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APRESENTACAO

O presente Estudo de Impacto Ambiental (EIA) apresenta os aspectos ambientais e o
projeto do empreendimento denominado Complexo Fotovoltaico Quixada, localizado na
fazenda Lagoa do Junco, zona rural do municipio de Quixada, estado do Ceara.

O projeto do Complexo Fotovoltaico Quixada, com poténcia instalada de 127.512 kWp,
é dividido em duas usinas de 60.984 kWp (Quixada I) e 66.528 kWp (Quixada Il), com
aproximadamente 364.320 mddulos instalados e infraestrutura interna associada
(subestacao, sistema elétrico, vias de acessos, canteiro de obra) em uma drea de 312,50
hectares.

Espera-se que este documento venha subsidiar o processo de licenciamento ambiental,
através da andlise do Orgdo Ambiental sobre o Empreendimento proposto,
considerando o interesse de desenvolvimento socioecondmico local e nacional, em
consonancia com o principio da conserva¢ao do meio ambiente.

Os estudos ambientais, em atendimento ao disposto na legislagao em vigor, em especial
a Lei n2 6.938, de 31 de agosto de 1981, a Resolucao CONAMA n2 001, de 23 de janeiro
de 1986, e a Resolucao CONAMA n¢ 237, de 19 de dezembro de 1997, visam apresentar
diagndsticos e os respectivos progndsticos ambientais, assim como as solugdes técnicas
e acdes para evitar, minimizar ou compensar os diversos impactos ambientais das
atividades relativas a implantacdo e respectiva operacao de empreendimentos de
gualquer natureza.

Este EIA foi elaborado conforme Termo de Referéncia n2 145, emitido pela
Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara — SEMACE, no dia 10
de outubro de 2017 (Anexo 01). Esse Termo estabelece os requisitos minimos para o
levantamento e andlise dos componentes ambientais existentes na area de influéncia
do empreendimento, tornando-se assim, um instrumento orientador que a equipe
utilizou como base.

O estudo foi conduzido pela Nova Prima Engenharia e Meio Ambiente, seguindo todas
as exigéncias legais, as diretrizes da SEMACE, bem como os cuidados ambientais
necessarios para a fase de implantagao e opera¢ao do Empreendimento, considerando
as caracteristicas socioambientais da regidao e sendo desenvolvido por equipe técnica
multidisciplinar com experiéncia em projetos desta natureza.

Tal documento fora elaborado buscando sempre ater-se aos cuidados que devem dispor
o empreendimento, tanto em virtude de suas caracteristicas, quando em decorréncia do
local de implantacdo avaliado. Assim, este EIA foi concebido de forma a atender as
diretrizes do licenciamento ambiental prévio junto a SEMACE, com clareza conceitual
gue permita ao 6rgdao ambiental a realizagao do processo decisério com seguranca.
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O escopo deste trabalho compreende as informagdes gerais, a caracterizagao do
empreendimento, o diagndstico ambiental, a identificacdo e avaliagdo dos impactos
ambientais e as medidas de controle ambiental, culminando com os programas de
controle e monitoramento das ag¢des na implantacdao e operacdao do Complexo
Fotovoltaico Quixada, objetivando evitar, minimizar e controlar os impactos ambientais
negativos e potencializar os impactos positivos.
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO E DO EMPREENDEDOR

1.1. Nome do Empreendimento

Complexo Fotovoltaico (CFV) Quixadd —127,5 MW.

1.2. Dados do Empreendedor
Razdo Social: SWS Investimentos em Energia Ltda.

e CNPJ: 26.085.568/0001-46

e Endereco: Rua Dom Pedro I, 520, sl.J Piso Superior — Sdo José/SC
e CEP:88.101-320

o Telefone: (48) 98837-3412

e Endereco Eletronico: marcos@gsabrasil.com.br

Contato: Marcos Krieger

CPF: 660.461.229-53

Endereco: Rua Dom Pedro Il, 520, sl.J Piso Superior — Sdo José/SC
CEP: 88.101-320

Telefone: (48) 98837-3412

Endereco Eletronico: marcos@gsabrasil.com.br

1.3. Dados da Empresa Responsavel pelo Estudo

Razao Social: Nova Prima Engenharia e Meio Ambiente Ltda.

CNPJ: 23.866.388/0001-03

Registro no IBAMA: 6574829

Cadastro na SEMACE: 61/2017

Endereco: Rua Fulvio Aducci, 1214, sl. 306 — Floriandpolis/SC
CEP: 88.075-000

Telefone: (48) 3091-1498

Endereco Eletronico: www.primaambiental.com.br
Endereco Eletronico: contato@primaambiental.com.br

Representante Legal: Rodrigo Sulzbach Chiesa

e (CPF:032.372.189-36

e Endereco: Rua das Mangueiras, 80 — Sdo José/SC

e CEP:88.108-375

o Telefone: (48) 98449-3913

e Endereco Eletronico: rschiesa@primaambiental.com.br
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1.4. Equipe Técnica

Dados da Equipe Técnica Multidisciplinar

Nome: Rodrigo Sulzbach Chiesa

Coordenacao Técnica

Formacado: Engenheiro Sanitarista, Ambiental e de Seguranca do Trabalho
Registro Profissional: CREA 250015031-3 / CRQ-XIII 13301936

Registro CTF IBAMA: 878.680

Nome: Ulisses Laureano Bianchini
Gerenciamento do Projeto e Avaliacao de Impactos Ambientais

Formacao: Engenheiro Sanitarista e Ambiental — Especialista em Gerenciamento de
Projetos

Registro Profissional: CREA 251089245-2
Registro CTF IBAMA: 2.455.676

Nome: Fabiana Pohlmann da Conceicao
Avaliacdao de Impactos Ambientais
Formacao: Tecndloga em Gestdao Ambiental
Registro CTF IBAMA: 5.662.333

Nome: Julio Bastiani Gothe

Diagndstico Meio Socioecondémico

Formacao: Sociélogo e Técnico em Meio Ambiente
Registro CTF IBAMA: 5.557.584

Nome: Célio Testoni

Avaliacdao de Impactos Ambientais

Formacao: Bidlogo — Especialista em Zoologia e Ecologia
Registro Profissional: CRBio 53.150/05-RS

Registro CTF IBAMA: 1.662.502

Nome: André Filipe Testoni

Diagndstico Meio Bidtico

Formacao: Bidlogo — Especialista em Zoologia e Ecologia
Registro Profissional: CRBio 53.708/05-RS

Registro CTF IBAMA: 2.124.661
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Nome: Guilherme Gropp

Diagndstico Meio Bidtico

Formacao: Bidlogo

Registro Profissional: CRBio 58.371/05-RS
Registro CTF IBAMA: 1.967.773

Nome: Artur Stanke Sobrinho

Levantamento de Fauna - Mastofauna
Formacao: Bidlogo — Especialista em Mastofauna
Registro Profissional: CRBio 81.245/05-RS
Registro CTF IBAMA: 5.010.602

Nome: Evair Legal

Levantamento de Fauna - Avifauna
Formacao: Bidlogo — Especialista em Avifauna
Registro Profissional: CRBio 75.467/05-RS
Registro CTF IBAMA: 1.909.028

Nome: Guilherme Santos de Lucca

Levantamento de Fauna - Herpetofauna
Formacao: Bidlogo — Especialista em Herpetofauna
Registro Profissional: CRBio 75.392/05-RS

Registro CTF IBAMA: 2.653.189

Nome: Marcelo dos Santos

Diagndstico Meio Bidtico

Formacao: Engenheiro Florestal - Mestre em Ciéncias Florestais
Registro Profissional: CREA 140507492-2

Registro CTF IBAMA: 2.820.136

Nome: Leandro Eugénio de Souza
Diagndstico Meio Fisico

Formacgao: Gedlogo

Registro Profissional: CREA 140896-3
Registro CTF IBAMA: 6.794.765
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Nome: Matheus Molleri Speck
Diagndstico Meio Fisico

Formacao: Gedgrafo

Registro Profissional: CREA 250239352-3
Registro CTF IBAMA: 344.502

1.5. Orgao Envolvido

SEMACE - Superintendéncia Estadual do Meio Ambiente do Estado do Ceara
CNPJ: 11.822.269/0001-70

Endereco: Rua Jaime Benévolo, 1400 — Bairro de Fatima, Fortaleza/CE

CEP: 60.0050-155

IPHAN - Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional
CNPJ: 26.474.056/0001-7,

Endereco: Rua Liberato Barroso, 525 — Centro, Fortaleza/CE
CEP: 60.030-160

Prefeitura Municipal de Quixada

CNPJ: 23.444.748/0001-89

Endereco: Rua Tabelido Enéas, 649 - Centro - Quixada/CE
CEP: 63.900-169
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2. CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

2.1. Objetivo Geral

Das usinas de geracdao de energia em operacdao no Ceard, ocorre predominancia a
geracado de energia pelas UTE — Usinas Termelétricas de Energia, com 2.151.787 kW em
operacdo (ANEEL, 2018). No entanto, nos ultimos anos, estd crescendo o interesse no
estado para a instalacdo de empreendimento de geracdao de energia, através de fontes
renovaveis, principalmente a edlica e a fotovoltaica.

Considerando a necessidade de busca de novas fontes limpas e renovaveis de geracao,
bem como a diversificacdo da matriz energética brasileira, o governo vem estimulando,
através de mecanismos de incentivos, trabalhos de pesquisa e desenvolvimento de
novos projetos, como ocorreu anos atras com a geragao edlica e atualmente ocorre com
a geragao solar.

Para se adequar aos compromissos assumidos durante a 212 Conferéncia das Partes
(COP-21), ratificado em setembro de 2016, o governo brasileiro deve, até 2030, alcancar
uma participagdao estimada de 45% de energias renovaveis na composicao da matriz
energética e expandir o uso de fontes renovaveis na matriz total de energia, além da
energia hidrica, para uma participacao de 28% a 33% (EPE, 2016).

Nesse sentido, a ampliacdo da geracao de energia edlica, de biomassa e solar tem um
importante papel no atendimento aos compromissos assumidos pelo Brasil durante a
COP-21 e, principalmente, na diminuicdao do uso das termelétricas, reduzindo assim a
emissao de poluentes e os custos de energia aos consumidores.

No Brasil, a partir do ano 1998 surgiram os primeiros esforcos técnicos para viabilizacao
da producdo de energia solar, com a elaboracdo de estudos (diagndsticos) da realidade
brasileira em relacao a disponibilidade de radiacdao solar e os niveis de insolacao,
destacando-se o Atlas Solarimétrico do Brasil (2000) e o Atlas de Irradiacdo Solar no
Brasil (1998).

Ainda de acordo com o Atlas Solarimétrico do Brasil e o Atlas de Irradiacdo Solar no
Brasil, o Nordeste brasileiro é a regido de maior radiacdo solar, com média anual
comparavel as melhores regides do mundo, como a cidade de Dongola, no deserto do
Sudao, e a regido de Dagget, no Deserto de Mojave, Califérnia, EUA (MMA, 2013).

Do ponto de vista ambiental, a produ¢ao de energia fotovoltaica pode ser considerada
de baixissimo impacto, com as interferéncias existentes se resumindo a etapa de
implantacdo do empreendimento e limitando se a area diretamente afetada pelas
obras.
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E importante ressaltar que o layout proposto para o Complexo Fotovoltaico Quixada, se
torna ainda mais atrativo, ndo somente em relacdo aos aspectos técnico-financeiros
(melhor relacdo custo x beneficio), mas também por se localizar em area ja antropizada.

Neste sentido a CFV Quixada é um passo direcionado para o atendimento a demanda de
energia no Brasil e uma contribuicdo técnica ao desenvolvimento econdémico local,
regional e nacional, ndao omitindo a preocupagao com o meio ambiente nem com as
responsabilidades socioambientais.

2.2. Localizagdao do Empreendimento

O municipio de Quixadd estd localizado na Mesorregidao dos Sertdes Cearenses e na
Microrregido do Sertdao de Quixeramobim, no estado do Ceard. O acesso principal a sua
sede do municipio de Quixadd, a partir de Fortaleza, é feito através da BR-116, até a
localidade conhecida por Triangulo de Chorozinho, e dai, pela rodovia BR-122,
perfazendo cerca de 170 km (Figura 2.1 a 2.3).

496.000 503.000 510.000 517.000
g y "

timitesida
UEVIQuixada

LEGENDA
- - - Estradas Municipais
—— Rodovias Estaduais »
= Rodovias Federais

B Area Urbanizada
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World Shaded Relief

9.431.000

4 d o _ -
503.000 510.000 517.000

Figura 2.1 — Localizacdo do empreendimento.
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O projeto do Complexo Fotovoltaico Quixada encontra-se a aproximadamente 20 km de
distancia do centro urbano da cidade de Quixad3, pela rodovia CE-265.

O acesso ao Complexo se da através de uma estrada em revestimento primario de
aproximadamente 5 km que liga a entrada do Complexo a rodovia estadual CE-265.
Como parametros minimos de projeto geométrico adequado para a trafegabilidade dos
caminhdes que transportardao os equipamentos, podem ser considerados os seguintes
valores:

e largura da Via: 6 metros;
e Raio de Curvatura Horizontal: 15 metros.

Na Figura 2.4 a seguir, é possivel visualizar o tragado entre a CE-265 e a entrada do
Complexo.

/
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«@fé" (=]
D"(‘-
<
Q
CE-060
BR-122 0?0 i
S0
= ?1‘4\0
of
CE-265
ACESSOEXTERNO -~
N (VER NOTA)
QUIXADA
=
=

BR-122
=
LIMITES DO TERRENO DA USINA

Figura 2.4 — Localizagdo e indicacdo de acesso.

O Complexo Fotovoltaico Quixada localizar-se-a na Fazenda Lagoa de Junco (area total
de 312,5 hectares), na localidade do Barbosa, distrito de Varzea da Onga, zona rural de
Quixada, numa regido de baixa densidade demografica e com boas condi¢des de acesso.

Coordenadas: UTM - Zona 24 M:

e latitude: 9.447.850 S
e Longitude: 513.590 E

A Fazenda é distribuida em quatro matriculas, sendo os imdveis registrados no Cartério
de Registro de Iméveis da Comarca de Quixadd, matriculas N° 680, N°681, N° 2.306 e N°
2.420 (Anexo 02).
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No Quadro 2.1 observam-se as coordenadas da poligonal da propriedade Fazenda Lagoa

de Junco e nas Figuras 2.5 e 2.6 apresenta-se o Arranjo Geral do empreendimento.

Quadro 2.1 - Coordenadas da propriedade.

Coordenadas UTM - Zona 24 M
SIRGAS 2000
Ponto Longitude Latitude
01 513.380,65 9.450.910,13
02 513.461,72 9.450.525,65
03 513.576 75 9.449.982,37
04 513.685,27 9.449.465,24
05 513.815,65 9.448.854,55
06 513.952,14 9.448.213,07
07 513.935,61 9.448.201,73
08 513.952,24 9.448.176,00
09 514.080 30 9.447.562,96
10 514.253,99 9.446.743,72
11 514.239,12 9.446.734,91
12 514.155,19 9.446.806,62
13 513.871,53 9.446.967,00
14 513.204,30 9.447.336,62
15 513.055,43 9.447.422,27
16 513.026,96 9.447.886,14
17 513.013,12 9.448.123,62
18 512.987,01 9.448.585,01
19 512.961,20 9.449.085,75
20 512.940,76 9.449.527,35
21 512.916,16 9.450.087,96
22 512.883,75 9.450.907,63
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OPRIMA :

AMBIENTAL

Na Figura 2.7, o poligono esta dividido em diferentes cores representado cada uma das
duas usinas que compde o complexo, sendo uma que vai do amarelo ao vermelho e a
outra que vai do azul ao roxo, diferentes tons representam uma subdivisao de cada
usina. A drea destinada para a construcdo do Complexo Fotovoltaico é de 309 hectares.

