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APRESENTACAO

Este documento apresenta o contetddo completo do Estudo de Impacto Ambiental (EIA) que integra
o procedimento de formalizag&o do Processo de Licenciamento Prévio (LP) do Projeto do Complexo
Edlico Queimada Nova IV, previsto para ser implantado nos municipios de Acaud, no Estado do
Piaui e Afranio no Estado de Pernambuco, sob responsabilidade da empresa Ventos de Santa Edith
Energias Renovaveis S.A.

O Complexo Edlico Queimada Nova IV constitui-se em um projeto composto por 50 aerogeradores
0 que permitira uma capacidade instalada de 330 MW. Este numero € reflexo da soma da poténcia
unitaria dos aerogeradores modelo «AEG_Modelo» da marca SGRE, que possui uma poténcia
instalada de 6.6 MW. O Complexo Edlico Queimada Nova IV sera interligado no Sistema Interligado
Nacional — SIN, que é gerenciado pelo Operador Nacional do Sistema — ONS através de uma
Linha de Transmissédo de 500 kV, com aproximadamente 53,5 km de extenséao, até a SE
Queimada Nova ll.

A elaboracdo deste documento contempla um conjunto de estudos e analises necessarios a
verificacdo da viabilidade locacional e ambiental do projeto. A emissao da Licenca Prévia — LP
aprova a concepcao e localizacdo do empreendimento e estabelece as condicionantes ambientais
necessarias para a instalacéo, a partir das recomendac¢fes e conclusdes dos estudos ambientais
aqui apresentados.

O requerimento do Processo de Licenciamento Prévio (LP) foi devidamente formalizado e
enquadrado junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA). Dessa forma, este EIA foi elaborado tomando como base o Termo de Referéncia (TR)
especifico para estudos desta natureza.
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1. INTRODUCAO

O Complexo Edlico Queimada Nova IV visa a geragdo de energia elétrica a partir de fonte edlica
por meio de 50 aerogeradores da marca SGRE, modelo V170-6.6 MW, com 115 m de altura de hub
e 170 m de diametro do rotor. Esses aerogeradores, que totalizam 330 MW de poténcia instalada,
serdo distribuidos em guatro Parques Eélicos que formardo o Complexo Edlico Queimada Nova IV.

A rede elétrica interna interligando os aerogeradores sera em 34,5 kV, levando a energia até uma
Unica SE «Tensdo_primario_kV»/500 kV no centro geoelétrico. A conexdo ao Sistema Interligado
Nacional (SIN) devera ser realizada através de uma Linha de Transmissdo de 500 kV, com
aproximadamente 53,5 km de extensao, até a SE Queimada Nova Il.

O CE Queimada Nova IV situa-se no bioma Caatinga, em regido privilegiada em termos de recurso
edlico, pertencente aos municipios de Acaud, e Afranio, conforme ja apontado por estudos do
regime de ventos na regido e pelo Atlas do Potencial Eolico Brasileiro (ELETROBRAS/MME,
Camargo-Schubert - 2001).

O complexo localiza-se dentro de propriedades devidamente arrendadas para a Ventos de Santa
Edith Energias Renovaveis S.A com Contratos de Cessao de Direitos.

Os estudos que compdem este documento foram conduzidos por uma equipe multidisciplinar de
profissionais, conforme quadro apresentado no inicio deste documento, que realizou todo
levantamento e andlise de dados, bem como a integracao dos temas estudados na regido de
insercdo do empreendimento com as caracteristicas do projeto desenvolvido pela Ventos de Santa
Edith Energias Renovaveis S.A.. Desse modo, foi possivel avaliar todos os potenciais impactos
ambientais, positivos e negativos, associados a sua implantacdo e operagdo e propor um conjunto
de medidas e ac¢bBes consideradas como necessarias a prevencao, controle, mitigacao,
compensacdo e potencializagdo das interferéncias ambientais prognosticadas, nos temas
referentes aos Meios Fisico, Bidtico e Socioeconémico.

Este relatério encontra-se estruturado, inicialmente, com a Caracterizacdo do Empreendimento no
Capitulo 02, contendo informacdes técnicas relacionadas as principais caracteristicas de
engenharia do projeto, como o arranjo do Projeto, o sequenciamento da etapa de implantacéo, o
histograma de contratagdo de méo de obra e outras informacdes técnicas pertinentes, incluindo as
alternativas tecnoldgicas e locacionais.

