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5. CARACTERIZACAO TECNICA DO EMPREENDIMENTO

5.1. PROJETO DO COMPLEXO EOLICO

O projeto do ComMPLEXO EOLICO SANTO INACIO € composto por 62 (sessenta e dois)
aerogeradores fabricados pela empresa dinamarquesa Vestas. Cada um desses
equipamentos tera poténcia nominal de 2,0 MW, resultando em uma poténcia total de
124,0 MW.

/Descr'igao dos Componentes do Aerogerador \

O aerogerador é formado por um rotor eélico, um sistema de transmissdo de velocidade e um
gerador. O rotor edlico é composto por trés pds que sdo conectadas a um eixo principal do
aerogerador a partir de um dispositivo (hub), que transmite o movimento de rotagdo das pds
ao gerador através do sistema de transmissdo, transformando a energia cinética do vento em
energia mecdnica de rotagdo, que por sua vez é fransformada em energia elétrica por meio
do gerador.

A nacele, instalada no topo da torre, abriga os seguintes componentes internos do
aerogerador: rotor edlico, sistema de ftransmissdo (caixa multiplicadora), gerador e

Qnsformador. /

O projeto de engenharia do aerogerador VESTAS 2.0 MW é baseado numa maquina com
rotor de trés pas com 49,0 metros cada, com diametro do rotor de 100,0 metros, area de
varredura de 7.850 m2. As torres sao do tipo tubular em concreto ou fibra, a altura do cubo
€ de 110,0 metros de altura.

Caracteristicas da Torre do Aerogerador

Caracteristicas das Torres
Tipo Concreto ou fibra
Diametro da base 7,5m
Diametro no topo 3,0m
NUmero de segmentos 18
Altura total 110,0 m
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Exemplo do Aerogerador VESTAS

A maquina é projetada para emitir baixos indices de ruido (em torno de 104 dB a 10,0
metros da fonte) sendo capaz de produzir eletricidade com velocidades de vento a partir
de 3,0 m/s, e interrompendo automaticamente a sua geracdo em velocidades de vento
superiores a 20,0 m/s.

Além das caracteristicas relatadas, pode-se destacar ainda que as pas que formam o
rotor sdo equipadas com péra-raios e a turbina conectada a um rigoroso sistema de
aterramento de modo a manter a integridade do equipamento.

Na area que abrange as instalagfes do complexo eodlico também serdo construidos patios
de manobra para os guindastes, vias de acesso, instalacbes de apoio e subestacdes
elétricas unitarias. As areas nao aproveitadas poderdo ser utilizadas para outras
atividades pelos seus proprietarios; desde que nao interfiram na operacao do complexo
eolico.
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Além de toda infraestrutura associada, foi caracterizado a partir da descricdo dos
processos e tarefas, agrupados em trés categorias distintas, a saber:

OperacfGes Unitarias Principais: compreendem o conjunto de processos e suas
respectivas tarefas, responsaveis diretamente pelas operacdes especificamente
necessarias a geracao de energia.

Operacdes Unitarias Auxiliares: compreendem o0 conjunto de processos e suas
respectivas tarefas, responsaveis por suprir a infraestrutura e logistica necessarias a
geracéo de energia, tanto na fase de construcdo como na fase de operacao. Na fase de
implantacdo, destacam-se as seguintes tarefas: supresséo de vegetacéo, terraplenagem,
implantacdo e operacdo de canteiros de obras, abertura e operacdo de vias de acesso,
dentre outras. Na fase de operacdo, destaca-se a operacionalizacdo das unidades
administrativas, do almoxarifado, dentre outros.

Operagdes Unitarias de Controle da Qualidade Ambiental: compreendem o conjunto
de processos e suas respectivas tarefas, responsaveis por garantir o controle da
gualidade ambiental do empreendimento, nas fases de planejamento, construcdo e
operacdo, tais como: estacéo de tratamento de aguas, estacdo de tratamento de efluentes
domésticos, estacdo de tratamento de efluentes industriais, sistema de drenagem,
separadores de agua e 6Oleo, depdsito de residuos, dentre outros.