O complexo fotovoltaico é formado for 552 trackers multifileira de 11 fileiras, divididos
blocos ou subestacGes unitarias, sendo 12 subestacdes unitarias de Quixadd | e 11 de

Quixada Il.

L ENTRADA DA LRSA

- LAYOUT GERAL
A

Figura 2.7 — Layout Complexo Fotovoltaico Quixada.

2.3. Descrigao do Empreendimento

2.3.1. Recurso Solar e Condig¢des Climaticas

Para a adequada andlise do desempenho do sistema de geracao solar foi realizado o
estudo da incidéncia solar na localidade. No Quadro 2.2 sdo apresentados os valores de

irradiacdo e de temperatura.

Quadro 2.2 - Dados ambientais do local (temperatura e irradiacdo).

Temperatura Irradiagdo Global Irradiagao
(°C) Horizontal (kWh/m?) | Difusa (kWh/m?)

Janeiro 27,6 183,8 74,3
Fevereiro 27,5 167,8 69,5
Margo 27,2 174,2 72,8
Abril 26,5 169,3 65,3
Maio 27,1 172,4 59,2
Junho 26,2 156,4 56,0
Julho 26,6 162,8 61,7
Agosto 26,8 201,0 50,4
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Setembro 26,8 188,0 72,1
Outubro 27,6 206,7 77,0
Novembro 27,5 194,2 71,7
Dezembro 28,0 194,2 75,7
Total/Média 27,1 2170,8 805,7

2.3.2. Caracterizagao Geral do Terreno
O site apresenta as seguintes caracteristicas gerais:

e Topografia: Plana com leve declividade. Existe espaco disponivel e condi¢des para
locacdo adequadas dos blocos de geracao.

e A area de intervencao é antropizada sendo em sua maior parte utilizada para
agricultura. O restante da area é formado por pasto, com vegetacao de pequena
estatura.

e Terraplanagem: E necessdria a limpeza da 4rea e deve ser conciliada com
nivelamento de pontuais elevacdes que possam dificultar o alinhamento das
estruturas.

e Interferéncias: Ha presenca de uma linha de transmissao de 230kV projetada que
corta o terreno. A faixa de servidao da linha deve ser respeitada e resguardada.

2.3.3. Elementos Constituintes e Caracteristicas Técnicas

O Empreendimento em questdao é posicionado em uma regido de grande incidéncia
solar. A proximidade do local de subestacdes de conexdo e bons acessos potencializa a
atratividade econ6mica e ambiental do projeto.

Uma usina fotovoltaica é composta por unidades geradoras individuais chamadas de
modulos fotovoltaicos, posicionados de modo a captar a energia do Sol e
transformando-a em energia elétrica em corrente continua.

Os moddulos fotovoltaicos sao acomodados sobre uma estrutura mecanica fixa ou movel,
normalmente de a¢o ou aluminio, que é fixa ao solo tanto por bases de cimento ou por
estacas. Todas as estruturas metdlicas e equipamentos da planta serao aterrados para
protecdo contra descargas elétricas e atmosféricas.

Esses mddulos sdo interligados em série através de cabeamento adequado (para baixa
tensdo e corrente continua) formando um conjunto chamado de string (série ou cadeia).
Varios strings sao conectados em paralelo para que, entdo, todo esse bloco seja ligado a
um inversor.
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A associacdo em série, os strings, asseguram a tensdo de entrada para o inversor, ao
passo que a em paralelo garante a corrente de entrada. O inversor é responsavel pela
conversao da corrente continua em alternada, além de otimizar a produ¢dao dos
modulos fotovoltaicos conectados a ele, através da funcdo de seguimento do ponto de
maxima poténcia.

Apds o inversor, ha um transformador elevador para que a tensdao da energia seja
elevada a 34,5 kV e, posteriormente, essa seja transmitida até a subestagao elevadora.

O Complexo Fotovoltaico Quixada, com poténcia instalada de 127.512 kWp, foi dividido
em duas usinas de 60.984 kWp (Quixadd 1) e 66.528 kWp (Quixada Il). Este numero é
reflexo da soma da poténcia unitaria dos mddulos fotovoltaicos da usina. Por outro
lado, a energia elétrica é entregue aos consumidores em corrente alternada (CA), sendo
necessaria a conversdo da corrente gerada pelos mddulos, de corrente continua (CC)
para CA, o que resultara em uma poténcia nominal de 101.200 MW.

O complexo fotovoltaico é formado for 552 trackers multifileira de 11 fileiras, divididos
blocos ou subestacdes unitarias, sendo 12 subesta¢des unitarias de Quixada | e 11 de
Quixada Il.

No Quadro 2.3 s3ao resumidos os principais numeros e caracteristicas do
Empreendimento.

Quadro 2.3 — Dados Gerais dos Equipamentos e Poténcia do Sistema.

Caracteristicas (STC) Unidade Valores

Tecnologia FV - p-Si
Poténcia nominal média do mdédulo FV Wp 350
Inclinagdo/orint. ° Tracker - 11 eixos horizontais (+55°/-55°)
Inversores kw 1.100

Itens Total (UFV 1e2)
Numero de mdédulos Unid. 364.320 (190.080 + 174.240)
Numero de inversores Unid. 92 (48 + 44)
Numero de Cx. de juncgao. Unid. 552 (288 + 264)
Poténcia CC MWp 127,512 (66,528 + 60,984)
Poténcia CA MW 101,2 (52,8 + 48,4)
Eletrocentro (Subestagdes Unitarias) Unid. 23 (12 +11)

Informacdes mais detalhadas sobre os elementos constituintes do Complexo
Fotovoltaico Quixada estao apresentados adiante neste documento.
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2.3.4. Instala¢oes e Equipamentos

As caracteristicas dos principais elementos, configuracdes, a solugao tipica dos arranjos
e layout do Complexo Fotovoltaico Quixada sao descritos e detalhados a seguir.

2.3.4.1. Caracteristicas das Unidades Geradoras

Modulos Fotovoltaicos

Para o Complexo Fotovoltaico Quixada foram especificados mddulos fotovoltaicos (FV)
do tipo policristalino, com poténcia nominal nas condi¢des padronizadas de teste (STC)
de 350 Wp.

As principais caracteristicas sdao apresentadas no Quadro 2.4 a seguir.

Quadro 2.4 - Caracteristicas dos médulos fotovoltaicos.

Caracteristicas nas STC Unidade Valores
Poténcia nominal Wp 350,0
Corrente de curto-circuito A 9,51
Tensdo de circuito aberto \ 46,6
Classe de tensdo \Y 1500
Corrente de maxima poténcia A 8,94
Tensdao de maxima poténcia Vv 39,2
Eficiéncia Global % 17,64
Corrente maxima do fusivel A 30
Coeficientes de temperatura
Poténcia maxima (%/°C) -0,39
Corrente de curto-circuito (%/°C) +0,053
Tens3do de circuito aberto (%/° C) -0,30
Outras
Numero de células 144(2x72)
Dimensdes: largura x comprimento x m 2000x992x40
espessura
Peso kg 22,4

1 Standard Test Conditions (Condi¢bes Padrdo de Teste): 1000W/m?; 25°C, AM 1,5).

Os moddulos serdo manuseados e instalados de acordo com as especificacdes e
recomendacdes do fabricante.
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Inversores

O inversor é o equipamento eletronico que converte a energia gerada pelos mdédulos
em corrente continua (CC), para corrente alternada (CA). A topologia adotada foi de
inversores centrais. A seguir no Quadro 2.5 estdao as principais informagdes sobre o
equipamento.

Quadro 2.5 — Caracteristicas gerais dos inversores.

Caracteristicas Unidade Valores
Dados de Entrada CC
Intervalo de Tensao MPPT \Y 900 - 1.450
Maxima Tensdo CC v 1.300
Maxima Corrente CC A 1.250
Entradas CC - 8
Entradas MPPT - 1
Protecdo contra sobretensdo - Ok
Protecdo dos polos de entrada - Polo positivo com fusivel
Dados de Saida CA
Tensdo nominal CA v 605
Poténcia CA nominal (temp. 35 °C) kw 1.100
Fator de poténcia (Pnom) cosd 0,95
Faixa de ajuste do FP cosd 0-1ind. oucap.*
Faixa de operagao de tensdo % +10/-10
Corrente maxima de saida A 1250
NuUmero de fases/configuracdo - 3/Delta
Grau de incerteza de leitura % <+/-3
Eficiéncia e Consumo Interno
Eficiéncia Maxima % 98,4
Eficiéncia Europeia % 98,2
Dados Mecanicos
Dimensdes modelo externo (C/ L/ A) mm 2890/ 724/ 2358
Peso kg 1850
Interface de Comunicagao
Protocolo Padrio ) Etherne~t, ModF)us TCP (com
opgao Profibus, Can)
CondigGes de Operagao
Grau de protec¢do IP55
Faixa de Operagdo padrao °C 5a50
Faixa de umidade relativa % rel. prépria para uso externo
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Subestacdes Unitdrias (SKIDS)

Sao 23 subesta¢des unitdrias instaladas neste projeto, integradas a estas unidades
estardo os inversores e transformador elevador BT/MT (0,620 kV / 34,5 kV), além de
Trafo auxiliar e equipamentos de protecdo e medicdo. O Quadro 2.6 apresenta as
informacgdes principais das subestacdes unitarias.

Quadro 2.6 - Caracteristicas técnicas do Skid.

Potencia Nominal 4.400 kW
Tens3o de Operacdo (BT/MT) 605 Vca/ 34,5 kVca
Dimensdes 10,5m/3,32m /2,45 m
Condigdes de Operagao
Grau de protecado - IP55
Faixa de Operacao padrao °C 5a45
Faixa de umidade % rel. compativel com uso externo
Maéxima altitude (Pnom) m 1.000
Transformador Unidade Valores
Classe de tensdo kv 36
Poténcia nominal kVA 4.400
Grupo vetorial - Dyllyllyllyll
Nivel de alta tensdo kv 36
Nivel de baixa tensdo kv 0,605
Enrolamentos secundarios - 4
N¢ de fases de saida - 4
Frequéncia da rede/variagdo Hz /% 60/5
Rendimento - 99,16%
Tipo de 6leo ] Mineral (,aba.stecido em
fabrica)
Bacia de contencao - Incluso
Sistema de resfriamento - Ventilagdo natural
Peso kg 13.200
Dimensdes (C/H /L) mm 3800/2200/ 3300
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Configuracdo dos Arranjos

A configuracdo modulo/inversor ou dos arranjos € resultado do estudo que concilia os
padroes elétricos dos mddulos e as caracteristicas de operagao do inversor, definindo a
solucao do sistema em corrente continua. Cada usina possui 6.336 e 5.808 strings de 30
modulos em série respectivamente, resultando no uso de 364.320 mdédulos. O nimero
de moddulos em série é definido de acordo com tensao de funcionamento do inversor.

Todos os inversores serao conectados as strings com a mesma configuracao indicada, e
com o0 mesmo numero de strings por inversor. O Quadro 2.7 resume as configuragdes e
no Quadro 2.8 sao indicadas as tensdes de operagao previstas.

Quadro 2.7 - Configuracdo dos arranjos das unidades geradoras (inversores).

Caracteristicas das UGs UFV 1 UFV 1 Total
N° de Unid. Ger. 44 48 92
Poténcia CC (MWp) 1,386 1,386 -
Poténcia CA (MW) 1,1 1,1 -
N2 de Mdédulos em Série 30 30 -
N2 de Séries em Paralelo 132 132 -
N2 de Mddulos Por Arranjo 3960 3960 -
Quadro 2.8 — Tensdes de operacao do arranjo CC.
Poténcia por inversor Médulos em série / Vmpp | Vmpp Voc
(MWp) / (MW) strings 70°C 20°C 5°C
1,386/1,1 30/132 932 1181 1484

Na Figura 2.8 é ilustrado a arquitetura da subestacdo unitdria que une os circuitos para
conexao a subestacdo. O complexo fotovoltaico é dividido em 23 setores, atendidos por
inversores centralizados. Um transformador elevador 0,62/34,5 kV serd conectado a
cada 4 (quatro) inversores, caracterizando uma subestacdo unitaria, também chamada
de Skid.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA Complexo Fotovoltaico Quixada



(g Ple,( 23

su12
119 Cs12
4400 KVA (ONAN) 1
345 / 0,605/ 0,605/ 0,605/ 0,605 kV
Dyttytiytiytl [l
7=6%

T
TSA 11
30 kVA A2
0,55/04 kV
Dyn1

NN

Figura 2.8 - Esquema elétrico da subestacao unitdria (skid).

B2

As subestagdes unitdrias serdo interligadas em linha formando dois circuitos, de
17,6MW e um de 13,2 MW por UFV. Abaixo, na Figura 2.9, é ilustrado o esquema geral
de conexao da Central Fotovoltaica.

LEGENDA
111 112 113 114
@ SUBESTACAO UNITARIA e ——%—
4 AMW
UEV | 121 122 123 124
o &
131 132 133 134
—_— e s
214 212 213 SUBESTACAQO UNITARIA
SU. 111 UEV I 221 222 223 224
- ] —_—
s \ “S.U.
UFV 23.1 232 233 234
RAMAL MT . ° ° ¢

Figura 2.9 — Diagrama Esquematico geral da Central Fotovoltaica

A nomenclatura dos componentes é dada a partir dos cédigos atribuidos as subestacdes
unitarias, os inversores da SU 1.1.1, por exemplo, serdo nomeados como 1.1.1.1 e

1.1.1.2. As string boxes ligadas aos inversores 1.1.1.1, terdo codificacdo, 1.1.1.1.1,
1.1.1.1.2, etc.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA Complexo Fotovoltaico Quixada



L ( PR“T',( 30

2.3.4.2. Descricao dos Demais Componentes

A seguir estdao descritos os principais critérios e caracteristicas técnicas dos
equipamentos e materiais aplicados no projeto.

Caixa de Juncéo e Protecéo CC (String Box)

O sistema fotovoltaico possuira quadros de protecdao e paralelizagao no lado de
corrente continua. Cada quadro possuira fusiveis, dispositivos de prote¢do contra surtos
e chave de seccionamento. S3o previstas caixas com 11 entradas. Nao esta prevista a
aquisicao de dados referentes a esta caixa.

Circuitos e Condutores Elétricos

De maneira geral as conexdes comecam na ligacdo em série entre os moddulos
fotovoltaicos, formam-se assim os strings (ou séries de médulos) formando um circuito
direcionado as string boxes (ou caixas de juncdo) e entdo o circuito é encaminhado aos
inversores para conversdao CC/CA. Dos inversores a energia sera conduzida para os
transformadores elevadores para entdo ser transmitida para a subestacao coletora.

Os cabos CC das strings serdo encaminhados pelas estruturas metalicas de suporte e as
travessias entre mesas serao dadas por meio de eletrodutos até as caixas de jun¢do. Na
sequéncia, até os inversores, os cabos serdo encaminhados através de valas, sendo
previsto o método de instalacao diretamente enterrado.

Os condutores elétricos serdo dimensionados respeitando-se as capacidades maximas
admissiveis. Devido as grandes distancias, admite-se uma queda maxima de tensdo de
1,75 % em cada circuito CC e perda de poténcia maxima CC de 1 %. Os condutores serao
instalados em locais apropriados, capazes de suportar os esforcos mecanicos
permanentes e varidveis, de maneira a evitar balancos, tensGes ou estrangulamentos.
Os condutores de corrente continua terdo isolacdo de 1,8 kV. Os cabos das strings serdo
conduzidos pela estrutura metdlica até a caixa de juncdo e tém bitola de 6 mm?. Os
cabos a partir da caixa de jungao serdo encaminhados através de valas até os inversores,
estes condutores devido ao nivel de corrente elevado terdo bitola de 240 mm?2.