O Capitulo 03 descreve a Legislagdo Ambiental Aplicavel ao licenciamento do empreendimento,
nas instancias federal, estadual e municipal, bem como descricdo geral da andlise das diretrizes
legais consideradas no desenvolvimento do projeto.

Na sequéncia (Capitulo 04), sdo apresentados os procedimentos metodolégicos gerais que
orientaram a elaboracdo deste EIA, incluindo a delimitacdo das Areas de Estudo definidas e
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consideradas nos diversos estudos dos Meios Fisico, Bidtico e Socioecondmico — Area de Estudo
Regional (AER), Area de Estudo Local (AEL) e Area Diretamente Afetada (ADA).

O Diagnostico Ambiental para os Meios Fisico, Biético e Socioecondmico, incluindo os respectivos
procedimentos metodoldgicos especificos adotados para o estudo dos diversos temas de cada meio
€ apresentado no Capitulo 05, que contempla inclusive aspectos referentes as Unidades de
Conservacdo e Areas Prioritarias para Conservacdo. A Analise Integrada desse diagndstico
constitui Capitulo especifico (Capitulo 06), sendo apresentado logo em seguida.

Por sua vez a ldentificagdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais é apresentada no Capitulo 07,
contemplando, principalmente, o cruzamento analitico entre os atributos ambientais da regido e
atividades e fatores geradores de impactos, decorrentes das caracteristicas projetadas para a
implantacdo e operacdo do empreendimento. No Capitulo 08 é apresentado o Prognostico
Ambiental nas hipéteses de implantacdo ou ndo do Complexo Edlico Queimada Nova IV ou seja,
com e sem 0 empreendimento.

Ja o detalhamento das medidas mitigadoras propostas € apresentado no Capitulo 09, consolidadas
em Programas Ambientais que contemplaram as acdes de controle, monitoramento, mitigacéo,
compensacao, além é claro da potencializagdo dos impactos positivos. Nessa oportunidade séo
descritas as medidas consideradas essenciais para garantir a viabilidade ambiental da implantagéo
do projeto e sua futura operacao.

Na sequéncia, a Compensacdo Ambiental mereceu um Capitulo a parte (Capitulo 10), considerando
informagdes necessarias para definicdo do grau de impacto e indicagéo de alternativas de aplicagédo
dos recursos, a luz da legislagéo vigente (Lei 9.985/2000 e Decreto 6.848/2009).

Por fim, apresenta-se a Conclusédo (Capitulo 11), contemplando a sintese dos principais resultados
dos estudos desenvolvidos no ambito deste EIA, no que se refere a analise conclusiva da viabilidade
ambiental do projeto composto pela Complexo Edlico Queimada Nova IV. Ao final, no Capitulo 12
sdo descritas as Referéncias Bibliograficas utilizadas ao longo do estudo e, finalmente, sao
apresentados os anexos do documento.
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e Caminhamento de Campo do Meio Fisico;

» Potencial Espeleolégico;

» Recursos Hidricos Locais;

= Susceptibilidade a Eroséo;

« Interferéncias em Benfeitorias;

» Uso e Ocupacéo do Solo;

- Area de Influéncia do Meio Fisico e Bi6tico;
« Area de Influéncia do Meio Socioeconémico;
« Planta Planialtimétrica.

Além dos mapas, elaborados com layout e formatos especificos para os temas representados,
diversas Figuras também foram geradas e inseridas no corpo do relatério, compondo o rol de
material cartografico associado as andlises contidas neste estudo.
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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Este item contempla a Caracterizagdo da implantacdo e operacdo do Complexo Edlico Queimada
Nova IV que contempla cinco Parques Edlicos inseridos em um complexo edlico, com um total de
50 aerogeradores a serem implantados e respectivas estruturas temporarias e permanentes
(acessos, canteiros de obra, usina de concreto, rede de distribuicdo interna, areas de bota-fora e
de empréstimo, e subestacdes coletoras). A area de intervencgdo total prevista para implantacéo do
empreendimento corresponde a 226,62 hectares.

Ressalta-se que esta area corresponde aos locais ocupados pelas estruturas do empreendimento,
em seu layout atual, que estdo contidas nos limites das poligonais das propriedades rurais
arrendadas ou em processo de arrendamento para o projeto. Caso haja eventuais ajustes e
alteracGes de projeto nas proximas etapas de licenciamento, as estruturas a serem alteradas
permanecerdo contidas nas areas das poligonais das propriedades arrendadas, bem como nos
limites da area de estudo local (AEL), apresentada no Capitulo 4.