5.2. IMPLANTACAO DO COMPLEXO EOLICO SANTO INACIO

Nesta fase serdo realizadas a supressao de vegetacédo, a terraplanagem, as obras civis,
montagens eletromecéanicas e implementados os programas de controle ambiental.

Durante a etapa de implantagcdo do empreendimento, considerando todas as unidades
gue fardo parte deste, serdo desenvolvidas as atividades de construcdo da infraestrutura
necesséria as atividades do CoMPLEXO EOLICO SANTO INACIO, como descrito a seguir,
construcdo e montagem de toda infraestrutura.

Em suma, a etapa de implantacdo do empreendimento contard com 0s seguintes
processos para as operacgdes unitarias principais:

e Obras civis de implantacdo do Complexo Edlico, incluindo estruturas e fundacdes
de equipamentos das operac¢des unitarias principais, auxiliares e de controle da
gualidade ambiental; estruturas e fundacdes das torres dos aerogeradores,
construcdo da sala de comando e bases das subestacfes primarias e elevadoras.

e Montagens mecanica, elétrica e eletromecénica de equipamentos para 0S
aerogeradores, subestacao, sala de comando e distribuicéo.
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Layout do Complexo Edlico Santo Inacio
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Fonte: Relatdrio de Caracterizagdo do Complexo Edlico Santo Inécio, VALE S.A. (2012).
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e Transporte de materiais e equipamentos para a etapa de implantacéo.

A etapa de implantacdo do empreendimento contara com 0s seguintes processos para as
operacdes unitarias auxiliares:

e Mobilizagdo e desmobilizacao de pessoal, equipamentos e servicos;
e Supressédo da vegetacao;

e Execucao de terraplenagem para abertura de acessos aos terrenos;
e Estruturas de apoio;

e Implantacédo de canteiros de obras;

Sistema de abastecimento de agua.

bY

Ainda na etapa de Implantacdo, serdo realizadas as seguintes tarefas referentes a
construcdo e montagem de todos os sistemas para as operacdes unitarias de controle da
qualidade ambiental (Sistemas de Controle da Qualidade Ambiental).

e Sistema de drenagem;

e Sistema de esgotamento sanitario;
e Caixas separadoras de agua e 0leo;
e Depoésito de residuos sélidos;

e Desmobilizacdo dos Sistemas de Controle Ambiental.

5.2.1. Operacoes Unitarias Principais

5.2.1.1. Obras Civis

A construcéao civil do empreendimento consiste na implantacdo dos acessos internos aos
sites e secundarios que ligardo 0os mesmos as vias publicas existentes, construcao de
fundacbes para os equipamentos, e estruturas que compdem as instalagdes principais
necessarias a geracao de energia elétrica.

As Obras Civis contardo com uma Usina de Concreto instalada no canteiro de obras para
implantagdo do Complexo Eodlico. Todo o concreto das bases de fundacgéo das torres dos
aerogeradores e edificacdes em geral proverdo desta usina.

Os residuos provenientes da central de concreto serdo direcionados a tanques coletores
onde passardo por decantacdo, sendo removida a parte sélida e reaproveitada a parte
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liquida. A parte solida terd destinacdo adequada junto aos demais residuos gerados pela
obra.

A execucdo dos servicos serd feita de acordo com as técnicas mais modernas, utilizando-
se materiais, ferramentas e equipamentos adequados e deverdo obedecer as prescricdes
das normas mais recentes emitidas pela Associacédo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT.

Serdo instalados no canteiro na fase de implantacdo, como estruturas provisorias, a usina
de concreto, o laboratério de solo e concreto para acompanhamento e execucdo das
atividades conforme normas.

Os residuos provenientes das obras civis deverdo ser destinados conforme as exigéncias
das normas ambientais.

Subestacédo Elevadora

A Subestacdo sera do tipo convencional, para instalacdo ao tempo em um pétio de
aproximadamente 8.000 m? (oito mil metros quadrados).