O cabo de média tensdo serd da classe de 20/35 kV com secdo prevista de 70 a 400
mm?. Os cabos considerados sdo unipolares EPR com condutores de aluminio, isolados
para uso diretamente enterrado conforme prevé a norma NBR 6251 e ndo propagam
chamas. No setor CA admite-se uma queda maxima de tensdo de 1% em cada circuito
perda de poténcia maxima CA de 0,75 %.

Estudo de Impacto Ambiental — EIA Complexo Fotovoltaico Quixada



L ( PR“T',( a1

Conectores

Os conectores CC fazem a conexao elétrica entre os cabos dos strings e o cabo principal
que faz o paralelo do circuito e chega até o inversor. Todas as conexdes de strings
utilizacdo conectores Multi Contact® tipo MC4 ou similares que apresentem os mesmos
padrdes. Em terminagdes de cabos que nao utilizam conectores do tipo MC4, deverao
ser utilizados terminais pré-isolados.

Aterramento e Protecdo contra Descargas Atmosféricas

O sistema de aterramento deve ser dimensionado de modo a garantir um percurso de
pouca resisténcia a terra e o consequente escoamento de eventuais correntes elétricas
provenientes de uma falta ou de descargas atmosféricas.

A regido a ser protegida abrange os mdodulos fotovoltaicos, string boxes, cabeamento de
baixa e média tensdo e subestacdes unitarias.

O sistema de aterramento do Complexo Fotovoltaico Quixadad sera composto, em
resumo, pela equipotencializacao de todas as estruturas metalicas dos trackers, hastes
de aterramento sob as string boxes, malha de aterramento com hastes de aterramento
sob as subestacdes unitdrias interligadas entre si e a subestacao coletora, além de cabos
de cobre nu por todas as valas de baixa e média tensdo. Ainda, como prote¢ao contra
descargas atmosféricas, a cerca metdlica ao redor do empreendimento também serd
aterrada, além de dispositivos de protecao contra surtos sdo instalados nas string boxes,
entre ambos os polos dos paralelos dos strings e a terra.

Estruturas de suporte dos modulos fotovoltaicos

A estrutura metalica de suporte dos mddulos sera do tipo Tracker com 11 (onze) eixos
horizontais N-S (norte-sul). A estrutura de suporte dos mddulos é dimensionada para
ser resistente as condi¢des ambientas e suportar os esforcos causados pelos mddulos
fotovoltaicos e cargas adicionais causadas pelos ventos na regido. A estrutura deve
comportar-se de tal modo que a estabilidade seja assegurada; deformacdes localizadas
devem ser evitadas, a fim de evitar danos aos painéis.

No Quadro 2.9 sdao apresentadas as informagdes gerais sobre o seguidor adotado neste
projeto.
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Quadro 2.9 — Caracteristicas gerais dos Trackers.

Caracteristicas Unidade Valores
Amplitude de giro 0 +-55(110°)
Configuracdo (disposi¢do dos médulos) - 1V (vertical/retrato)
Dimensodes gerais (Cx L x h) m (60 x 56,96 x 2)
Alimentacdo e Consumo Interno
Suprimento de energia - Autonomo (,F\_/) ou
CA monofdsico
Poténcia do motor w 250 Max
Consumo de energia kWh/MWp/ano 112
Interface de Comunicagao
Radio entre Head and
Subtrackers,
Sistema de comunicagao Rede RS-485 entre
Headtrackers e Gateway,
MODBUS TCP entre Gateways
e SCADA
Monitoramento e controle Sistema SCADA
Condigdes de Operagao e Seguranga
Vento maximo (em qualquer posi¢do) Km/h 80
Vento méaximo (posicdo horizontal) Km/h 140
Tempo de retorno para a posi¢cao de seguranga Min <3 min

(horizontal)

Dimensoes do Tracker

Os trackers do tipo multifileira foram adotados para este projeto. As dimensdes do

tracker sao mostradas na Figura 2.10.

O tracker é projetado para receber 660 moddulos, dispostos em 22 strings de 30
unidades cada. Os mddulos serdo posicionados em orientacdo retrato em apenas uma
linha por eixo, formando, assim, uma configuragao com 60 colunas por viga de torgao.
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Figura 2.10 — Dimensdes gerais do tracker.

Fundacgoes

A fundacdo da estrutura de suporte proposta serd através de hastes cravadas
diretamente ao solo.

Ha duas principais divisdes quanto as fundag¢des dos trackers:
e Fundacdo do Acionador (central junto ao motor)
e Fundacao das Vigas de Tor¢ao (demais estacas)

Sao dois tipos previstos de solugdes:
e Cravagao Direta

e Pré-furo + Cravacao
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Servicos Auxiliares

Esta previsto a ilumina¢ao local na entrada da usina e patio de recepg¢do. As demais
cargas previstas sao das cameras do servigo de seguranca.

Sistema de Supervisdo e Controle

A usina Fotovoltaica e todos componentes até o ponto de conexdao a rede devem ser
equipadas com instalacdes de monitoramento e controle. O sistema é composto por
uma estacdo solarimétrica, dataloggers, switches, sensores, cabos e outros
componentes acessorios configurados para registrar dados elétricos e ambientais. Tem-
se como finalidade o monitoramento do desempenho da planta, especificamente do
arranjo fotovoltaico, garantir a seguranga e integracao do controle da planta com a
subestacdo. O Sistema de Comunica¢ao deve cumprir com as condicdes de despacho e
as normas nacionais e as internacionais para tais sistemas.

O sistema de comunicacao deve ser capaz de coletar dados dos seguintes pontos:
a) Estacdao meteoroldgica.

b) Os inversores, com monitoramento das variadveis principais de energia (correntes
c.c. e c.a.; tensdo c.c. e c.a., poténcia c.c. e c.a., fator de poténcia, estado dos
alarmes).

c) Todas as caixas de conexdao, para monitorar o estado dos DPS e chave
seccionadora.

d) Todos os medidores de energia.

e) Todas as células de média tensdo, para monitorar o estado dos interruptores e
das protecoes.

f) O sistema de seguranca.

A arquitetura bdsica do Sistema de Supervisao e Controle — SCADA - contempla um nivel
inferior (Nivel 1), onde os dados sdao adquiridos e um nivel superior (Nivel 2), o qual
estard preparado para receber comandos e disponibilizar a supervisdao através de um
Nivel 3 remoto.

A comunicag¢ao utilizada entre os niveis e subsistemas do SCADA sera feita através do
protocolo de comunicagao Modbus TCP e Modbus Serial. Os dados serao concentrados
nas subestagdes unitarias em quadros de comunicacdao munidos de switchs 6ticos. A
comunicacdo com estes elementos sera feita através de fibra dptica.

Ademais, estdo previstos dois switches Subestacdo Coletora para cada UFV compativeis
com a IEC61850, com duas portas dpticas com conectores ST, de tal forma que seus
switches sdo gerencidveis e aptos em trabalhar em redundancia.
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2.3.5. Principais Aspectos e Técnicas Construtivas

2.3.5.1. Etapas Construtivas

A seguir, no Quadro 2.10, estao listadas as principais atividades a serem desenvolvidas
na implantacao do Complexo. A execug¢do das obras, a partir do momento em que as
areas estiverem liberadas, seguira a seguinte sequéncia:

1. Instalagdes preliminares;
Obra civil;

Montagem Mecanica;
Montagem Elétrica;
Comissionamento.

ukhwnwN

Quadro 2.10 - Etapas da execuc¢ao da obra.
Instalacdes Preliminares

Mobilizacdo

Levantamento Topografico

Instalacdo de Cercas e Portdes

Construgdo do Canteiro de Obras
Obra Civil — Usina

Execugdo da Limpeza e Raspagem Superficial do Solo

Locagao Complementar das Fundagbes

Execugdo dos Acessos Internos

Valas (Drenagem e Cabeamento)

Montagem Mecanica

Cravagdo das Hastes Metalicas

Montagem das Mesas de Suporte

Instalacdo dos Mdédulos Fotovoltaicos

Montagem Elétrica

Lancamento dos Cabos BT

Instalacdo das Caixas de Juncao

Execucdo do Sistema de Aterramento

Langamento dos Cabos MT

Subestag¢des Unitarias

Comissionamento

Inspecao Visual

Medicdo e Testes Funcionais

O projeto dos equipamentos e sistemas deve fornecer niveis maximos de confiabilidade,
disponibilidade e seguranca. Todos os materiais e sistemas serao projetados, fabricados
e montados em conformidade com as normas e regulamentos pertinentes, bem como
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com os manuais de instalacdo dos fabricantes dos equipamentos componentes do
sistema.

A seguir sdo descritas algumas das etapas listadas acima.

2.3.5.2. Instalagoes Preliminares
a) Mobilizacdo

A mobilizacao serd realizada no més inicial das obras, de forma a atender as respectivas
exigéncias do cronograma. A desmobilizacdo ocorrera parcialmente, nos meses finais
das obras e serd concluida com a execucdo do Programa de Recuperacdo das Areas
Degradadas e Alteradas (PRAD).

b) Canteiro de Obras

O canteiro de obras sera situado em darea ao sul da linha de transmissao projetada que
corta ao terreno, margeando sua faixa de dominio. Sua descricao esta no item
“Equipamentos de Infraestrutura do Canteiro de Obras e do Projeto”.

2.3.5.3. Obra Civil

A seguir sao descritas com maiores detalhes algumas das atividades dentro do pacote
de obra civil.

a) Limpeza e Raspagem
Com base nas caracteristicas técnicas dos maddulos fotovoltaicos e no projeto de
implantacao do Empreendimento, a limpeza da area se justifica pelas seguintes razdes:

e As arvores esparsas precisam ser suprimidas para evitar o sombreamento dos
maodulos fotovoltaicos e comprometer a geracao;

e Devido a topologia de ligacdo em série nas usinas solares, o sombreamento
parcial de um maddulo fotovoltaico compromete a geracdao de um arranjo inteiro;

e E invidvel ter a vegetacdo arbustiva embaixo dos painéis devido ao risco a
integridade dos maddulos;

e A limpeza da 4rea é necessdria para ndo interferir na manutencao dos maédulos
fotovoltaicos, pois é preciso ter acesso aos equipamentos por todos os lados.

As atividades de limpeza da 4rea e raspagem da camada vegetal serdo realizadas de
acordo com as especificagdes técnicas de projeto. A implantacdo da Usina nao exige
total nivelamento do seu local de implantagao. Desta forma, serao realizados apenas os
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ajustes necessarios para a perfeita implantacdao dos suportes metalicos. A seguir sao
resumidas as atividades que compde a etapa de raspagem e compactagao.

e Raspagem do solo

Nesta etapa é prevista uma raspagem do terreno (em média de 20 cm) para remo¢ao do
material vegetal resultante para evitar futuras interferéncias de uma possivel
revegetacao nas instalagdes do projeto.

e Compactacao

A compactacao é realizada principalmente para aumento da resisténcia do solo,
servindo também para uniformizacao de deformidades resultantes da raspagem.

b) Locacao Complementar das Fundagdes

Apds realizacdo dos servicos de limpeza da area, a equipe de topografia realizara novo
levantamento topogrdfico com objetivo de identificar possiveis irregularidades
existentes na topografia que possam interferir na implantacao dos suportes metalicos
e/ou que comprometam o potencial de geracdo solar.

Apds regularizacao do terreno, a equipe de topografia procedera com a locacdao dos
eixos e marcacado dos pontos de cravacao das fundagdes metalicas.

c¢) Demais etapas de obra civil

As atividades sdo descritas nos itens Movimentacao de Terra e Insumos Necessarios,
Sistema de Drenagem Pluvial, Vias de Acessos Internos, Cercas e Portao de Acesso e
Valas e Caixa de Passagem neste documento.

2.3.5.4. Montagem Mecanica

No ato do recebimento dos materiais, tanto para estruturas quanto para os mdédulos
fotovoltaicos, a equipe de montagem realizard uma inspecdo visual para detectar
possiveis falhas de producdo e acabamento.

Além desta inspecado, é procedimento a aplicacdo de um checklist para certificar o pleno
recebimento das pecas, evitando assim improdutividade no processo de montagem
gerada pela falta de pegas.

Na etapa de Separacdo e Distribuicdo dos materiais as pecas serao separadas e
escalonadas conforme sequéncia de montagem. A distribuicao das pecas sera executada
conforme o planejamento semanal de atividades para cada equipe.
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Para a montagem, fazem parte desta etapa as seguintes atividades, com previsao
sequencial de execugdo:

1. Montagem das mesas;
2. Posicionamento dos médulos;
3. Fixag¢do dos médulos;
4. Fixacao das strings boxes e acionadores dos trackers;
5. Posicionamento do skid.
A seguir sdo descritas algumas das etapas com maior nivel de detalhe:
a) Montagem das Mesas

A cravacao das fundag¢des somente sera iniciada apds validacdao formal pela equipe de
topografia e gestdao da obra. As pecas metalicas serdao implantadas com equipamentos
hidraulicos capazes de exercer os esforcos especificados em projeto para cravagdo das
pecas metalicas.

Para a montagem dos suportes metalicos, os equipamentos utilizados para fixacdao das
pecas de ligacdo serdao alimentados por bateria recarregavel com objetivo de reduzir
prazo de execucgado, geracao de residuos e segurancga nas atividades.

b) Mddulo Fotovoltaico

O processo desta etapa consiste no recebimento dos mddulos, nova inspecao,
posicionamento (nivelamento e ajuste de eixos) e fixacdo. Para a montagem dos
modulos fotovoltaicos, os equipamentos utilizados para fixacdo das pecas de ligacao
serdo alimentados por bateria recarregdvel com objetivo de reduzir prazo de execucao,
geracado de residuos e seguranca nas atividades.

c) Revisdao

Toda a producgdo diaria deverd ser revisada na mesma data, ao final de cada periodo de
trabalho, pela mesma equipe que efetuou a montagem. Este procedimento visa garantir
a qualidade e padronizagao das etapas construtivas e assim liberar a producgao diaria de
montagem para a proxima etapa e equipe de trabalho (montagem elétrica).

2.3.5.5. Montagem Elétrica
Fazem parte desta etapa as seguintes atividades, com previsao sequencial de execug¢ao:
1. Aterramento das estruturas;

2. Lancamento dos cabos (Strings - String Box);
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Conexao dos médulos (Formagao das Strings);

Montagem elétrica das strings boxes;

Lancamento dos cabos (String Box - Skid);

Afericdo da tensdo dos mdédulos em circuito aberto (Voc);

Afericdo da corrente de curto circuito dos médulos em Curto-circuito (lcc);

Langamento de cabos MT;

© 00 N O U B~ W

Lancamento dos cabos de comunicag¢ao;
10. Instalacao dos skids.

Além do lancamento de toda a cablagem, a instalacdo dos conectores tipo MC-4 e
fixacdo dos cabos na estrutura metdlica de suporte ganham destaque. A fixacao dos
cabos serd executada através de cintas plasticas com objetivo de organizar e feixe de
cabos e também evitar o movimento excessivo dos cabos em virtude da a¢ao do vento.

Apds execucao da conexao, toda a cablagem recebera identificacao através de “Tags”
impressos conforme indicacao do projeto executivo.

2.3.5.6. Comissionamento

O processo de comissionamento consiste na aplicagao integrada de um conjunto de
técnicas e procedimentos de engenharia para verificar, inspecionar e testar cada
componente fisico do Empreendimento. Este processo assegura que os sistemas e
componentes da Central estejam projetados, instalados e testados, de acordo com as
necessidades e requisitos operacionais.

