAL
Coordenador de Local de Crise

SUPERVISOR DE OPERAGOES
Sub - Coordenador de Crise

Y

SUPERVISOR DE SEGURANCA
Coordenador de Resposta

Y ,

LIDER DE BRIGADA RESPONSAVEL ADMINISTRATIVO
Coordenador Local das Agbes Registro das Agbes

Y

BRIGADA
Suporte Operacional

Fonte: PRE da UEE Faisa | - AMPLA, 2010.

Foram identificados no Estudo de Anélise de Risco
de cada parque edlico 39 cenarios acidentais cujos
procedimentos de resposta contemplaram:

» Registro das ac¢des de resposta;

» Protecdo de areas vulneraveis;

» Recolhimento de insumos, produtos e outras
substancias;

Limpeza de &reas atingidas;
Coleta e disposicédo de residuos gerados;

» Mobilizacdo e deslocamento de recursos
humanos e materiais;

» Obtencdo e atualizacdo de informacdes

relevantes;

» Protecdo das populactes;
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Protecdo da Fauna e Flora;

Interrupcdo das atividades envolvidas no
acidente;

» Desmobilizacdo de pessoal, equipamento e
materiais
resposta.

empregados nas acgdes de

Para cada um dos procedimentos estabelecidos
foram indicados os responsaveis, sua funcdo na
EOR e os procedimentos especificos que deverédo
seqguir.

Os modelos de formuléarios para agfes especificas,
como por exemplo, comunicacdo com Oérgaos

oficiais, estao contidos nos Anexos V a XI.
O Plano de Resposta a Emergéncia sugere:

» Que as medidas propostas sejam cumpridas
e gerenciadas a fim garantir a eficiéncia e
manutencado do plano;

» Que realizado um Plano de

Contingéncia como complemento do PRE;

seja

» Que anualmente seja realizada auditoria,
visando verificar se o Plano de Respostas a
Emergéncias se encontra implementado,
onde esta auditoria deve contemplar a
inclusdo de check-lists a serem preenchidos,

com: nomes, telefones e procedimentos
atualizados;
» Que sejam analisados também os

incidentes/acidentes identificando o numero
de ocorréncias no periodo, contemplando
falhas operacionais, falhas mecanicas, danos

pessoais, danos ambientais e danos
materiais;

» Que sejam realizados treinamentos
peridédicos, tedrico e préatico, conforme
previsto;

» Que, em funcdo da andlise efetuada, seja
procedida a adequac¢ao do plano.

Com a adocado das aglBes propostas, a ocorréncia
de eventos acidentais serdo minimizados e os
danos ambientais serdo praticamente eliminados.
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