Para a implantacdo do Complexo Edlico Queimada Nova IV deverdo ser construidos novos acessos
e implantadas melhorias em estradas ja existentes, sendo que o principal acesso ao Complexo
Edlico sera feito pela rodovia pavimentada BR-407. Esta rodovia passa proximo ao complexo,
situando-se a uma distancia de «Distancia_parquerodovia»290m dos parques.

O Mapa inserido na sequéncia apresenta a inser¢ao da area de intervencdo do empreendimento
nas poligonais das propriedades rurais arrendadas para o projeto.

Caracterizagdo do Empreendimento, pag. 2.1
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2.1 INFORMACOES DE PROJETO

Apresenta-se, neste item, as principais informacdes de engenharia relacionadas ao projeto do
Complexo Edlico Queimada Nova 1V, consideradas indispensaveis para a instru¢do da Licenca
Prévia — LP. As informacgdes consistem em uma compilacdo dos dados produzidos pela equipe de
engenharia responsavel pelo detalhamento técnico do projeto que serd implantado e suas
respectivas estruturas. Todas as informacdes foram consolidadas e organizadas pela equipe da
Maron Ambiental para fins de organizagéo e apresentacdo neste documento.

O projeto serd implantado com o objetivo de gerar energia elétrica por meio de fonte alternativa
renovavel, neste caso, a energia dos ventos. O aproveitamento da energia edlica decorre da
conversao da energia cinética de translacdo em energia cinética de rotacao. Para a producédo de
energia elétrica, sdo utilizadas turbinas edlicas, também conhecidas como aerogeradores, que
transforma a energia cinética de rotacao em energia elétrica.

A energia elétrica produzida pelo Complexo sera transmitida até o local de seu consumo, por meio
do Sistema Integrado Nacional-SIN que contempla um conjunto de linhas de transmissao,
subestacbes e linhas de distribuicdo. As conexfes elétricas sdo, portanto, extremamente
importantes na viabilidade técnica e econdmica de qualquer usina de geracédo de eletricidade.

O complexo sera construido por um conjunto de parques edlicos, 0s quais contardo com suas
proprias redes internas de conexdo elétrica (Sistema Coletor). Os aerogeradores estardo
interligados entre si por uma rede elétrica em tenséo de 34,5kV que seguirdo o tracado das estradas
de acesso ao parque e fileiras dos aerogeradores até a conexdo com a subestacéo elevadora.

2.2 JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO E CARACTERISTICAS
TECNICAS

Diante de um iminente cenario de escassez energética no Brasil, projetos voltados para o
aproveitamento do potencial edlico inventariado no pais, tal como o CE Queimada Nova IV ora
proposto, constituem em importante estratégia para garantia do fornecimento de energia, uma vez
que utilizam recurso natural disponivel sem custo para sua producdo. Além disso, a energia
produzida a partir dos ventos € renovavel, limpa e disponivel em alguns lugares.

Nesse contexto, a avaliacdo deste potencial exige conhecimentos técnicos do comportamento
desses ventos, levando em consideracdo as medi¢cdes por torres anemomeétricas instaladas para
esse fim, bem como fatores que podem influenciar no regime dos ventos, tais como a forma do
relevo e a presenca de obstaculos. Quanto maior for o tempo de medi¢do das caracteristicas dos
ventos na area alvo, mais precisos sao 0s estudos e menores as incertezas.

Assim, de posse dos dados de monitoramento de torres anemométricas instaladas na regido do
projeto, foram realizados estudos, considerando alguns tipos e fabricantes de aerogeradores,

Caracterizagdo do Empreendimento, pag. 2.3



Estudo de Impacto Ambiental
Complexo Edlico Queimada Nova IV

MARON

AMBIENTAL

optando pela utilizacdo de maquinas da fabricante SGRE, para implantacdo do Complexo Edlico
Queimada Nova IV.

Dessa forma, o Complexo Edlico Queimada Nova IV devera possuir 50 aerogeradores modelo
V170-6.6 MW, todos com 115 m de altura de hub e 170 m de didmetro do rotor. Serdo implantados
cinco Parques Eolicos. O projeto estd sendo empreendido pela Ventos de Santa Edith Energias
Renovaveis S.A., responsavel pela concepcao e pelo desenvolvimento do projeto do Complexo.