Dentre os itens inseridos nesta atividade estao compreendidos:
e Inspecao visual;
e Termografia dos modulos;
e MedicGes e testes funcionais (Polaridade, Curva | x V, Ponto a ponto, etc.);

e Resisténcia de Isolamento e Aterramento.

2.3.6. Movimentacao de Terra e Insumos Necessarios

Movimentacdo de Terra

Os servicos de movimentacdao de terra no complexo fotovoltaico podem ser divididos
em duas etapas:

a) Limpeza do Terreno: nesta etapa é feita a limpeza do terreno, retirada
arvores isoladas, arbustos e raizes, que impossibilitam a implanta¢ao dos trackers
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e/ou podem gerar algum tipo de sombreamento. Além da limpeza superficial, é
feita a remogao de uma camada de aproximadamente 20 cm do solo a fim de
retirar todas as raizes. Em areas de pastagem e agricultura ndo é necessdria a
realizacdo desta etapa.

b) Regularizacdao: realizada a limpeza do terreno, novo levantamento
topografico deve ser feito com o objetivo de se analisar as declividades
resultantes no terreno. De posse da topografia, dois critérios devem ser
atendidos. Primeiramente, tendo em vista o tipo de caminhdes que trafegarao
pelas vias de acesso interno, as mesmas devem ter uma rampa mdaxima de 10%.
Em segundo lugar, o tracker multifileira apresenta limitacdes quanto a
declividade maxima do terreno para sua instalacao, variando de acordo com o
fabricante, mas em média sendo de 5% tanto no eixo L-O quanto no N-S. Estas
declividades maximas podem ser alteradas com a permissao do fabricante, mas
sdo as indicadas para o correto funcionamento do tracker. Assim, para as areas
onde estes critérios ndo sdao atendidos é necessario realizar acdes de corte e
aterro.

As operacdes de movimentagdao de terra devem ser executadas utilizando-se
equipamentos adequados, complementados com o emprego de servico manual. Os
servigos de movimentagao de terra devem ser executados de acordo com as normas do
DNIT.

Tendo em vista a topografia relativamente plana do terreno do Complexo Fotovoltaico
Quixadd, nao é prevista acdes de regularizagao significativa no terreno para instalacao
dos trackers. O material resultante devera ser encaminhado para as areas de bota-fora
localizadas no interior da usina ou para bota-fora licenciado por érgao ambiental
competente, caso necessario.

Os taludes de corte e aterro, onde necessario, serdo protegidos com uma camada de
vegetacdo natural, quando esta estiver disponivel, ou de vegetacao radicular, a fim de
evitar a ocorréncia de processos erosivos.

Areas de Empréstimo

Os insumos necessarios para a construcao do Complexo Fotovoltaico Quixada, se
resumem a obtencdo de materiais, tais como brita, areia e picarra, de areas de
empréstimo localizadas préoximo ao empreendimento.

Um levantamento prévio foi realizado visando localizar as jazidas disponiveis préoximas
dos materiais que serdo necessarios durante a fase de obra do complexo. A Figura 2.11
ilustra a localizagao destas jazidas.
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Figura 2.11 — Localizacdo Jazidas.

—

As jazidas selecionadas foram definidas através de visitas a campo e do banco de dados
do Sistema de InformacgGes Geograficas da Mineragdo SIGMINE/DPMN.

As jazidas mais proximas de areia, brita e saibro estao a aproximadamente 50 km, 5 km
e 30 km respectivamente. A definicdo das jazidas que serao utilizadas na implantagao do
complexo serd feita em fase executiva de projeto, levando em consideracdo a distancia
e devendo ser devidamente licenciadas por 6rgdao ambiental competente.
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Bota-Fora

Dentro da drea do Complexo Fotovoltaico Quixada foi separada uma area destinada
para bota-fora do material proveniente da movimentacao de terra que nao é adequado
para reutilizacdo em outra area da usina.

A area total destinada para bota-fora da usina é de 64.000 m?, estando localizada na
Figura 2.12, marcadas em roxo.

Figura 2.12 — Localiza¢do das Areas de Bota-Fora.

Combustivel

O abastecimento de maquinas e equipamentos nas frentes de trabalho sera realizado
por caminhdo de lubrificagdo e abastecimento devidamente equipado e deverdo estar
preparados com contentores de vazamentos e kits de remediagdao do solo. Os veiculos
leves serdo abastecidos na cidade de Quixada.

Materiais de construcdo civil

Para aquisicao de materiais de construcao civil, como cimento, ago, britas, aditivos,
tubos, material elétricos, estruturas metalicas, entre outros, serdao priorizados os
fornecedores locais e da regido do Ceara.

2.3.7. Sistema de Drenagem Pluvial

O sistema de drenagem pluvial do empreendimento foi projetado com o objetivo
principal de impedir a ocorréncia de processos erosivos, principalmente nos acessos
internos, para garantir a trafegabilidade na usina e em areas internas com concentracao
de fluxo que possam danificar as fundag¢des das estruturas de suporte.

Os processos erosivos se desenvolvem principalmente em locais onde a precipitagcao é
elevada, inexiste cobertura vegetal e o solo esta desnudo, tornando-o mais suscetivel a
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erosdo. Dessa forma, é imprescindivel a execucdo de um sistema drenagem que
direcione o escoamento da dgua e promova a descarga em areas capazes de suportar a
acao da agua, nao ocorrendo erosao.

No Complexo Fotovoltaico Quixada o sistema de drenagem interno foi focado nos
acessos, com valas de drenagem que acompanham os trajetos previstos. A agua deve
ser direcionada a dareas baixas do terreno, a fim de efetuar o descarte da agua sem
causar a ocorréncia de processos erosivos. Nos pontos de descarte da agua foram
previstos dissipadores de energia.

Quando necessario, bueiros foram dimensionados e projetados para passagem de agua
sob as vias ou canalizagcdo de caminhos preferenciais de agua no terreno.

Assim, a area do complexo foi dividida em 7 dreas de drenagem, de acordo com a
topografia do terreno e considerando os acessos internos como divisores. Foram
dimensionadas valas de drenagem e passagens, compostas por uma caixa de coleta, um
bueiro celular de concreto e um dissipador de energia, para direcionamento do
escoamento superficial as areas de desagua do escoamento pluvial, conforme mostrado
na Figura 2.13.

Figura 2.13 — Areas de Drenagem.

Quadro 2.11 - Areas de Drenagem e Vazdes Calculadas.

Nome Area (m?) Vazdo (m3/s)
Subarea 1 21.134,00 0,26
Subdrea 2 167.577,00 2,08
Subarea 3 235.524,00 2,92
Subarea 4 244.841,00 3,03
Subarea 5 69.505,00 0,86
Subdrea 6 50.585,00 0,63
Subarea 7 43.740,00 0,54
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Sarjetas

A sarjeta tem como objetivo captar as aguas precipitadas sobre a plataforma da via, de
modo a impedir erosGes na borda do acostamento e/ou no talude do aterro, além de
coletar o escoamento que é direcionado a pista pela topografia natural do terreno,
conduzindo o fluxo ao local seguro de desague.

As sarjetas variam em forma e em revestimento, podendo assumir formato triangular,
de meia cana, retangular ou trapezoidal, com revestimento em concreto, pedra
argamassada, grama ou solo compactado. A definicdo de suas caracteristicas é feita a
partir do dimensionamento otimizado dos dispositivos.

A sarjeta escolhida para o sistema de drenagem pluvial foi uma sarjeta em meia cana de
concreto, dada a facilidade de instalagdo e maior velocidade de escoamento permitida.
O valor de coeficiente de Manning utilizado foi de 0,013 e de declividade de 2%,
equivalente a declividade média do terreno.

A partir das vazdes calculadas para cada area de drenagem, foram dimensionados
guatro tipos de sarjetas (Quadro 2.12), variando o diametro da meia cana de concreto,
utilizando-se dos diametros comerciais da meia cana.

Quadro 2.12 — Tipos de Sarjeta.

Meia Cana de Concreto
TIPO 1 2 3 4 - | -
D (m) 0,6 0,8 1,0 1,2
Q(m3/s)| 0,27 0,59 1,07 1,74 !
v (m/s) 1,93 2,34 2,72 3,07

A velocidade mdaxima permitida em um canal aberto com revestimento de concreto é
5,0m/s. De acordo com o dimensionamento, a velocidade maxima obtida foi de 3,07
m/s, atestando que a velocidade esta dentro dos limites de escoamento para que ndo
haja dano ao concreto.

Bueiro

Os bueiros sdao obras destinadas a permitir a passagem livre das dguas que acorrem as
estradas. S3o formados por bocas (dispositivos de admissdao e lancamento) e corpo
(parte situada sob a via).

No caso de o nivel da entrada d'dgua na boca de montante estar situado abaixo da
superficie do terreno natural, a referida boca devera ser substituida por uma caixa
coletora.

Os bueiros podem ser classificados em quatro classes, a saber:

e (Quanto a forma da secdo (tubulares, celulares, especial, eclipses ou ovoides);
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e Quanto ao numero de linhas (simples, duplo ou triplo);

e Quanto aos materiais com os quais sao construidos (concreto simples ou armado,
chapa metdlica corrugada, PEAD - polietileno de alta densidade, além do PRFV —
plastico reforcado de fibra de vidro);

e Quanto a esconsidade (angulo formado entre o eixo longitudinal do bueiro e a
normal ao eixo longitudinal da via).

Dissipador de Energia

Dissipadores de energia, como o nome indica, sdo dispositivos destinados a dissipar
energia do fluxo d’agua, reduzindo consequentemente sua velocidade, quer no
escoamento através do dispositivo de drenagem, quer no desague para o terreno
natural.

Passagens

Ao final de cada area de drenagem é previsto um dispositivo para descarte de agua nas
areas de escoamento consolidadas no terreno ou caminhos de escoamento
preferencial. Essas passagens constituem dos seguintes dispositivos:

e Caixa de coleta em alvenaria, que coletara a agua da sarjeta;
e Bueiro celular de concreto, que fara a passagem por baixo da via de acesso; e

e Dissipador de energia posicionado ao final do bueiro visando impedir o
desenvolvimento de processos erosivos.

A Figura 2.14 apresenta os locais das passagens.

an
b

wp

Figura 2.14 — Localizacdo dos Bueiros.

O bueiro utilizado nas passagens é o bueiro celular de concreto apresentado no
documento “Album de Projetos-Tipo de Dispositivos de Drenagem” do DNIT (2010), por
ndao apresentar necessidade de aterro sobre o bueiro. O “Manual de Drenagem de
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Drenagem de Rodovias” do DNIT (2006) apresenta os valores apresentados no Quadro
2.13 para a vazao critica de acordo com as dimensdes do bueiro.

Quadro 2.13 — Capacidade de Vazao Bueiro Celular de Concreto.

BxH Qmax (m3/s)
1.0x1.0 1.71
1.5x1.0 2.56
15x15 4.70
2.0x1.5 6.26
2.0x2.0 9.64

Dessa forma, o tipo de cada bueiro escolhido para cada passagem é apresentado no
Quadro 2.14.

Quadro 2.14 — Tipos de Passagens.

Passagem Dimensodes Bueiro (BxH)

1.0x1.0
1.5x1.0
15x15
1.0x1.0
1.0x1.0
1.5x15

|| |WIN]|F

Ao final de cada bueiro devem ser construidos dissipadores de energia no padrao
apresentados pelo DNIT a fim de evitar a ocorréncia de processos erosivos na area de
descarte de agua.

Cruzamento APP

Um dos pontos criticos do Complexo Fotovoltaico Quixada se trata da passagem que
deve ser feita sobre as APPs, que nos periodos chuvosos apresenta um corrego
intermitente. No total sao previstas duas passagens deste tipo.

Esses cruzamentos serdo feitos através de bueiros duplos celulares de concreto, com
duas aberturas de 1,0 x 1,0m cada, nos padrdes do DNIT. Dessa forma, o escoamento de
agua pela drea nao é afetado pelo trafego. A construcao desse bueiro causa um impacto
infimo e possibilitard o trafego de veiculos sem que os mesmos interfiram na drea de
preservagao.
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Figura 2.15 — Detalhe Passagem sobre Cérrego.

O projeto de drenagem pluvial do complexo Fotovoltaico Quixada é apresentado na
Figura 2.16.

Os célculos que fundamentam o dimensionamento do sistema de drenagem pluvial sdao
apresentados no projeto executivo.
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2.3.8. Vias de Acessos Internos

As vias internas do Complexo Fotovoltaico Quixada totalizam aproximadamente 5,4 km.
As vias possuem 6 metros de largura e foram projetadas basicamente de forma a
propiciar o acesso de veiculos durante a constru¢dao e operagcao até as subestacdes
unitarias. A Figura 2.17 mostra a localizacdao dos acessos.

\ b

\ £

\ X
| —

Figura 2.17 — Vias de Acesso Interno.

As vias serdo constituidas por uma camada minima de 25 cm de material classificado
como brita graduada simples ou picarra, capaz de suportar o trafego de veiculos que
transportarao todos os equipamentos, inclusive da subestacdo elevadora.

As vias de acesso deverdo ser objeto de manutencao periddica em fase de obra do
complexo e deverao ser restauradas por completo antes do inicio da entrada em
operacao do complexo.

A execucdo do aterro dos acessos internos deve seguir as especificacdes das normas do
DNIT.

O projeto dos acessos internos do Complexo Fotovoltaico Quixadd pode ser encontrado
na Figura 2.18.
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2.3.9. Cercas e Portao de Acesso

51

No complexo serdao 9.650 metros de cerca aproximadamente, com mourdes a cada

2,5m e altura total de 2,2m (Figura 2.19).
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Figura 2.19 — Cerca do Complexo Fotovoltaico Quixada.

Serdo utilizados mourdes de concreto armado pré-moldado com 2,7m, sendo 0,5m
cravados em uma base de concreto simples. A cerca é aterrada com uma haste de aco
de @ 3/8” e 1 metro de comprimento a cada 25 metros lineares de cerca, sem
seccionamento. Sera construida também uma viga de baldrame com blocos de concreto
para impedir a entrada de animais no complexo.

2.3.10. Valas e Caixa de Passagem

As valas de cabos serdo utilizadas para passagem de cabos de baixa e de média tensao,
além de circuitos de comunicagao. O layout das valas, tanto de baixa quanto de média
tensdo, pode ser visto na Figura 2.20 e Figura 2.21. A Figura 2.22 mostra um corte de um
dos tipos de vala de média tensao.
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Figura 2.22 — Corte Vala Tipo.

As valas de baixa tensao terao os cabos diretamente enterrados no solo. De forma geral,
o encaminhamento das valas de baixa tensao acontecerd entre as fileiras dos trackers,
ligando as string boxes até os inversores, localizados nas subestacdes unitarias.

As valas de média tensdo terdo os cabos diretamente enterrados no solo. De forma
geral, as valas acompanharao os acessos, levando os cabos das subesta¢des unitarias
até a subestacdo coletora, localizada ao sul do canteiro de obras, préxima a rodovia que
da acesso ao empreendimento.

Por margearem as vias de acesso, as valas de média tensao possuem sinalizagao tendo
em vista a seguranc¢a operacional da usina. Essa sinalizagdo se dara com o uso de marcos
de concreto instalados sobre a vala a cada 50 metros, mudangas de direcdes e
interseccdes de valas.

Em cruzamentos das valas com vias ou dispositivos de drenagem, serao utilizados
eletrodutos rigidos metroviarios resistentes as cargas que os cabos estardo sujeitos de
forma a proteger os cabos.
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2.3.11. Equipamentos de Infraestrutura do Canteiro de Obras e do Projeto

O canteiro de obras serd situado em area ao sul da linha de transmissao projetada que
corta ao terreno, margeando sua faixa de dominio. A distribuicao das instalagdes do
canteiro de obras sera concebida para obter-se um adequado atendimento as
necessidades de producao e fluxo das atividades que serdao desenvolvidas. O canteiro foi
locado de maneira centralizada no complexo ao norte da subestagao coletora.