As obras de construcdo da Subestacdo Elevadora terdo inicio ainda quando a frente de
servico de construgdo das bases do site Santo Inacio SI-V estiver no local e estes
servigos incluem desmatamento, terraplenagem e pavimentacédo. Apesar de serem frentes
diferentes a logistica de fornecimento de concreto sera a mesma.

Local da Subestagao Elevadora

Local da Subestacio

Elevadora

Google
L=

Fonte: Relatério de Caracterizagdo do Complexo Edlico Santo Inacio, VALE S.A. (2012).
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Para evitar o acesso de pessoas ndo autorizadas a area da SE, esta sera totalmente
cercada.

Sala de Controle

A planta do Edificio de Controle é onde estardo dispostas as instalacbes da sala de
painéis, banheiro, vestiario e depadsito.

5.2.1.2. Montagem Mecéanica, Elétrica e Eletromecéanica

As tarefas de montagem mecanica, elétrica e eletromecanica do COMPLEXO EOLICO SANTO
INAciO correspondem as montagens das instalacdes principais necessarias a geracéo de
energia elétrica.

As principais atividades envolvidas na montagem eletromecanica dos Aerogeradores
seréo:

¢ Montagem das torres metalicas;

¢ Montagem dos componentes em solo (pas e nacelle);

Ilustragdo da Etapa de Montagem Mecanica de um Aerogerador
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Ilustragdo da Etapa de Montagem Mecanica de um Aerogerador

e Montagem elétrica;

e Montagem de instrumentagao;

e Afericdo e calibracdo de instrumentos;
e Testes;

e Apoio ao comissionamento.

5.2.1.3. Transporte de Materiais e Equipamentos

O CoMPLEXO EOLICO SANTO INACIO contara como acesso principal as rodovias BR-304,
CE-261 e RN-013 néo utilizando rotas urbanizadas para transporte de insumos e
equipamentos. Um acesso independente sera estruturado para fazer a interligacao entre
as rodovias e o complexo, sem interferéncia em dunas, onde havera uma portaria prépria
por onde entrardo os equipamentos e a mao-de-obra.

O acesso rodoviario a ser utilizado poderd se dar por meio das seguintes rodovias,
conforme logistica dos fornecedores:

e BR-304 — Rodovia Federal que interliga Boqueirdo Ceséario — Aracati — Mossoré —
Lajes - Natal.
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e CE-261 — Rodovia Estadual que interliga a BR-304 a noroeste passando por Icapui
até Tibau quando é renomeada para RN-013.

e RN-013 — Rodovia Estadual que interliga a BR-304 a sudoeste no sentido a
Mossoro.

O acesso externo sera feito pela BR-304 em direcao ao municipio de Tibau-RN. Entrando
pelo trevo da RN-013, passa-se pelo trevo de acesso a RN-012, segue em direcao a
Tibau, entrando pela estrada carrocavel, que da acesso a CE-261. Seguindo em dire¢éo a
icapui, passa-se nas comunidades de Barrinha e Manibu e, em seguida, chega-se & ponte
sobre o Rio Arrombado. A partir de entdo, tem-se acesso ao Complexo Edlico inicialmente
pelo SI-II.

Para os acessos externos, trechos existentes entre os sites e a rodovia CE-261, serdo
indicados no projeto os dispositivos de drenagem superficial necessarios, em obediéncia
as regulamentacdes do Departamento de Estrada e Rodagem (DER-CE) e do
Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte.

Os acessos internos ao complexo edlico e as areas pavimentadas serdo dotados dos
dispositivos de drenagem necessarios a sua prote¢cdo no escoamento superficial de aguas
provenientes de chuvas.