Outras vantagens dos projetos eolicos sdo seu menor tempo de projeto e de construcdo, 0 que
significa inicio do retorno de investimento mais rapido. Além, da possibilidade de adicdo modular de
sua poténcia total a ser instalada, que pode ser de acordo com a necessidade do sistema elétrico
ou da capacidade de investimento do proprietério.

2.2.1 Importancia Socioecondmica nos Contextos Municipais e Estaduais

A regido onde pretende-se implantar o empreendimento, na divisa entre os estados do Piaui e de
Pernambuco, dispde de localizacdo privilegiada para o aproveitamento da energia dos ventos,
conforme demonstrado no Atlas Edlico Brasileiro. Nesse documento, a regido é caracterizada como
bastante promissora para aproveitamentos edlicos, com vocagao para grandes usinas (dezenas a
centenas de Megawatts).

Uma das grandes vantagens e motivacao para utilizacdo da energia edlica para a geracao de
eletricidade refere-se a ndo-emissédo de poluentes atmosféricos em relacdo as demais fontes
energéticas. A geracao eolica também contribui para a diversificacdo da matriz de energia elétrica
nacional, reduzindo o risco de dependéncia da fonte hidraulica e dirimindo investimentos em fontes
gue podem ser mais caras ao consumidor final ou mais poluentes.

s

Além disso, a ocupacao territorial € reduzida, havendo convivéncia equilibrada com outras
atividades. A instalacdo desse Complexo Edlico representara um aumento na receita municipal, no
fomento do setor de servi¢cos e na criacdo de oportunidades de emprego, sendo, portanto, de grande
interesse da populacgéo local, garantindo-se a permanéncia da posse dos imoveis afetados para os
atuais proprietarios e, adicionalmente, gerando renda para estes por meio do arrendamento de
terras. Este Ultimo aspecto, em especifico, contribui para a permanéncia da populacdo na area rural
e inversao de investimentos na producdo agropecudria, em regido marcada pelas dificuldades de
fixacdo do homem no campo, em funcéo, sobretudo, da escassez hidrica e auséncia de fontes de
trabalho, renda e subsisténcia. Adicionalmente, esse tipo de empreendimento possibilita a
solicitacéo de concessao de Créditos de Carbono, com base na constatacédo de que usinas edlicas
nao emitem gases de efeito estufa, tais como o COx e NOy, quando estdo em funcionamento.

Finalmente, a energia edlica promove geracdo de empregos e capacitacao de profissionais para a
evolugdo crescente do setor de renovaveis. Assim, o empreendimento em questdo gerard empregos
diretos e indiretos, impostos durante a construcéo (ISS) e operacao (via Fundo de Participacdo por
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meio do retorno do ICMS), aumentando a arrecadacdo das prefeituras locais e possibilitando
aplicacdo na melhoria social do municipio.

2.2.1.1 Identificacdo de Planos, Programas e Projetos Governamentais e Privados

Para as areas de implantacdo desse empreendimento foram identificados alguns Programas de
Governo em atividade, tanto na esfera estadual quanto federal. Os investimentos vinculados a estes
Programas sdo de extrema importancia para a economia regional onde os mesmos estdo em
desenvolvimento, uma vez que, a depender da sua natureza, tais modalidades permitem consolidar
ou mesmo expandir algumas atividades, o que invariavelmente pode dinamizar a economia,
aumentando os fluxos de trocas entre municipios e regiées. Nos proximos itens sdo apresentados
alguns Planos/Programas identificados com possivel sinergia para a implantacdo do complexo
eolico.

2.2.1.1.1 Nivel Federal

Na esfera Federal foram identificados os seguintes Planos e Programas, elencados no Quadro 01.

Quadro 01 Planos e Programas identificados na Esfera Federal
Plano / Programa Objetivo Area de Agéo

Criado pelo Decreto n° 4.873, de 11 de novembro de 2003,
destinado a propiciar o atendimento em energia elétrica a
parcela da populacao do meio rural brasileiro que ainda nédo
tem acesso a esse servico publico.