Para a agilidade necessaria de construcao sdao consideradas instalacdes padronizadas de
simples montagem e desmontagem, como constru¢cdes modulares e painéis pré-
pintados de madeira e/ou containers metalicos. O uso de tendas também é
considerado.

Na distribuicao das diversas instalagdes no canteiro de obras foram consideradas
premissas basicas, descritas a seguir, visando dar o maximo de funcionalidade ao
mesmo, respeitando-se todos os padrdes de seguranca e saude ocupacional.

As edificacOes, de maneira geral, serdao construidas com painéis de madeira, com
excecao dos sanitarios, ambulatdrios e cozinha, que deverdao ser em alvenaria, pelo
menos até meia parede, para permitir uma melhor condi¢ao de salubridade. Na Figura
2.23 é exposta a disposicdo das estruturas e caracteristicas gerais.

A seguir estdao descritas as caracteristicas das principais instalagcdes administrativas do
canteiro.

e Escritérios — Areas que servirdo para atender os departamentos: Administrativo
Financeiro, RH, Engenharia e Planejamento. Possuird ainda sala de reunides para
atendimento do cliente e das atividades internas.

e Refeitorio — O refeitorio atendera todos os requisitos de higiene e saude
ocupacional, tendo capacidade para atendimento de um numero de refeicdes
simultaneas de acordo com o pico das obras. Nao havera preparacao de refeicdes
na obra.

e Ambulatério — O ambulatdrio terd capacidade para atender as exigéncias legais
de saude ocupacional dentro do canteiro de obras, sempre que requerido pela
legislacdo aplicavel.

e Guarita — Sera construida guarita para controle de entrada e saida de pessoal e
veiculos do canteiro de obras. Ndo esta previsto uso de seguranca armada, quer
na guarita, quer nas atividades de vigilancia do canteiro de obras.

O baixo consumo de concreto incentivara a utilizacao de concreto usinado, do municipio
de Quixad3d, a 10 km do site.

O abastecimento de energia elétrica da obra sera realizado através da ENEL Distribuicao
Ceara, através da rede rural de distribuicdo — trifasico em 13,8 kV.
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2.3.12. Consumo de Agua nas Atividades de Construgdo

Aqua ndo potdvel

O consumo de agua nao potdvel na frente de trabalho foi estimado de acordo com a
programacao das atividades de construcao. Foi considerado o pior cenario de vazao
diaria necessaria. Os numeros foram resumidos no Quadro 2.15 a seguir.

Quadro 2.15 - Consumo diario de dgua por tipo de atividade.

Descricao Un. Quant
Compactacgdo do solo m3 75
Revestimento de Pista m?3 100
Umidificacdo de Pista m3 50
Demanda Pico Diaria m3 225

Nao é previsto o uso de concreto armado moldado in loco, desta forma a qualidade da
agua a ser utilizada é menos restritiva. Sendo assim, considerando a aplicagdao em
concreto simples, é apenas necessaria a analise do nivel de cloretos presente na
amostra, o qual ndo deve ser superior a 4.500 mg/litro de agua.

Aqua potdvel - canteiro

A seguir sdo apresentadas as premissas de cdlculo para estimativa do consumo de agua
potavel no canteiro. Destaca-se que o consumo principal é relativo ao uso do refeitério,
sendo os numeros vinculados a quantidade de refei¢cdes previstas no pico de obra do
Complexo Fotovoltaico Quixada.

A referéncia utilizada indica que em estabelecimentos do perfil restaurante, o
consumo é de 25 litros de agua fria consumidos por dia a cada refeicao servida.
Interpreta-se que este valor ja inclui eventuais usos de instalacdes sanitdrias
pelos usudrios, bem como o valor atribuido ao consumo dos escritérios. O
numero maximo didrio de refei¢cdes previsto é igual a oitocentos (800).

J4 esta incluso no numero estimado de ocupantes do escritdrio, os profissionais
de limpeza, cozinha, ambulatério e demais servicos de manutencao do canteiro.

Considerando que os operarios permanecerdo a maior parte do periodo de
trabalho nas frentes de obra (cerca 80% do tempo), onde existirdo sanitdrios
guimicos de apoio, estima-se que apenas durante 20% do periodo de trabalho
farao uso dos vestiarios do canteiro de obras.

E destacado ainda que n3o haverd alojamento de funciondrios no local devido a
proximidade da cidade.
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Dessa forma, estima-se um volume de 100 |/dia*pessoa. Considerando-se o pico de mao
de obra exposto no item “Histogramas de Mao de Obra e Equipamentos” de 350
pessoas, o consumo diario de agua potavel é estimado em 35.000 |/dia, ou 35,0 m3/dia.

Abastecimento de Aqua

O fornecimento de agua, a principio, devera ser através de pogos artesianos
devidamente licenciados. Porém, em virtude da dificuldade de se encontrar pogos com
agua potdvel, estd previsto a perfuracao de pocos de grande profundidade. Mesmo
assim, nao ha garantia de se obter pocos produtivos e com dgua de qualidade, sem
salinidade. Estando desta forma também prevista a possibilidade de se utilizar
abastecimento de agua por carro pipa durante as obras de implantacao.

2.3.13. Emissao Sonora

A construcao civil caracteriza-se pela variacdao, tanto espacial como temporal, das
atividades desenvolvidas na obra. Essas atividades sao, na sua maioria, geradoras de
ruido.

Durante a implantacao do Complexo Fotovoltaico, como na construgao de qualquer
outra obra civil, surgirdo novas fontes geradoras de ruidos no ambiente. Esses ruidos
estdo relacionados primordialmente a construcdo, sendo dessa forma temporarios.

Como fontes principais podemos citar: o trafego de veiculos pequenos, médios e
grandes, transportando pessoas, materiais e as pecas de componentes dos painéis
solares, assim como os ruidos provocados nas fundagdes das placas, tratores durante a
terraplanagem, entre outros equipamentos pesados utilizados e geradores de ruidos.

2.3.14. Geragao de Residuos

A principal fonte de geracdao de residuos sélidos prevista na etapa de instalacdo do
Complexo Fotovoltaico sao as embalagens dos equipamentos que compdem o sistema,
compostas predominantemente por madeira — pallets e bobinas de cabos — e por
plastico — para protecdao contra choques e avarias. Além desses, ha a geracdo de
residuos domésticos, cuja principal fonte é o refeitério onde serao servidas em média
200 refeigdes diarias durante a fase de instala¢ao, alcangando no pico de obras, cerca de
350 refeicdes por periodo.

Na fase de operacdo a geracdo de residuos serd exclusivamente proveniente das
atividades didrias dos colaboradores, ou seja, residuos de tipologia doméstica
(reciclaveis e organicos), bem como os residuos gerados nas operacdes de manutencao,
limpeza e substituicdo (quando necessario) dos mddulos fotovoltaicos.
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O gerenciamento correto do residuo sélido gerado se faz necessdrio para evitar a
ocorréncia dos impactos associados a esses aspectos ambientais, tais como a atragao e
proliferacdo de animais vetores de doencas e a alteracdao da qualidade dos solos e dos
cursos-d ‘agua proximos ao Empreendimento.

Nesse sentido devera ser elaborado, antes do inicio das obras, por equipe de
profissionais habilitados e com devida atribuicdo um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos — PGRS, seguindo os principios estabelecidos na Politica Nacional de
Residuos Sdlidos. Na fase de operagdao, o Empreendedor deverda atualizar o PGRS aos
moldes do cendrio de operacao do Empreendimento.

Nesse sentido, apds o levantamento e estimativa do quantitativo de geracao dos
residuos, o PGRS deve adotar um conjunto de ac¢bes a serem tomadas para o
gerenciamento adequado desses, conforme segue:

e Coleta e segregacao;

e Acondicionamento;

e Armazenamento temporario;
e Transporte; e

e Destinacao Final.

Importante salientar que a destinacdao final deve ocorrer somente com empresas
licenciadas ambientalmente para dispor ou tratar os residuos recebidos.

2.3.15. Cronograma de Implantagao

Prevé-se que o complexo fotovoltaico seja implantado em até 18 meses, conforme
cronograma de atividades abaixo indicada no quadro abaixo:
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Quadro 2.16 — Cronograma do Projeto.

60

Projeto Executivo

Fornecimento

Estruturas Metalicas

Mddulos FV

Estagdo de Poténcia

Cabos e Miscelaneas

Geral

Construgdo Canteiro de Obras

Acessos Internos

Cercamento

Sistema de drenagem

UFV

Limpeza do Terreno

Terraplanagem

Montagem das Estruturas Metalicas

Montagem dos médulos FV

Montagem elétrica

Comissionamento

Energizacao da UFV
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2.3.16. Histogramas de Mao de Obra e Equipamentos

Considerando tanto os operdrios de campo, quanto os ocupantes de escritério, assim
como os profissionais de limpeza, cozinha, ambulatério e demais servicos de
manutencdo do canteiro, o numero de trabalhadores estimados no pico de mao de obra
€ de 350 pessoas.

Tem-se como meta utilizar 20% de mao de obra local para construgdo deste
Empreendimento. Um numero maior nao é plausivel devido a especializagao necessaria
de algumas funcdes e também pelo conhecimento do andamento de grandes obras de
infraestrutura na regiao, o que desfavorece a oferta deste tipo de mao de obra.

Durante a fase de execu¢ao do Complexo Fotovoltaico, é previsto o trafego interno pico
de 15 caminhdes didrios, e de caminhdes externos de entrega de equipamentos e
matérias, pico de 9 caminhdes diarios.

Esse numero é importante tanto para o dimensionamento executivo dos acessos
internos, quanto para o estudo dos acessos externos, verificando se ha alguma
necessidade melhoria de projeto geométrico ou de refor¢co da via tendo em vista o
carregamento dos caminhdes. Este estudo devera ser realizado em fase executiva de
projeto.

Os materiais e equipamentos de uso definitivo serdo sempre entregues nas obras pelos
respectivos fabricantes. Ficando estes obrigados a garantir a perfeita condicdo do
produto entregue no site.

2.3.17. Rotinas Operacionais, Manuteng¢ao e Seguranca

2.3.17.1. Gestao de Seguranga, Higiene e Medicina do Trabalho

Conduzida por pela Equipe de Seguranca do Trabalho, a drea de higiene e seguranca do
trabalho visa ao desenvolvimento de atividades que contribuem diretamente para a
melhoria das condi¢cdes de seguranca individual ou coletiva do pessoal envolvido na
obra. Visa ainda evitar a ocorréncia de acidentes e danos a maquinas, equipamentos,
instalagOes e servicos ja executados ou em execug¢ao, orientados a todo o nivel de
supervisao quanto as condi¢des de segurancga do trabalho.

Todas as diretrizes a serem cumpridas relativas a Seguranca do Trabalho serao
desenvolvidas através da documentacao obrigatdria de todas as empresas envolvidas,
como o PCMAT, PCMSO, e todos os demais documentos necessarios para a seguranga
do trabalho. Importante frisar a responsabilidade do empreendedor em fiscalizar a
documentacdo de todas as empresas e sua aplicagao.
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2.3.17.2. Rotinas de Operacao

A seguir sao apresentas as atividades de operacdao e manuteng¢ao necessdrias e
respectivos requisitos, referentes ao monitoramento do sistema, limpeza, acdes
preventivas e corretivas.

Monitoramento do Sistema

A avaliacao do desempenho do sistema e os relatdrios devem fazer parte das atividades
de manutencao preventiva das usinas. Devem-se processar as informacdes produzidas
pelo sistema de monitoramento e os resultados devem ser apresentados através de
graficos, valores ou alarmes para o operador que serda capaz de agir em caso de
necessidade de interven¢des. Um operador é suficiente para avaliar as variaveis e
identificar remotamente problemas através de uma operacao assistida.

Limpeza dos Mddulos

Ao longo do tempo, a sujidade e a poeira podem acumular-se sobre a superficie de vidro
do médulo, reduzindo a sua poténcia. Normalmente, as particulas de pd sdo lavadas
pela precipitacdo. Recomenda-se periddica limpeza dos mddulos fotovoltaicos para
garantir a poténcia maxima, em especial em regides com baixa precipitacao.

E recomendada a limpeza manual dos médulos utilizando os seguintes equipamentos:
e Barratelescopica;

e Plataformas de servico manuais ou motorizadas, inclusive com condi¢cdes de
operagcdo em altura.

Ha também maquinas no mercado que sdo especificas para limpeza de mddulos que
podem ser utilizadas.

A metodologia adequada para a limpeza dos médulos deve ser estabelecida durante a
etapa de desenvolvimento do Projeto Executivo. Os procedimentos finais devem ser
repassados para o departamento responsavel. A descricdo da metodologia de limpeza
deve estar inclusa no Manual de Operacao e Manuten¢ao do complexo e deve ser
acompanhada por uma declaracdo da empresa fornecedora dos maddulos, certificando
qgue as praticas adotadas ndao causardao impactos na garantia e desempenho dos
maodulos.

A superficie de vidro dos médulos fotovoltaicos deve ser limpa com uma escova macia,
usando agua limpa com uma pressao inferior a 700 kPa.

A fim de evitar danos ao equipamento, ndo é indicado a utilizacdo de vapor ou produtos
quimicos para facilitar a limpeza de mddulos. Ndo se usa ferramentas agressivas ou
materiais abrasivos que possam riscar ou danificar a superficie do vidro. O nado
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cumprimento dessas exigéncias pode afetar negativamente o desempenho do médulo e
acarretar perda de garantia.

a) Cronograma de limpeza

O local de instalagao do projeto em questao, Quixada, pertence a regiao semiarida, local
gue apresenta periodo de chuva caracteristico. Durante o periodo chuvoso nao sera
previsto nenhuma limpeza dos médulos, a propria dgua da chuva é capaz de remover a
sujidade acumulada. No periodo anual é programada apenas uma limpeza.

Porém, o desempenho dos médulos deve ser monitorado para, caso seja necessario, se
realizar uma limpeza nao prevista devido a sujidade excessiva dos modulos.

b) Consideracdes

Serd utilizada agua limpa, sem qualquer acréscimo de produtos quimicos para a limpeza
dos mdédulos.

O volume didrio necessario para atender demanda de agua para limpeza pode ser
atendido por caminhdes pipa ou concessionaria de agua local com possivel auxilio por
captacao de agua de chuva.

A vazao requerida para atender o uso continuo de trés maquinas de limpeza é
perfeitamente atendivel. A previsdao é que se tenham apenas trés frentes de limpeza
simultanea.

c) Volume de agua

Considera-se o uso de trés mil litros de agua por MWp instalado. Para a capacidade
instalada no Complexo Fotovoltaico Quixada (127,5 MWp), é previsto o volume total de
382,5 m3 por limpeza.

2.3.17.3. Manutengao Preventiva

Deve ser feito um plano de manutencdo preventiva para o sistema fotovoltaico,
incluindo a frequéncia e o cronograma de cada atividade de manutencdo. A
manutencdo preventiva envolve a limpeza do moddulo, conservacdo do inversor,
manutenc¢dao da estrutura de montagem e inspecdao dos equipamentos e materiais. A
inspecao do sistema inclui a inspecdo das caixas de protecdo e medicdo,
encaminhamento de eletrodutos, caixas de jun¢dao, equipamentos de comunicagao,
equipamentos de monitoramento, etc.