Pontos Relevantes para Acessos Externos ao Complexo Eoélico

Fonte: Relatério de Caracterizagcdo do Complexo Eélico Santo Inécio, VALE S.A. (2012).
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5.2.2. Operacdes Unitarias Auxiliares

5.2.2.1. Mobilizacdo e Desmobilizac&o de Pessoal, Equipamentos e
Servigos

Mobilizacdo e Desmobilizacdo de Pessoal

A relacdo entre a mao de obra direta e a indireta demandada devera ser da ordem de /3,
sendo que no pico da obra havera cerca de 200 postos de trabalho. A mobilizagdo
referente as equipes administrativas, geréncia de producdo e obras civis iniciam com a
mobilizacdo dos fornecedores, inicialmente, civil, seguida da mecanica e elétrica.

Para mao de obra da equipe gerencial foram considerados os engenheiros e técnicos
necessarios ao planejamento, coordenacdo e controle da execucdo dos servicos.
Ressalta-se que o plano de obra da VALE para o0 COMPLEXO EOLICO SANTO INACIO tem
como foco principal a contratacdo de mao de obra local, desde que atenda as
necessidades exigidas pelo empreendimento.

Mobilizagao e Desmobilizagao de Pessoal

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Fonte: Relatério de Caracterizagdo do Complexo Eélico Santo Inacio, VALE S.A. (2012).

Mobilizacdo e Desmobilizacdo de Equipamentos

E prevista a utilizagdo dos seguintes equipamentos na implantacdo do empreendimento,
dentre outros:

e Tratores;
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e Escavo-transportadores;

e Regularizadores de terreno (Patrol);
e Rolos compactadores;

e Pds-escavadeiras;

e Retro-escavadeiras;

e Caminhdes;

e Guindastes;

e Veiculos leves.

Os componentes dos aerogeradores virdo desmontados de fabrica e serdo transportadas
em caminhdes até o local do complexo edlico.

Transporte de Componentes da Torre

Fonte: Plano de Transporte, VESTAS (2011).

Transporte da Pa

Fonte: Plano de Transporte, VESTAS (2011).
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5.2.2.2. Limpeza da Area

A supressdo vegetal ficara restrita aos locais destinados as fundacbes, pétios de
manobras, canteiro de obras e vias de acesso.

Independentemente do método a ser utilizado nas operacdes de limpeza da camada
vegetal e retirada do material lenhoso, alguns procedimentos que se constituem de boas
praticas ambientais serdo adotados:

e A supresséo da vegetacao deve ser feita de maneira a facilitar o deslocamento da
fauna em busca de novos abrigos localizados nas areas adjacentes;

¢ Nos casos em que seja viavel a realizacdo do enleiramento do material resultante
das operacdes de derrubada (lenha ou residuos) de forma mecanizada, deve-se ter
o cuidado de ndo empurrar para as leiras grandes volumes de terra;

¢ O enleiramento deve ser realizado sempre no sentido transversal a declividade do
terreno, servindo como pratica temporaria de conservacao dos solos;

e Os equipamentos a serem utilizados serédo definidos em fungéo da densidade, tipo
de vegetacédo e das consideracdes de suporte do terreno natural,

e O cronograma de atividades para a realizacao dos trabalhos de limpeza da camada
vegetal e retirada do material lenhoso deve levar em consideracdo o periodo
chuvoso, época esta em que as atividades sdo bastante afetadas, com reducao
significativa dos rendimentos operacionais.

5.2.2.3. Terraplenagem do Terreno

Estudos preliminares serdo realizados para verificar se o solo encontrado nas areas de
corte podera ser aproveitado como aterro e, eventualmente como pavimentacdo, mesmo
que associado a outros materiais de construcao.

Para a recuperacdo das areas degradadas, especialmente daquelas a serem
desmobilizadas ao final da etapa de implantacdo, o solo vegetal removido da camada
superficial devera ser estocado dentro dos limites do terreno do COMPLEXO EOLICO SANTO
INAclO, sendo posteriormente aplicado sobre as supracitadas areas, visando melhorar a
capacidade de recuperacdo da vegetacao nestes locais.