Luz Para Todos Infraestrutura

Programa desenvolvido pelo Governo Federal por meio do

Ministério da Interacdo Nacional, no &mbito do Plano Brasil

Agua Para Todos Sem Miséria, instituido pelo Decreto n°® 7.535, de 26 de julho de| Infraestrutura

2011, para a regido do semiarido, voltado a universalizacéo do
acesso e uso da agua em territorios rurais

O Casa Verde e Amarela mantém o apelo social do Programa
Minha Casa Minha Vida com financiamento imobiliario,
Casa Verde e Amarela | reformas de iméveis e regularizacdo fundiaria para quem tem Habitacéo
renda de até 7 mil. As familias da area rural com renda anual
de até R$ 84 mil também séo beneficiadas no programa.

Tem a missédo de contribuir com a erradicacdo de todas as
formas de trabalho infantil no Pais, atendendo a familias cujas
criancas e adolescentes com idade inferior a 16 anos se
encontram em situacao de trabalho. O PETI esta inserido em

Programa de um processo de resgate da cidadania e promocéo de direitos Educacéo e
Erradicagdo do Trabalho de seus usuérios, bem como de inclusdo social de suas Assisténcia
Infantil (PETI) familias. Para isso, o PETI funciona através de duas agoes Social

articuladas: servico socioeducativo voltado a criancas e
adolescentes afastadas do trabalho precoce e transferéncia de
renda para suas familias. Além disso, ha a¢des sécio
assistenciais com foco nos vinculos familiares e comunitarios.
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Complexo Edlico Queimad

Plano / Programa

Objetivo

Area de Acéo

Bolsa-Familia

Constitui um programa de transferéncia direta de renda com
condicionalidades, que beneficia familias em situacéo de
pobreza e de extrema pobreza. O Programa integra o “Fome
Zero” que tem como objetivo assegurar o direito humano a
alimentacdo adequada, promovendo a seguranca alimentar e
nutricional e contribuindo para a conquista da cidadania pela
populacao mais vulneravel a fome.

O Programa possui trés eixos principais: transferéncia de
renda, condicionalidades e programas complementares. A
transferéncia de renda promove o alivio imediato da pobreza.
As condicionalidades reforcam o acesso a direitos sociais
basicos nas areas de educacédo, saude e assisténcia social. Ja
0s programas complementares objetivam o desenvolvimento
das familias, de modo que os beneficiarios consigam superar a

situacao de vulnerabilidade.

Assisténcia
Social

Projeto Escola Ativa

Melhorar a qualidade do desempenho escolar em classes

multisseriadas das escolas do campo. Entre as principais

estratégias estao: implantar nas escolas recursos pedagdgicos

que estimulem a construcdo do conhecimento do aluno e
capacitar professores.

Educacao

Projeto Topa — Todos
pela Alfabetizacao

Promover uma educacéo de qualidade para a populacéo de
jovens, adultos e idosos, assegurando seu ingresso e
permanéncia na escola, garantindo-lhes as oportunidades
necessarias a apropriacdo da leitura e da escrita e criando as
condi¢Bes objetivas para a inclusédo social, politica, econdmica

e cultural desses sujeitos.

Educacao

Fonte: Governo Federa

[, 2021.
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2.2.1.1.2 Nivel Estadual

No estado de Piaui foram identificados os seguintes Planos e Programas, elencados no Quadro 02.

Quadro 02 Planos e Programas identificados na esfera estadual — Piaui
Plano /

Programa

Objetivo Area de Acéo

O Plano Plurianual para o quadriénio 2016-2019 €& um
instrumento do planejamento governamental que orienta as
acBes do governo e estabelece, de forma territorializada, as
diretrizes, os objetivos e as metas da administracdo publica
estadual, de forma participativa e sustentavel.

Desenvolvimento
Econdmico com
Equidade Social,
Seguranca e
Sustentabilidade

S&o diretrizes principais do plano:
Plano Plurianual
2016-2019 - promover o desenvolvimento humano com énfase na
educacdo, saude e seguranca;
- diversificar o desenvolvimento econémico com inclusdo
social e sustentabilidade;
- priorizar investimentos em infraestrutura necessaria ao
desenvolvimento territorial sustentavel;
- adotar uma gestéo eficiente com transparéncia e controle
social para a melhoria da qualidade de vida dos cidadaos.
O Programa de Geracdo de Emprego e Renda no Meio Rural
tem o objetivo de reduzir a pobreza rural do Estado do Piaui. O
PROGERE foi instituido pelo Decreto Governamental N° 14.626
de 31 de outubro de 2011, modificado pelo Decreto 15.664 de
13 de junho de 2014, sendo de carater permanente e executado
PROGERE em etapas através da Secretaria de Desenvolvimento Rural
(SDR).