A frequéncia de manutencdo preventiva depende do nivel do impacto na producdo de
energia se o componente parasse de funcionar. Neste sentido, a manutencdo
preventiva do inversor deve receber a maior atencdo no Plano de O&M (Organizacao e
Métodos). Esta atividade preventiva deve incluir, pelo menos, a inspecdo e aperto de
conexoes, verificacao da estanqueidade, limpeza e substituicao de filtros, lubrificacao

Estudo de Impacto Ambiental — EIA Complexo Fotovoltaico Quixada



(g PR“T',( 64

das pecas mdveis, como ventilador, algas e conectores, condu¢ao de autodiagndsticos
eletrénicos e identificacao de pontos quentes com termo visor.

O Quadro 2.17, a seguir, fornece uma visao geral de manutencdo preventiva dos
componentes principais. Um plano detalhado de manutencdao preventiva de cada
equipamento, configuracao e sistemas considerados na planta, deve ser desenvolvido
durante o projeto executivo e previamente ao inicio de opera¢cao comercial das usinas.

Quadro 2.17 — Agles preventivas e cronograma sugerido.

Componente Agao Cronograma
Inspecdo geral: ferrugem, corrosao, conexoes
. de cabo frouxas, testes do sistema de
Sistema Geral . . Mensal
comunicagdo, salas dos inversores e,
infraestrutura da planta FV.
, . 1a2vezes
Moddulo Limpeza
por ano
Inspecdo: limpeza, substituicdo de filtros de ar.
Garantia de servigo de acordo com as De acordo
Inversores . ~ .
instrucbes do com fabricante
fabricante.
Estrutura de Inspecdo, aperto dos parafusos, ferrugem, .
. Quadrimestral
Montagem fixagdo com a estrutura da cobertura.

2.3.17.4. Manuten¢ao Corretiva

A manutencao corretiva-reparo pode ser critica e ndo critica. Reparos criticos sao
necessarios para conter as perdas de produc¢ao e sdao mais susceptiveis devido a falha do
inversor. Outras causas podem ser medidores defeituosos, falhas de comunicacdo e
interrupcdes do local. Nestes casos sdao necessarias medidas imediatas para limitar o
tempo de inatividade total.

Os reparos nao criticos resultam principalmente de perda de comunica¢des e de
monitoramento, painéis quebrados, sombreamento e sujeira. Ou seja, nao
necessariamente prejudicam significativamente a producao de energia, mas resultam
em degradacdo/reducdo do desempenho. Um tempo de reconhecimento tipico é de 24
horas e apresentacao de um plano de agao no prazo de 48 horas.

Muitas vezes, reparos nao criticos podem aguardar uma visita programada de
manutenc¢do no local. A manutencado corretiva pode ocorrer também devido a eventos
de forga maior, como roubo e principalmente vandalismo.
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3. ESTUDOS DE ALTENATIVAS TECNOLOGICAS E LOCACIONAIS

3.1. Consideragoes Iniciais

Para atender as diretrizes do Estudo de Impacto Ambiental - EIA, conforme o item | do
artigo 52 da Resolugdo CONAMA n? 001/86 e o item 4 do Termo de Referéncia
n2145/2017 - DICOP/GECON serdo contempladas as alternativas locacionais e
tecnoldgicas do projeto.

3.2. Alternativas Tecnoldgicas

A sociedade atual tornou-se extremamente dependente das fontes de energia, em
especial a elétrica. As fontes de energia ditas ndao renovaveis, tais como, petréleo,
carvao mineral e gas natural, além de poluidoras, possuem reservas limitadas. Desta
forma, a humanidade tem procurado desenvolver novas tecnologias para aproveitar os
recursos renovaveis, abundantes e nao poluentes como fontes alternativas de energia.

As principais fontes de energia renovaveis sao:
e Energia solar (Térmica e Fotovoltaica);
e Biomassa (Alcool, lenha, carvio vegetal, dleos vegetais e biogas);
e Hidroeletricidade;
e Energia edlica;
e Energia das marés;
e Energia geotérmica; e,
e Energia das ondas.

Este acelerado crescimento do uso de energia renovavel para a geragao de eletricidade
esta firmemente fundamentado na sua aceitacdo pela sociedade como fonte
ecologicamente favoravel, nos altos niveis de confiabilidade e eficiéncia operacionais
atingido pelas modernas tecnologias e também na redugdo do pre¢o por kW
proporcionados pelo avanco tecnolégico.

Com o crescimento do consumo interno de energia elétrica, estimado em 4,3% ao ano
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), apresentada na Nota Técnica DEA 16/11:
ProjecGo da demanda de energia elétrica para os proximos 10 anos (2012-2021), a
tendéncia é que o pais busque e incentive ainda mais a geracdo de energias renovaveis.

Pensar na geragao de energia através de combustiveis fdsseis, apesar de ainda ser
essencial, tem se mostrado prejudicial em diferentes aspectos, ora pelas questdes
ambientais, ora pela necessidade de importacao de matéria-prima (operagao de usinas
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a gas e indiretamente das usinas a dleo combustivel), trazendo inconveniéncias
econdmicas para o pais com a elevagao do preco de geragao.

Ja a geragcao de energia, através de usinas nucleares, sofre constantes repressoes
populares devido aos perigos de acidentes e quanto ao surgimento de grandes
guantidades de residuos radioativos de longa vida. O passivo ambiental de uma usina
nuclear é muito grande comparado com os impactos causados pelas fontes naturais de
geracao, além do custo ser superior.

As usinas termelétricas a carvao apresentam problemas de poluicdo ambiental pela
emissdao de gases na atmosfera, exigindo a implantacdo de sistemas eficientes de
tratamento e/ou controle. A producdo de carvdo envolve ainda problemas de
degradacado do solo e da dgua, bem como riscos a saude de trabalhadores na mineragao.

As usinas hidroelétricas utilizam fontes renovaveis e limpas para geracao de energia, no
entanto promovem grandes alteracdes na dinamica dos recursos hidricos locais, além
de alagar uma consideravel por¢ao de terra, alterando assim o uso do solo e
demandando a reloca¢ao da populacao ribeirinha atingida.

Nos ultimos anos, devido aos incentivos proporcionados pelo governo brasileiro, o Brasil
vivenciou o crescimento em grande escala da geracdao de energia edlica, com a
implantacdao de Parques edlicos ao longo de vdrios Estados brasileiros, em especial na
regido nordeste, incrementando e diversificando a matriz energética brasileira.

Ainda em expansdo, a energia edlica comeca a ser tratada como uma aliada na
producdo da energia fotovoltaica (em especial na regido nordeste).

No ambito governamental, destaca-se também como aliado o Plano Brasil Maior,
lancado pelo Governo Federal em agosto de 2011, visando orientar politicas de
desenvolvimento industrial que melhorem as condi¢des competitivas do Pais,
contemplando a Cadeia de Suprimentos em Energia, na qual se prevé o
desenvolvimento de fontes renovaveis, abrangendo a energia solar.

Dentro deste contexto, a ANEEL tornou publica, através de seu P&D, a chamada n?
13/2011 - “Arranjos técnicos e comerciais para inser¢do da geragdo solar fotovoltaica
na matriz energética brasileira”, para projetos de pesquisa e desenvolvimento na area,
com objetivo de:

e Facilitar a insergdo da geracao solar fotovoltaica na matriz energética brasileira;

e Viabilizar economicamente a produgao, instalagdao e monitoramento da geragao
solar fotovoltaica para injecao de energia elétrica nos sistemas de distribuicao
e/ou transmissao;

e Incentivar o desenvolvimento no pais de toda a cadeia produtiva da industria
solar fotovoltaica com a nacionalizagao da tecnologia empregada;
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e Fomentar o treinamento e a capacitacao de técnicos especializados neste tema
em universidades, escolas técnicas e empresas;

e Estimular a reducao de custos da geracao solar fotovoltaica com vistas a
promover a sua competicao com as demais fontes de energia;

e Propor e justificar aperfeicoamentos regulatérios e/ou desoneragdes tributarias
que favorecam a viabilidade econdémica da geracao solar fotovoltaica, assim
como o aumento da seguranca e da confiabilidade do suprimento de energia.

Do ponto de vista estratégico, além dos altos niveis de insolagao, o Brasil possui grandes
reservas de quartzo de qualidade, que podem gerar importante vantagem competitiva
para a producao de silicio com alto grau de pureza, células e médulos solares, produtos
estes de alto valor agregado. Tais fatores potencializam a atracdo de investidores e o
desenvolvimento de um mercado interno, permitindo que se vislumbre um papel
importante na matriz elétrica para este tipo de tecnologia.

Dentre os aspectos positivos da energia fotovoltaica, destaca-se que a mesma nao
possui correlacdo direta de sazonalidade como outras fontes varidveis (hidrelétrica e
edlica), possuindo caracteristicas que favorecem a integracdo dessa alternativa
energética ao sistema elétrico na medida em que sdo relativamente reduzidas as
incertezas quanto a disponibilidade energética da fonte e, por consequéncia, quanto ao
retorno econémico do investimento.

Do ponto de vista ambiental, a geracdao de energia fotovoltaica pode ser considerada
uma das fontes mais limpas que existe, causando poucos impactos ambientais tanto no
periodo de implantacdo, quanto no periodo de operacdo. A energia fotovoltaica trata-se
de uma tecnologia que utiliza semicondutores, nao apresentando partes moéveis, o que
assegura elevados indices de disponibilidade e que gera energia sem emitir nenhum tipo
de efluente ou residuo.

Salienta-se que sdo inumeros os aspectos positivos da energia fotovoltaica, ficando a
excecdo para as questdes financeiras, na qual atualmente a mesma ainda ndo se mostra
competitiva quando comparada com outras fontes de energia, possuindo valores acima
dos praticados nos ultimos leildes realizados para edlicas.

Entretanto, podemos citar o inicio das atividades de producdo de energia fotovoltaica e
consequentemente os incentivos fornecidos pelo governo federal, como uma estratégia
para viabilizar o desenvolvimento inicial de uma cadeia produtiva, tornando,
futuramente, a produc¢ao da energia fotovoltaica mais competitiva. Podemos citar como
modelo de incentivos positivo bem sucedido o proporcionado ao setor de geragao
edlica, que atualmente é o setor de producao de energia que mais cresce no pais.

Por fim, a construcdo e operacdao do Complexo Fotovoltaico Quixada prevé a utilizacao
de tecnologias de engenharia atualizadas, evitando, ao méximo, impactos ambientais
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decorrentes de sua implantacdao. O mesmo sera projetado e construido em acordo com
as técnicas e procedimentos usuais da ANEEL.

Buscou-se, desde o principio, enfatizar a questdao ambiental planejando-se empregar
materiais e técnicas pertinentes, que vislumbrassem o ambiente de forma a impacta-lo
o0 minimo possivel, seguindo estritamente as normas técnicas e ambientais em vigor.

3.3. Alternativas Locacionais

O resultado do processo decisdrio nos estudos ambientais faz-se a partir de um uma
analise da cadeia de implicagOes. Para uma proposta ser eleita e confirmada, leva-se em
conta uma gama de critérios técnicos, normativo-juridicos, politicos, econdmicos,
fisiograficos, bem como sociais, de modo com que se compatibilize sempre antes o
estudo de possibilidades paralelas e igualmente factiveis. Assim, as mensuracdes dos
impactos decorrentes da obra podem ser objetivamente comparadas e discutidas, fato
gue traz subsidios para que as escolhas sejam tecnicamente e ambientalmente mais
favoraveis e que o empreendimento possa cumprir sua funcao social.

A existéncia de empreendimentos de geracao de energia através da radiacao solar é tao
somente vinculada a potencialidade solar aproveitdvel in loco. Com a necessidade de se
buscar os lugares com as melhores condi¢cdes naturais e logisticas os projetos
fotovoltaicos tendem a situar-se em recantos bem definidos, restringindo a
possibilidade de expansao geografica e tornando estéril a comparacao entre os lugares.
Deste modo, optou-se aqui pela aproximagao das caracteristicas locacionais, com a
exposicao das condicdes necessarias de adaptacao da infraestrutura, a diminuicao de
impactos ambientais e a instalacao de conflitos.

Quando se estuda a locacao de usinas fotovoltaicas, diferentes fatores tém de ser
considerados. O mais importante é, claro, a disponibilidade de insolacdo do local e
consequente nivel de radiacdo solar. Ndo menos importante, deve-se considerar
também a possibilidade de interligacdo da Usina ao Sistema Brasileiro de transmissao e
distribuicao de energia.

O Brasil possui um 6timo indice de radiagao solar, principalmente na regido Nordeste,
tendo como caracteristicas clima quente e alto indice de insolagao ao longo do ano. Este
contexto compde um quadro altamente favordvel ao aproveitamento da energia solar.

Cabe ressaltar que as caracteristicas elétricas dos sistemas fotovoltaicos sao
influenciadas diretamente por dois fatores climaticos: intensidade da radiacdo solar e a
temperatura das células solares.

Segundo ANEEL (2010), a regido Nordeste possui uma radiacdo solar compardvel as
melhores regides do mundo, como a cidade de Dongola, no deserto do Sudado, e a
regido de Dagget, no Deserto de Mojave, Califdrnia. Isto coloca o Nordeste em posi¢ao
de destaque em relagao as demais regides do mundo com maior potencial solar. A

Estudo de Impacto Ambiental — EIA Complexo Fotovoltaico Quixada



OPRIMA :

AMBIENTAL

Figura 3.1 ilustra a variacdo de radiacao no territério brasileiro, onde se verifica que a
regido Nordeste estd em vantagem em relagdo as outras regiGes para o aproveitamento
da energia solar.

14 - 16 MJim?idia
16 - 18 MJim?idia
B 18 - 20 MUmvidia
B 20- 22 Mimdia

Figura 3.1 - Variacdo da radiacdo solar no Brasil. Fonte: ANEEL, 2010.

Além disso, o Estado do Ceara possui localizacdo privilegiada quanto aos niveis de
insolacdo, com médias anuais entre 7 e 8 horas de insolacdo diaria, totalizando valores
proximos a 2.800 horas anuais, conforme ilustrado na Figura 3.2.
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Figura 3.2 — Médias anuais de insolagao no Brasil. Fonte: ANEEL, 2010.

O projeto de uma usina fotovoltaica visa estabelecer condicdes e critérios para se
determinar de forma otimizada a sua poténcia. Assim, locais que apresentem elevada
radiacao solar propiciam resultados mais satisfatoérios.

Aspectos como a area real disponivel e orientacdao do eixo do terreno em relagao a
direcao principal do sol sdao aspectos relevantes e considerados nos projetos. Além
desses aspectos dimensionais, outros aspectos referentes ao local também sao
importantes de serem observados. Eles se referem a topografia do terreno, uso e
ocupacao do solo, respaldados nos aspectos ambientais para preservacao do meio
ambiente e conforto para moradores locais.

Desta forma, os fatores que resultaram na eleicao da area do projeto entre as diversas
areas potenciais selecionadas, sdao os seguintes:

e Situacao geografica favorecida pelas condi¢des climaticas, de periodos de seca
longos, temperaturas elevadas, baixa nebulosidade, insolagdao e luminosidade

elevados;

e Disponibilidade de terrenos desimpedidos, que oferecam grande darea livre, sem
grandes elevagdes que intervenham nos raios solares;
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e Existéncia de infraestrutura basica na regidao de entorno, para suporte e mao de
obra na implantacdo e operacao do empreendimento;

e Existéncia de malha rodoviaria proxima e estradas de acesso facilitadas para
transporte de insumos e equipamentos;

e Proximidade de subestacao reforcada do sistema elétrico para suportar a
conexao e escoamento da energia produzida pelo empreendimento;

e Local com poucas restricoes de ordem ambiental e possiveis conflitos sociais.