5.2.2.4. Transporte de Funcionérios

O melhor meio para o transporte da méo de obra local ou das cidades vizinhas ficara sob
a responsabilidade dos fornecedores, desde que atenda as condicdes minimas de
seguranca exigidas pela VALE.
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5.2.2.5. Edificacdo do Canteiro de Obras

O Canteiro de Obras sera implantado provavelmente na extremidade do site Santo Inéacio
SI-V.

As empresas contratadas dever&o atender as exigéncias de padronizacdo Vale e NR-18-
Condic6es e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao.

Localizagio Prevista para o Canteiro de Obras do Complexo Eélico

Local onde sera
instalado Canteiro
de Obras

todevisho 1818

Fonte: Relatério de Caracterizagdo do Complexo Edlico Santo Inécio, VALE S.A. (2012).
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Fonte: Relatdrio de Caracterizacdo do Complexo Edlico Santo Inacio, VALE S.A. (2012).
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5.2.2.6. Sistema de Abastecimento de Agua

O abastecimento de agua na etapa de implantacdo sera feito por poco tubular a ser
construido no canteiro de obras e licenciado junto a Secretaria de Recursos Hidricos do
Estado do Ceara. Para atender demandas de agua potavel serdo instalados reservatorios
elevados de agua.

Pelo estudo do consumo estimado para a implantacdo do sistema de abastecimento de
agua, chegou-se a concluséo que o fornecimento devera atender a seguinte demanda:

e Consumo diario de agua potavel para atender funciondrios nas instalacdes
provisérias no periodo de pico da implantacdo: (80 litros/pessoa x dia) X (200
pessoas) = 16.000 litros/ dia.

e Consumo diario de agua néo potavel na central de concreto: (200m3 concreto/ dia)
X (170 litros/ m3) = 34.000 litros/ dia.

e Consumo diario de 4gua nao potavel para uso geral em atendimento em campo
aos servicos de terraplenagem e demais servi¢os de obras civis: 50.000 litros/ dia.

Para consumo humano, a agua devera ser coletada, examinada e condicionada aos
padrdes de potabilidade.

5.2.3. Operacdes Unitarias de Controle Ambiental

5.2.3.1. Sistema de Drenagem das Aguas das Chuvas

Para a drenagem de agua de chuvas do complexo edlico serdo construidos dispositivos
como canaletas meia-cana e bueiros.

5.2.3.2. Sistema de Esgotamento Sanitario

Para a fase de implantacdo € previsto um sistema de tratamento de esgoto sanitario com
filtros e sumidouros.

5.2.3.3. Residuos Sélidos

Como operagOes de controle da qualidade ambiental, na fase de implantacdo do
Complexo Eodlico Santo Inacio as empresas contratadas deverdo tratar os residuos
provenientes das obras civis de forma a atender as exigéncias dos 6rgaos ambientais,
assim como:

COMPLEXO EOLICO SANTO INACIO — IBICUITABA-MANIBU — ICAPUI / CE
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e implantar sistema de coleta e destinacdo adequada de residuos sélidos (lixo)
gerados pela construcéo;

e implantar bacias de contencdo/ decantacdo, impermeabilizadas, com a finalidade
de separar os residuos liquidos provenientes de concretagens e da propria usina
de concreto. A parte liquida podera ser reutilizada e a sélida tera a mesma
destinacao do item anterior.

5.2.3.4. Sistemas de Contencéo de Produtos Quimicos

Na fase de constru¢cdo do Complexo Eodlico Santo Inacio serd implantado sistema de
contencao e recolhimento de produtos quimicos para o controle ambiental em casos de
vazamentos. Ndo devem ser armazenados no local da obra, produtos quimicos que
possam constituir risco a saude e ao meio ambiente.

No pétio da Subestacdo elevadora esta prevista a construcdo de uma caixa separadora
de agua é Oleo, em concreto armado, situada proxima as bases dos transformadores
elevadores, de onde serdo interligadas por meio de tubulagdo enterrada, a bacia de
contencao de 6leo e a caixa separadora de agua e 6leo.