Geracao de
Emprego e Renda

O PROGERE mante o envolvimento direto dos produtores
familiares, organizados em entidades comunitarias, em todo o
ciclo dos projetos de arranjos produtivos.

No estado de Pernambuco foram identificados os seguintes Planos e Programas, elencados no
Quadro 03.

Caracterizagdo do Empreendimento, pag. 2.7



Estudo de Impacto Ambiental
Complexo Edlico Queimada Nova IV

MARON

AMBIENTAL

Quadro 03 Planos e Programas identificados na esfera estadual — Pernambuco
Plracizrr];)n/\a Objetivo Area de Acéo
O Minha Casa é o programa habitacional do Governo de
Pernambuco, sob responsabilidade da Secretaria Estadual das
Cidades. O programa € voltado prioritariamente para familias de
baixa renda, que correspondem a 91% do déficit habitacional do o
Programa Minha Estado. Assisténcia
Casa Soglal e&ubydm
A selecdo das cidades contempladas com o programa atende a a rabliacao
um conjunto de atributos que leva em conta a caréncia
habitacional local, a integracdo da Prefeitura no empreendimento
e os indicadores de violéncia no municipio.
O Programa Pernambuco na Universidade — PROUNI-PE é
destinado a concessao de bolsas de estudo do ensino superior
PRO-UNI/PE para alunos de baixa renda vinculados a Instituicdes de Ensino
Superior — IES. O PROUNI-PE tem por objetivo a formacéo de
pessoas em nivel superior, prioritariamente nos cursos de areas ~
Programa de ciéncia, tecnologia, engenharia e matematica, através da Educagao
Pernambuco na | concessgo de subsidio financeiro e do atendimento as demandas
Universidade dos setores econdémicos do Estado de Pernambuco, propiciando
melhor qualifica¢do de recursos humanos para a sociedade e
inclusdo social e laboral para os bolsistas.
Apoio a Melhoria - . . . Infraest[utura,
da Producio Propiciar aos agncultores plo .Estado condl(;~oes para melhoria Geragéo de
Vegetal gualitativa e quantitativa da producéo vegetal. Ergprego e
enda

Apoio a Melhoria
da Producéo
Animal

Melhorar os niveis de producao e produtividade da pecuaria
estadual, visando ofertar produtos de boa qualidade ao
consumidor.

Infraestrutura, e
Geracao de
Emprego e

Renda

Fortalecimento

Organizacional

da Agricultura
Familiar

Capacitar e profissionalizar agricultores familiares, visando a
melhoria da qualidade dos atuais padrdes indispensaveis aos
processos de produc¢do, beneficiamento, industrializacdo e
comercializacdo da producao agropecuaria.

Infraestrutura, e
Geracao de
Emprego e

Renda

Caracterizagdo do Empreendimento, pag. 2.8




Estudo de Impacto Ambiental
Complexo Edlico Queimada Nova IV

MARON

AMBIENTAL

Plano / _ < ~
Objetivo Area de Acéo
Programa
Beneficiar as populag6es residentes na regido semiarida que
sofrem com os efeitos das estiagens, promovendo a ampliacéo e
melhoria da oferta de agua para o consumo humano e animal.
Apoio as AcBes Acdes: AcBes Assistenciais as Populacdes Atingidas pela o
T ; Assisténcia
de Convivéncia Estiagem a Cargo do IPA ;
L Social
com o Semiarido
Finalidade: Minimizar os efeitos da estiagem sobre as populactes
atingidas pela seca no semiarido pernambucano.
Meta: 500 carros-pipa contratados.
A Secretaria de Educacéo e Esportes de Pernambuco
Cart disponibilizara o Cartdo Alimenta¢é@o Escolar aos alunos da Rede Assisténci
artdo Estadual de Ensino. ssistencia
Alimentacao . . § Social,
Escolar Para acesso ao beneficio, o responsavel pelo aluno devera estar Educacio
cadastrado no Sistema Cadastro Unico (CadUnico) do Ministério
da Cidadania.
Programa da Secretaria de Planejamento do Estado que visa 0s
cadastramentos de beneficiarios na Regiéo do Sertdo do Sao
Francisco, para trabalhadores da Fruticultura Irrigada e da Pesca o
Art | Assisténcia
Programa rresanal. . ~
. Social, Geracéo
Chapéu de
. . , . , de Emprego e
Palha Além da ajuda financeira, o Programa promove diversas renda
capacitacdes aos beneficiarios, objetivando estimular o
empreendedorismo individual e a possibilidade de obter outras
fontes de renda para o sustento de suas familias.
O PRODETUR é um Programa do Ministério do Turismo, que visa
contribuir para a estruturacdo dos destinos turisticos brasileiros,
PRODETUR pelo fomepto ao desenvolwmentp !opal e rga‘gl.on:fll3 por meio de Turismo
parcerias com estados e municipios. A ideia é incorporar
elementos de planejamento e gestado para qualificar as propostas
locais alinhando tais iniciativas as politicas nacionais de turismo.
Atua com empreendimentos econdmicos solidarios e redes de
Proi cooperacéo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
rojeto Rescate . . . ~
_ Cidadania para na Regido Metropolitana dq Re(~:|fe e na Zona da Mata Norte. O Geragéo de
Catadores de Rescate fortalece a organizagéo produtiva dos catadores e a Emprego e
Pernambuco importancia do trabalho que eles realizam para o0 meio ambiente e renda