Sendo assim, a localizagao do empreendimento justifica-se pelos seguintes aspectos:
situagdo geografica ideal, uma vez que a area esta situada em zona de clima favoravel;
auséncia de barreiras naturais ou artificiais; a existéncia de subestacdes préoxima para
escoamento da geracdo de energia gerada; aspectos topograficos e geotécnicos do
terreno favordveis e disponibilidade de terreno com dimensdes e condi¢des favoraveis
ao desenvolvimento do projeto. Ambientalmente, chama atencdo que o local do projeto
ndo possui vegetacdo nativa a ser suprimida.

Devido a baixa variacao topografica os painéis poderdo ser instalados sobre hastes
fixadas diretamente ao solo ndao havendo a necessidade de alteragdao significativa da
topografia do local, com cortes, aterro ou terraplanagem.

Além destes fatores, é relevante as condi¢Oes de infraestrutura na sele¢ao de areas,
destacando-se que a drea se encontra préximo ao municipio de Quixada e com facil
acesso a rodovia CE-265, podendo-se utilizar da infraestrutura deste municipio para
construcdo do referido empreendimento, bem como a presenga de materiais para
construcao nas proximidades.

Na area a ser instalado o empreendimento, aproximadamente 312 ha, ndo existem
benfeitorias ou residéncias interferindo com a instalagao do empreendimento, apenas a
sede da fazenda, Figura 3.4Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Figura 3.5.

O local caracteriza-se como uma propriedade privada e cercada, destinada a pecuaria
extensiva (principalmente bovinos e caprinos), podendo ser caracterizada como

altamente antropizada para fins agropecuarios, Figura 3.3.
— — e

Figura 3.3 - Vista parcial da fazenda, apresentando a paisagem dominante do terreno.
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Figura 3.4 - Sede da Fazenda Lagoa do Junco.

Figura 3.5 - Pratica de pecuaria bovina extensiva.

Com relagao a vegetacao, a propriedade é coberta quase a totalidade por capim
panasco, havendo poucos individuos arbdreos, presentes apenas no entorno da fazenda
e alguns poucos exemplares dispersos nas areas de pastagem.

Dentro dos limites da propriedade temos a presenca de Areas de Preservacdo
Permanente — APPs decorrentes de dois rios intermitentes e dois reservatdrios de dgua
artificiais, sendo eles decorrentes de barramento de curso d’agua natural, entretanto
nenhuma dessas areas conta com vegetacao ciliar.
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A escolha da drea de instalagao dos painéis solares foi feita de forma a evitar que
qualquer servico de instalacio e/ou operacdo atinja as Areas de Preservagio
Permanente — APPs.

Com relagao as areas de restricoes ambientais & importante frisar também que no
municipio de Quixada existe a unidade de conservacao estadual, Monumento Natural os
Mondlitos de Quixada. Unidade de protecao integral, criada por meio do Decreto
Estadual n2 26.805, de 25 de outubro de 2002. A poligonal do empreendimento fica
distante 5,5 Km dos limites da unidade de conservacdo, nao interferindo de nenhuma
maneira nos inselbergs existentes dentro ou fora da unidade.

Cabe salientar também que ndo existem Reservas Indigenas ou Comunidades de
Remanescentes de Quilombos a menos de 25 Km de distancia. Com relagao aos Projetos
de Assentamento Rural, existe o Assentamento Rural Tijuca/Boa Vista distante 2,7 Km
dos limites da propriedade, entretanto do outro lado da CE-265, nao sendo também
previsto nenhuma interferéncia com este Assentamento.

Desta forma, diante de uma selecao entre outras areas disponiveis na regiao, a area do
empreendimento atende satisfatoriamente todos os requisitos do processo seletivo,
destacando-se que neste processo foi decisiva a disponibilidade de imdével com boas
condicOes solares e em situacao legal e ambiental favordvel ao desenvolvimento do
empreendimento.

3.4. Hipotese de nao Implantagao do Empreendimento

A exposicao desta hipotese para a drea de influéncia do empreendimento deve ser
entendida em um contexto espacial de homeostase, ou seja, caracterizando o
desenvolvimento econdmico e social da paisagem em questdo através do status quo.

Especificamente sobre a area do empreendimento, ela se caracteriza como um
ambiente cuja influéncia antrépica se pronuncia significativamente na paisagem. As
condicOes de producdo sao dificultadas pelo regime de chuvas, com pequena expressao
produtiva.

Este cendrio tende a permanecer como a for¢ca dinamizadora da economia local e
consequentemente de interferéncia no espaco.

Desta forma, espera-se a manuten¢ao da paisagem, sem a possibilidade de uma
regeneragao natural no terreno ou melhoras nas questées ambientais.

Com relacdo a socioeconomia, sem o empreendimento a populacdo da regido perderd
oportunidades de empregos, diretos e indiretos, e o municipio envolvido deixara de
contar com uma nova fonte de arrecadagao de impostos e tributos.
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4. COMPENSAGCAO AMBIENTAL

A compensacao ambiental pertinente a este empreendimento esta vinculada ao
cumprimento da Legislacdo Ambiental Federal: Lei Federal n°9.985, de 18 de julho de
2000, Resolu¢do CONAMA n° 371, de 5 de abril de 2006 e Decreto Federal n2 6.848, de
14 de maio de 2009, assim como das Resolu¢des do Conselho Estadual do Meio
Ambiente — Resolu¢do COEMA n° 9, de 29 de maio de 2003, e Resolu¢do COEMA n° 26,
de 10 de dezembro de 2015.

A Lei Federal n°® 9985/2000, a Resolu¢do CONAMA n° 371/2006 e a Resolugdo COEMA n°
9/2003 reportam-se a Compensacdo Ambiental, ao passo que o Decreto Federal n°
6.848/2009 e a Resolucdo COEMA n° 26/2015 expdem as informacdes necessarias ao
calculo do Grau de Impacto — Gl, sendo esta ultima no ambito do estado do Ceara, que
define a Metodologia de Calculo do Grau de Impacto Ambiental para Fixacdao do
Percentual de Valoracdo da Compensacao Ambiental.

O Decreto Federal n° 6.848/2009 define em seu art. 31-A, o Valor da Compensacdo
Ambiental — CA, conforme segue:

“Art. 31-A. O Valor da Compensa¢cdo Ambiental - CA serd calculado pelo produto
do Grau de Impacto - Gl com o Valor de Referéncia - VR, de acordo com a formula
a seqguir:

CA = VR x Gl, onde:
CA = Valor da Compensagdo Ambiental;

VR = somatdrio dos investimentos necessdrios para implantagdo do
empreendimento, ndo incluidos os investimentos referentes aos planos, projetos e
programas exigidos no procedimento de licenciamento ambiental para mitigagdo
de impactos causados pelo empreendimento, bem como os encargos e custos
incidentes sobre o financiamento do empreendimento, inclusive os relativos as
garantias, e os custos com apdlices e prémios de seguros pessoais e reais; e

Gl = Grau de Impacto nos ecossistemas, podendo atingir valores de 0 a 0,5%.”

A Resolucdo COEMA n° 26/2015, em seu art. 12 também define o Valor da
Compensacao Ambiental — CA nos mesmos parametros do Decreto Federal n?
6.848/2009, entretanto, fixando o valor de 0,5% para o Grau de Impacto para todos os
empreendimentos em licenciamento.
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Portanto, para fins de definicdo do valor da Compensacao Ambiental — CA deste
empreendimento fixa-se em 0,5% o valor para Gl, aplicando-se a férmula:

CA=VRxGI,
onde:
CA = Valor da Compensacdao Ambiental,
VR = somatorio dos investimentos necessarios para implantacao do empreendimento; e
Gl =0,5%.

Para fins de definicao do valor de VR segue abaixo a planilha de desembolso fisico e
financeiro total de investimentos do empreendimento. A declaracao que atesta o Valor
de Referéncia usado nos cdlculos da compensacdao Ambiental é apresentada no Anexo
03.
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5. AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

Entende-se como area de influéncia de um empreendimento o espago suscetivel a
sofrer alteragdes em decorréncia de seu planejamento, implantacao e operagao. Dessa
forma, as areas de influéncia devem ser definidas em fun¢ao do progndstico dos seus
principais impactos ambientais.

A delimitacao das areas de influéncia de um empreendimento permite definir o espaco
geografico para o qual deverao ser realizados os levantamentos de dados e informacgdes
gue permitirdo diagnosticar, como um retrato do momento, a situagao em que se
encontram os meios fisico, bidtico e socioecondmico da regiao de sua insercao antes de
qgualquer interferéncia.

Neste processo, a equipe técnica levou em consideracdo um conjunto de cinco fatores:
a) os impactos ambientais previstos; b) as caracteristicas socioambientais da regido; c)
as unidades administrativas encarregadas pela gestdao politica; (d) os padrdes
diacronicos da demografica local e, finalmente, (e) a disponibilidade de dados
relevantes para a analise do meio em estudo.

Para o Empreendimento em andlise foram definidas, pela equipe técnica, as seguintes
areas de influéncia:

5.1. Area Diretamente Afetada - ADA

A Area Diretamente Afetada (ADA) define-se no limite espacial transformado, ou seja,
projetado para a implantacdo e operacao do empreendimento. Compreende um espaco
de facil delimitacdo e bastante preciso na maioria dos estudos e para a maioria dos
parametros.

A Area Diretamente afetada pelo Complexo Fotovoltaico Quixada inclui as delimita¢des
estabelecidas pelo empreendimento, sendo, portanto, representado pela propriedade
Fazenda Lagoa do Junco.

5.2. Area de Influéncia Direta - AID

A AID compreende o conjunto de areas que, por suas caracteristicas, sao
potencialmente aptas a sofrer os impactos ambientais diretos da implantagao e
operagao da atividade transformadora.
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Meio Socioeconbémico

No Meio Socioecon6mico, a definicao das areas que serao influenciadas diretamente
pelo Complexo Fotovoltaico Quixada deu-se em concomitancia com a analise dos
impactos derivados do empreendimento.

Conjuntamente, foi realizado um levantamento das principais aglomeragdes
populacionais do entorno, fato que possibilitou uma maior apreensao da dinamica
socioecondmica local e subsidiou a delimitacao da AID.

Considerando tais particularidades, se considerou adequada a delimitacdao da AID do
meio socioecondmico como as dareas inseridas num raio de 1,0 km das intervengdes
construtivas diretas da Usina Fotovoltaica em estudo, bem como as dreas no entorno
das duas principais vias de acesso ao empreendimento, Figura 5.1.

Tais localidades apresentam maior risco de alteracées (positivas ou deletérias) em seus
cotidianos, decorrentes do processo de instalacdo e operacao do empreendimento.
Foram mapeadas quatro comunidades (Arisco, Lagoa de Jurema, Mulungu e Guaruja)
gue podem receber alguma influéncia direta.

Em especial, destaca-se a comunidade de Lagoa da Jurema, que apresenta a maior
proximidade com o empreendimento, bem como o Mulungu e o Guaruja, que guardam
relevante interacdo entre si. Sendo que a de Guaruja, mesmo sendo a mais distante,
serve de suporte para as outras duas.

J4 a comunidade de Arisco se destaca nessa relacdo de influéncia devido a sua
distribuicao ao longo de uma das vias de acesso ao empreendimento.

Meios Fisico e Biotico

Para a AID dos Meios Fisico e Bidtico a equipe multidisciplinar envolvida no estudo
definiu, considerada a inexisténcia de melhor delimitador topografico/fisiografico que
sustentasse o acumulo dos impactos diretos para esses meios, um contorno (buffer) de
1.000 metros a partir dos limites do empreendimento.

Essa linha "aparentemente aleatdria" foi adotada considerando especialmente o limite
maximo dos impactos que possam ser causados pela emissdao de ruidos e pelo
soerguimento de poeira provenientes das obras.

A representacao da AID do empreendimento é apresentada no Mapa exposto na Figura
5.2.
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5.3. Area de Influéncia Indireta - All

Conceitualmente as trés areas referidas no titulo deste capitulo possuem diferengas
especificas. A All consiste no conjunto das areas e dominios fisicos maximos em que o
empreendimento pode ter atuacao.

Considera-se a interface entre o espaco nao influenciavel e a area de influéncia direta
levando em conta a ocorréncia de impactos provenientes de fen6menos secundarios ou
nao diretamente decorrentes das intervengdes previstas.

Foram definidas All diferentes para o Meio Socioeconémico e os Meios Fisico e Bidtico,
conforme apresentado abaixo:

Meio Socioeconbémico

A escolha da area de influéncia do Complexo Fotovoltaico Quixada para o meio
socioecondmico contemplou duas etapas: o planejamento prévio, realizado a priori, e a
correcao definitiva, a posteriori. Isto é, uma identificacao prévia para delimitacdo da
area para o diagndstico e um posterior ajuste peremptoério, levando em conta as
consideragdes decorrentes do trabalho de campo.

No que tange ao meio socioecondmico, apds consideracao das varidveis supracitadas
inerentes aos aspectos sociais, politicos e culturais, compreendeu-se como Area de
Influéncia Indireta a area do municipio de Quixada, Figura 5.3.

A equipe técnica concluiu que o territério municipal equivale a um recorte adequado
para os processos de diagndstico e progndstico, uma vez que contempla a dindmica das
caracteristicas sociais, politicas e culturais da regiao, engloba os impactos relacionados
ao empreendimento e oferece subsidios (dados secundarios) para uma compreensao
adequada da realidade social da regiao afetada.

Meios Fisico e Biotico

Para a delimitacdo da drea de influéncia dos Meios Fisico e Bidtico foram considerados
os aspectos relativos as unidades de gerenciamento de recursos hidricos. Essa
orientacdo visa atender as Resolucdes CONAMA N2 001/1986 e CNRH N2 32, de 15 de
outubro de 2003, que indicam tais unidades como a circunscricdo mais adequada para
analise ambiental na maioria dos casos.

Dessa forma consideraram-se como Area de Influéncia Indireta as duas Sub-Bacias
Hidrograficas que recebem contribuicdao da area da propriedade, sendo a Sub-Bacia do
Riacho Salgado e a Sub-Bacia do rio, sem denominagao, que cortam a propriedade,
ambos afluentes da margem direita do Rio Sitia.

Para a visualizacdo da localizacdo da Area de Influéncia Indireta do empreendimento,
vide Figura 5.4.
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6. PLANOS E PROJETOS COLOCALIZADOS

Objetivando criar, efetivamente, as condi¢cdes que permitam o conhecimento das
interferéncias da obra na atual conformagao politica, sendo também um vetor para
desenvolvimento espacial, é importante a apresentacao dos demais atores ou iniciativas
gue, de alguma maneira, influenciam a implantacado e operacdao do empreendimento.

Torna-se essencial ter o conhecimento dos planos e projetos que estejam em fase de
planejamento, implantacdao ou funcionamento, possibilitando a integracdao de esforgos
guando houver um objetivo comum.

Em nivel nacional, como o mais importante plano, podemos citar a celebracao do
Acordo de Paris, na COP 21, no ano de 2015. O Brasil assumiu compromisso de redugao
de emissdes de gases de efeito estufa, em 2025 e 2030, respectivamente em 37% e 43%
em relagao aos niveis de 2005.

Embora o Brasil possua uma das matrizes mais renovaveis do mundo, com
aproximadamente 75% de fontes renovaveis na oferta de energia elétrica, alcangar as
metas firmadas se constitui grande desafio. Conforme EPE (2016) serda necessario
expandir o uso de fontes de energia nao fdssil, aumentando a parcela de energias
renovaveis (além da energia hidrica) para ao menos 23% até 2030, principalmente pelo
aumento da participacdo das fontes solar, edlica e biomassa.

Os paises que mais desenvolveram a energia solar fotovoltaica contaram, de forma
geral, com politicas de incentivo a essa tecnologia, para a fabricacdao ou importacdo de
equipamentos, para o financiamento da compra de painéis e principalmente com
modelos regulatdrios de comercializagcao da energia elétrica gerada.