5.2.4. Desmobilizacdo

Apé6s o término da obra, as estruturas do canteiro de obras como: escritério, banheiros,
vestiario e almoxarifados, serdo desmobilizados. Todas as instalacbes provisorias serao
retiradas, ficando apenas as benfeitorias previstas no projeto executivo do COMPLEXO
EOLICO SANTO INACIO.

5.3. OPERACAO DO COMPLEXO EOLICO SANTO INACIO

A etapa de Operacdo tem inicio a partir dos testes de comissionamento dos
equipamentos e se inicia com a obtencdo da Licenca Ambiental — Licenca de Operacao
(LO). E constituida pela geracdo de energia a partir do vento, mitigacdo de impactos
ambientais e a administracao do empreendimento.

Conforme mencionado anteriormente, o Complexo Eélico Santo Inacio tem como
finalidade a geracao de energia elétrica a partir do vento. Essa producéo de energia se da
da seguinte forma:

e O vento circula pela area abrangida pelas pas do aerogerador.

e A forca do vento gira as trés pas que propulsionam o rotor. Este se conecta com o
eixo principal que move um gerador.
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e Dentro da turbina ha um multiplicador de velocidade o qual se acopla ao rotor. Isto
permite que o gerador produza velocidade.

e A eletricidade é enviada por cabos que descem pelo interior da torre e se conectam
a uma rede de energia.

e Essa energia flui até a subestacdo elevadora de tensdo localizada no complexo
edlico e depois € transmitida através de linhas de transmissdo até subestacdo em
Mossoro.

Sistema de Tratamento de Ruidos e Vibracdes

Serdo efetuadas campanhas de medi¢des baseadas em reconhecidos procedimentos, de
formar a determinar os niveis de ruido emitidos pelo Complexo Eolico. Caso seja
necessario, serdo feitos ajustes de forma que os niveis de ruido se tornem aceitaveis e
compativeis com as Normas Brasileiras aplicaveis.

A legislagéo de referéncia para este item é a NR-15 (Lei n°® 6.514/77) e a NBR-10.152/87,
onde fica estabelecido que o nivel maximo de exposicao diaria permitido é de 87 dB
(decibéis), em uma jornada de 6 horas de trabalho.

As fontes de ruido mais criticas durante a operacdo do Complexo Edlico serdo os
aerogeradores e a subestacdo. As emissGes no perimetro do complexo edlico ndo
deverao exceder os limites estabelecidos pela legislagao.

5.4. DESATIVACAO DO COMPLEXO EOLICO SANTO INACIO

Caso a desativacdo do ComMPLEXO EOLICO SANTO INACIO venha acontecer, esta se dara
nos moldes da fase de implantacéo, seguindo-se todas as normas relativas a atividade,
desde o canteiro de obras a desmobilizacao da equipe.

5.5. CRONOGRAMA FiSICO DE IMPLANTACAO

O prazo total previsto para implantagdo do COMPLEXO EGLICO SANTO INACIO € de 22 (vinte
e dois) meses apds a emissao da Licencga de Instalagéo (LI).
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Fluxograma Simplificado do Processo de Geragio de Energia Eélica

QO rotor gira um eixo que
transfere movimento para
anacele.

> )| Oeixogira, e aciona

caixa de engrenagens que
- - aumenta a velocidade de
A energiado Vento é rotacéo do eixo.

convertida em
movimento pelo rotor

O eixo de saida é
conectadoa um gerador

que converte o movimento
rotativo em eletricidade de
baixatensdo (690V).

Atraves dos cabosa LT
Tranetormader Bate. F SUBESTACAO |2301V]  SUBESTACAO
elevaatensao bara INTERNA MOSSORO — CHESF
34.5KkV. Cabos 34,5/230KV 230kV
34,5kY
Transformador . — LT
Aenergia ¢ transmitida da
Subestagao Mossord para o
Sistema InterligadoNacional
/—”J \\\ atraveés das Linhasde SIN
Transmissdo existentes

Fonte: Relatério de Caracterizagdo do Complexo Eolico Santo Inacio, VALE S.A. (2012).
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