a sociedade, além de gerar renda e superagéo de situacfes de
pobreza extrema em vérias cidades.
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2.2.2 Caracterizacdo Técnica e Espacial do Empreendimento

O Complexo Edlico Queimada Nova IV, com sua infraestrutura de parques, aerogeradores e
acessos, esta localizado em Acaud no estado de Piaui e Afranio no estado de Pernambuco, cujos
aerogeradores estardo distribuidos em cinco Parques inseridos em um Complexo Edlico, conforme
evidencia o Quadro 04 gque apresenta o aerogerador a ser instalado com a respectiva sigla e sua
localizacdo geografica.

Quadro 04 Localizacdo geografica dos aerogeradores

Cddigo Es(:gas 2000 UTI\:IZ(fnS) Parque Municipio
EDTO01-01 282781 9072354 Acaua/P|
EDTO01-02 282540 9072191 Acaua/P|
EDTO01-03 282292 9072033 Acaua/P|
EDTO01-04 282120 9071830 Acaua/P|
EDTO01-05 281945 9071635 _ Acaua/P|
EDTO01-06 281771 9071431 Ventos de Santa Edith 01 Acaua/P|
EDTO01-07 281097 9071259 Acaua/P|
EDTO01-08 280728 9071180 Acaua/P|
EDTO01-09 280346 9071102 Acaua/P|
EDTO01-10 280064 9070966 Acaua/P|
EDT02-01 279777 9070830 Afranio/PE
EDT02-02 279558 9070655 Acaua/P|
EDT02-03 279416 9070436 Acaua/P|
EDT02-04 279208 9070256 Acaua/P|
EDT02-05 279063 9070034 . Acaua/P|
EDT02-06 278938 9069804 Ventos de Santa Edith 02 Acaua/P|
EDT02-07 278780 9069598 Acaua/P|
EDT02-08 278758 9069249 Acaua/P|
EDT02-09 278732 9068983 Acaua/P|
EDT02-10 278673 9068698 Acaua/P|
EDT03-01 277917 9068439 Acaua/P|
EDT03-02 277726 9068253 Acaua/P|
EDT03-03 277586 9068035 Afranio/PE
EDT03-04 277331 9067880 Acaua/P|
EDT03-05 276951 9067807 . Acaua/P|
EDT03-06 276624 9067704 Ventos de Santa Edith 03 Acaua/P|
EDT03-07 276283 9067607 Afranio/PE
EDT03-08 275914 9067525 Acaua/P|
EDT03-09 275562 9067431 Acaua/P|
EDT03-10 275099 9067308 Acaua/P|
EDTO04-01 273149 9070580 Acaua/P|
EDT04-02 273032 9070341 Acaua/P|
EDT04-03 272920 9070095 Acaua/P|
EDT04-04 272734 9069824 _ Acaua/P|
EDT04-05 272574 9069618 Ventos de Santa Edith 04 Acaua/P|
EDT04-06 272419 9069408 Acaua/P|
EDT04-07 272233 9069209 Acaua/P|
EDT04-08 271338 9069406 Acaua/P|
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Caodigo ES(lr:]g;as 2000 UTI\/’lIZ(;lnS) Parque Municipio
EDT04-09 271069 9069257 Acaud/Pl
EDT04-10 270801 9069111 Acaud/Pl
EDT05-01 270573 9068933 Acaud/Pl
EDT05-02 270346 9068761 Acaud/Pl
EDT05-03 269940 9068616 Acau/Pl
EDT05-04 269807 9068357 Acaud/Pl
EDT05-05 269606 9068183 . Acaud/Pl
EDT05-06 269395 9068000 Ventos de Santa Edith 05 Acaua/Pl
EDT05-07 269189 9067803 Acaud/Pl
EDT05-08 269092 9067539 Acaud/Pl
EDT05-09 269076 9067247 Acaud/Pl
EDT05-10 269118 9066975 Acaud/Pl