Existem diversos incentivos governamentais para o aproveitamento da fonte solar,
conforme apresentado por SILVA (2015), sendo que alguns dos incentivos sdo aplicados
também para outras fontes renovaveis de geracao de energia elétrica. Os principais
incentivos existentes listados por SILVA (2015) sdo apresentados a seguir:

e Descontos na Tarifa de Uso dos Sistemas de Transmissdao (TUST) e na Tarifa de
Uso dos Sistemas de Distribuicdo (TUSD) para empreendimentos cuja poténcia
injetada nos sistemas de transmissao e distribuicao seja menor ou igual a 30.000
kwW;

e Venda Direta a Consumidores Especiais (carga entre 500 kW e 3.000 kW) para
geradores de energia de fonte solar e demais fontes renovaveis, com poténcia
injetada inferior a 50.000 kW. Na aquisicao da energia, os consumidores especiais
também fazem jus a desconto nas tarifas de uso;

Estudo de Impacto Ambiental — EIA Complexo Fotovoltaico Quixada



(g PR“T',( ”

o Sistema de Compensacao de Energia Elétrica para a Micro e Minigeragao
Distribuidas: instituido pela Resolucao Normativa ANEEL n2 482, de 17 de abril de
2012, permite que consumidores com geracdao de até 5 MW a partir de fonte
solar ou demais fontes renovaveis compensem a energia elétrica injetada na rede
com a energia elétrica consumida (sistema net-metering);

e Convénio n? 101, de 1997, do Conselho Nacional de Politica Fazendaria
(CONFAZ): isenta do Imposto sobre Circulacdo de Mercadorias e Servigcos (ICMS)
as operagOes que envolvem varios equipamentos destinados a geracao de
energia elétrica por células fotovoltaicas e por empreendimentos edlicos; nao
abrange, no entanto, alguns equipamentos utilizados pela gera¢ao solar, como
inversores e medidores;

e Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI):
instituido pela Lei n2 11.488, de 15 de junho de 2007, suspende, por cinco anos
ap6s a habilitacdo do projeto, a contribuicdo para o PIS/PASEP e Cofins, no caso
de venda ou de importacgdo de maquinas, aparelhos, instrumentos e
equipamentos novos, de materiais de construcao e de servicos utilizados e
destinados a obras de infraestrutura, entre as quais as do setor de energia;

e Debéntures Incentivadas: instituido pela Lei n? 12.431, de 24 de junho de 2011,
isenta rendimentos de pessoas fisicas de Imposto de Renda sobre rendimentos
relacionados a emissdo de debéntures, por sociedade de propdsito especifico, e
outros titulos voltados para a captacdo de recursos para projetos de
investimento em infraestrutura ou pesquisa e desenvolvimento, entre os quais os
destinados a geracao de energia elétrica por fonte solar;

e Reducdo de Imposto de Renda: projetos de setores prioritarios (entre os quais o
de energia) implantados nas areas de atuacdo da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), da Superintendéncia do
Desenvolvimento da Amazonia (SUDAM) e da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) tém reducao de imposto de renda;

e Condicdes Diferenciadas de Financiamento:

o BNDES: financiamento para o setor de energia elétrica com taxas de juros
abaixo das praticadas pelo mercado (TJLP). Para a fonte solar, o BNDES
financia até 80% dos itens financidveis, contra 70% para as demais fontes
de energia renovaveis;

o Fundo Nacional sobre Mudanca do Clima (FNMC): vinculado ao Ministério
de Meio Ambiente (MMA), o Fundo visa a assegurar recursos para apoio a
projetos ou estudos e financiamento de empreendimentos que visem a
mitigacao da mudanca do clima e a adapta¢ao a mudanca do clima;
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o Inova Energia: uma iniciativa destinada a coordenacdao das ac¢des de
fomento a inovagao e ao aprimoramento da integracao dos instrumentos
de apoio disponibilizados pela Finep, pelo BNDES, pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel), sendo uma de suas finalidades apoiar as
empresas brasileiras no desenvolvimento e dominio tecnoldgico das
cadeias produtivas das seguintes energias renovaveis alternativas: solar
fotovoltaica, termossolar e edlica para geracao de energia elétrica;

o Recursos da Caixa Econdmica Federal (CEF): a CEF disponibiliza linha de
crédito por meio do Construcard que permite compra de equipamentos de
energia solar fotovoltaica para uso residencial;

e Leida Informatica: isengdes tributdrias para bens de informatica e de automacao:
a producdo de equipamentos destinados a geracdo de energia elétrica por fonte
solar utiliza varios dos produtos alcancados pela chamada Lei de Informatica;

e Projetos de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D): fonte de recursos para projetos
realizados pelas empresas do setor elétrico e aprovados pela ANEEL relacionados
com desenvolvimento da geracao de energia solar fotovoltaica no Brasil;

e Leildes de compra de energia elétrica com produto especifico para fonte solar.

Percebe-se, portanto, grande numero de incentivos para desenvolvimento da fonte
solar no pais. A partir dos incentivos concedidos, observa-se um avanco no
desenvolvimento da geracao solar fotovoltaica no pais.

Apesar do grande numero de incentivos para desenvolvimento da geracdo solar
fotovoltaica e dos resultados obtidos nos ultimos anos, ainda hd muito que precisa ser
feito para que a fonte solar se consolide na matriz energética nacional.

No Ceard, o estado vem ganhando espac¢o no cendrio nacional de producao de energia
limpa. A sua localizacao geografica permite menor oscilagdao e maior incidéncia de raios
solares, além dos ventos constantes.

O estado é um dos 23 do pais a conceder a isencao da cobranca do ICMS sobre a energia
gerada, fato que eleva ainda mais a rentabilidade do sistema e reduz o seu tempo de
amortizagao.

Estdo previstas obras de construcdo de usinas fotovoltaicas, com concessdao da ANEEL,
em Aquiraz (84.096 kW), Quixeré (120.000 kW) e Massapé (30.000 kW) (BIG, 2017).

No municipio de Quixada nao foi constatado nenhum plano ou projeto que venha
interferir de forma negativa ou positiva sobre o empreendimento proposto.

Podemos citar apenas a desativacao da usina de biodiesel de Quixada da Petrobras,
apos o anuncio feito no final de 2016 sobre o encerramento das atividades. Inaugurada
em 2008 a usina de biodiesel vem sendo desmontada, gerando desemprego e perda de
arrecadac¢dao no municipio.
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Estimulada por diversos incentivos governamentais, o Complexo Fotovoltaico Quixada
se encontra na direcdo fomentada pelo pais com o aumento de fontes renovaveis na
oferta de energia elétrica na matriz energética brasileira. Sua construcdao aumenta a
geracdao de energia no estado do Ceara e fomenta o emprego e arrecadacdao no
municipio de Quixada.
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7. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DAS AREAS DE INFLUENCIA
7.1. Meio Fisico

7.1.1. Caracterizacao Climatica

Para este estudo foram utilizados somente dados secunddrios para as analises e
caracterizacao dos aspectos gerais do clima do Ceard, buscando sempre fazer a ligacao
destes aspectos com a dinamica climatica prevista ou aplicavel para o municipio de
Quixada.

A caracterizacdo climatoldgica da Area de Influéncia Indireta - All foi baseada na analise
de dados mensais relativos a temperaturas médias, umidade relativa, nimero de dias
com chuva e precipitacdo, coletados pela Estacdo Climatolégica Convencional de
Quixeramobim (OMM 82586) — atualmente sob administracdao da Fundacdao Cearense
de Meteorologia e Recursos Hidricos — e registrados entre os anos 2007 a 2016.

A escolha pela referida estacdo meteoroldgica como base para andlise de dados se deu
em razao:

e Da inexisténcia de estacdao meteoroldgica com dados normais no municipio de
Quixada;

e Da razodvel proximidade daquela estacdo a Area Diretamente Afetada - ADA
(distancia inferior a 40 km), e;

e Da idéntica condicao altimétrica da ADA para com a referida estacao
meteoroldgica (aproximadamente 80 m de altitude).

Excepcionalmente para os dados de pressdao atmosférica foram usados dados da
Estacdo Meteoroldgica Automatica de Fortaleza (OMM 81758).

7.1.1.1. Caracteristicas Climaticas Elementares Presentes na AID

O dominio das temperaturas elevadas e a grande diferen¢a na distribuicao sazonal das
chuvas ao longo do ano compreendem as caracteristicas basilares do clima do interior
nordestino.

Nimer (1972) destaca que basicamente:

a) Em termos astrondmicos, pela eclitica terrestre, a regido intertropical é, por
natureza, fortemente submetida a radiacao;

b) A atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT comanda o regime anual
das chuvas no nordeste brasileiro, e, finalmente;
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c) A localizagdo no eixo de acdo principal da Massa Equatorial Atlantica — uma
massa quente e Umida originada no Atlantico Intertropical - atua em consorcio
com a ZCIT de modo a controlar especialmente a condicdao térmica regional
caracterizada por médias quentes.

Desta forma o nordeste brasileiro (a excecdo da faixa litoranea) é uma regido geografica
do globo terrestre marcada pela condicdao seca na maior parte do ano, sendo as chuvas
menos expressivas e extremamente concentradas em até trés meses do ano.

Sobre o primeiro item, a radia¢do, é importante destacar que a marcha solar
proporciona o advento zenital em dois periodos do ano (margo e setembro) para regido
nordeste. A inclinacdo da incidéncia dos raios solares, portanto, se dd em angulos
sempre muito elevados, projetando quantidades altas de calorias absorvidas pelos
niveis inferiores da atmosfera. Essa condicdo torna a amplitude térmica anual (em
termos de média mensal) pouco proeminente, sendo dominante temperaturas médias
superiores a 26 °C, a excec3o das areas altas (Chapadas da Diamantina e Borborema e
suas imediacGes proximais).

Acerca do segundo item salientado, a ZCIT comanda em primeiro e maior plano a
ocorréncia e a magnitude do periodo chuvoso no Nordeste. A flutuacdao daquele sistema
na regido do Atlantico Equatorial, entre as latitudes de 102 N e 92 S é alimentado
principalmente pela diferenca térmica entre os polos articos e antarticos e das dguas no
Oceano Atlantico entre os hemisférios Sul e Norte (denominada pela climatologia
instrumental de TSM — Temperatura da Superficie do Mar).

No Brasil, o trabalho de Nimer (1964), ainda em um periodo considerado dos primérdios
do desenvolvimento da climatologia instrumental no pais, reconheceu os mecanismos
basicos de atuacdo desse sistema altamente complexo. Registrava-se desde entdo o
principal sistema meteoroldgico que hoje, sabidamente, define anualmente a marcha
pluviométrica que encontramos especialmente na regido norte do Nordeste (Estados do
Ceara, Rio Grande do Norte e Piaui): as chuvas aparecem especialmente concentradas
no quadrimestre janeiro-fevereiro—margo-abril, e, os periodos com baixissimas, ou
mesmo nulas, precipitagdes pluviométricas ocorrem, grosso modo, principalmente
entre julho e setembro’.

A circulacdo normal da ZCIT, ainda segundo Nimer (1972), pode ser caracterizada pela
oscilacdo Norte-Sul ao longo ano, na regidao do Oceano Atlantico Equatorial desde 10eN
(geralmente setembro) e sua descida, até, em média os 995 (em fins de marco).

1 ~ . . . . . o
N3do é, ademais, ocasional que geralmente as empresas estaduais de pesquisa meteoroldgica dos estados do Nordeste
passaram a se empenhar desde os anos 90 em acompanhar a marcha da ZCIT para monitorar a condi¢do do periodo chuvoso.
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Quando esta faixa - caracterizada, sobretudo, pela intensa evaporagao e ascendéncia de
ar quente e Umido para niveis mais altos da atmosfera, com consequente transporte de
calor para latitudes médias - estd localizada no hemisfério norte, entre julho e
setembro, os ventos alisios do Hemisfério Sul se fortificam e convergem distantes (ao
norte) da regido nordeste brasileira, impedindo a formacdao de frontogénese e,
portanto, chuvas na regido, uma vez que a MEA (Massa Equatorial Atlantica) também
passa a atuar de modo exclusivo.

Quando, entretanto, a ZCIT se desloca para sul, a pressao atmosférica baixa e a area de
convergéncia dos alisios sdo também deslocadas, enfraqguecendo ademais a MEA e
gerando ocasides de chuvas que geralmente sdo intermitentes ao longo do dia, mas que
em funcdao da associacdao frequente com nuvens do tipo cumulus-nimbus geram
episodios de chuvas concentradas.

A intensidade do periodo chuvoso (inverno) no Nordeste, porém, serd quase sempre
determinada pela maior amplitude da Temperatura da Superficie do Mar - TSM entre o
Oceano Atlantico Norte e Sul e pelo dpice de deslocamento para sul da Zona de
Convergéncia Intertropical - ZCIT.

Embora outros sistemas também se destaquem como definidores de primeira instancia
da climatologia das chuvas no Nordeste - como as ondas de leste e as invasdes de
frentes polares, segundo Costa (2012), e ainda a a¢ao da Massa Equatorial Continental,
especialmente sobre o Maranhdao e os sistemas de brisas do litoral - é importante
ressaltar o fato que, para o estado do Ceard como um todo, o principal sistema
definidor das géneses das chuvas e, portanto, da volumetria total anual é a ZCIT.

Sobre o item “c)” cabe finalmente destacar que se trata do sistema predominante sobre
todos os tipos climaticos nordestinos, condicdo que se da principalmente em razdo da
proximidade do centro de origem do mesmo - que se encontra sobre os Acores - e dos
seus deslocamentos estacionais em sentido NE-SW, agindo também desde préximo a
costa leste do nordeste brasileiro. Por se tratar de um sistema Umido, mantém, quando
em dominio ventos de nordeste, alta umidade, embora o mesmo perca umidade
conforme adentra ao territdrio brasileiro.

Dentro do contexto climatico regional incidente sobre a regido de Quixada e
Quixeramobim ha de se salientar a possibilidade de atuag¢ao dos efeitos das anomalias
da Temperatura da Superficie do Mar - TSM do Pacifico Sul que, associados ao
comportamento dos centros de alta e baixa pressdo, condicionam a incidéncia regional
em maior ou menor magnitude da fase positiva (El Nifio) do fenébmeno ENOS — El Nifio
Oscilacao Sul, cuja acdo pode incidir sobre a condi¢ao (normal) dos periodos:

e Mais umido (com o El Nifio se desenvolvendo a partir de janeiro ou fevereiro e
incidindo até abril, causando interrupcdo no desenvolvimento do inverno e
drastica diminuicao das incidéncias e volumes das chuvas); e,
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e Mais seco (com o El Nifio incidindo a partir de maio a junho se estendendo sobre
a primavera e intensificando a condicao seca, ja naturalmente presente no
periodo).

Em que pese o La Nifia também repercutir em alteragdes para muitos estados do
Nordeste, estudos vem indicando que as repercussdes em ambito de alteracbes do
regime de chuvas sdo, entretanto, quase nulas para o Estado do Ceara.

7.1.1.2. Classificagao Climatica

Pela classificacdo climatica estabelecida pelo Instituto de Pesquisa e Estratégia
Econdmica do Ceara - IPECE, a area de influéncia do empreendimento esta inserida no
clima Tropical Quente Semidrido (Figura 7.1), caracterizado pela presenca de uma
estacdo seca, com duracdao média de trés a cinco meses, temperaturas elevadas com
média anual acima dos 26 °C, evapotranspiracdo potencial anual superior a precipitacdo
anual, auséncia de frio (temperaturas sempre acima dos 18 °C) e pluviosidade média
variando entre 400 e 600 mm anuais.

I TIPOS CLIMATICO