Fonte: Casa dos Ventos, 2023.

O arranjo geral da fase de obras para implantacdo do empreendimento € composto pelas seguintes
estruturas:

e 05 Parques edlicos

e 01 Canteiro de obra principal

« 01 Area de estocagem

» 01 Usina de concreto

e 01 Subestacao

» Plataformas

» Faixa de Supresséo (ASV)
 Redes de Média Tenséo (RMT)

O quantitativo total de areas a serem afetadas pelo empreendimento, detalhado por estrutura,

encontra-se apresentado no Quadro 05 a seguir.

Quadro 05 Quantitativo de &reas do empreendimento

Estruturas Area (Ha) Extensédo (km) %

Acessos 17,57 29,45 7,75

Area de Estocagem 5,08 - 2,24
ASV 144,08 - 63,58

Canteiro 1,79 - 0,79
Faixa RMT 35,45 44,95 15,64

Plataformas 19,54 - 8,62

Subestacao 1,32 - 0,58

Usina de Concreto 1,79 - 0,79
Total Geral 226,62 - 100,00

Fonte: Casa dos Ventos, 2023.

Caracteriza¢do do Empreendimento, pag. 2.11



Estudo de Impacto Ambiental
Complexo Edlico Queimada Nova IV
MARON

AMBIENTAL

A localizacdo das estruturas que fazem parte do layout de implantacdo do Complexo Edlico
Queimada Nova IV pode ser visualizada no Mapa de Arranjo Geral apresentado na sequéncia.

Em anexo a este Capitulo de Caracterizagdo do Empreendimento, sdo apresentadas as Plantas de
Localizagdo do Empreendimento e Planialtimétrica.
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2.3 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS E LOCACIONAIS

Serdo apresentadas, neste item, considera¢des acerca das alternativas tecnoldgicas e locacionais
referentes a implantagéo e operagdo do Complexo Edlico Queimada Nova IV, considerando as
principais variaveis relacionadas as interferéncias socioambientais a serem refletidas na regido de
insercdo do empreendimento.

A discussdo acerca das alternativas tecnoldgicas diz respeito as principais justificativas que
fundamentaram escolha para a implantacdo de um aproveitamento da fonte edlica, em comparacao
com as outras diversas fontes geradoras de energia.

No que se refere as alternativas locacionais é apresentado o estudo das areas pretendidas para a
instalacdo do empreendimento e que irdo sofrer as intervencdes em decorréncia de sua implantacéo
e operacao, visando a escolha dos locais que acarretardo menores interferéncias e impactos. Cabe
salientar, que durante a elaborag&o dos estudos ambientais foi estabelecida uma estreita interface
entre equipe de engenharia e de meio ambiente, que resultaram no aperfeicoamento do projeto,
tendo como diretriz prioritaria evitar impactos e ndo somente mitiga-los, a partir do Mapeamento das
Restricbes Ambientais e 0 desenvolvimento do projeto a luz das restricdes do territério.

2.3.1 Alternativas Tecnoldgicas

As fontes de energia ndo renovaveis, como petroleo, carvdo mineral e gas natural, além de
altamente poluidoras, possuem reservas naturais limitadas. Desta forma, a humanidade tem
procurado desenvolver novas tecnologias para aproveitar 0s recursos renovaveis, abundantes e
nao poluentes como fontes alternativas de energia.

As principais fontes de energia renovaveis sao:

 Energia solar (Térmica e Fotovoltaica);

e Biomassa (&lcool, lenha, carvao vegetal, 6leos vegetais e biogas);
« Hidroeletricidade;

 Energia edlica;

e Energia das marés; e

» Energia geotérmica.

O Quadro 06 a seguir apresenta dados comparativos das energias alternativas e mostra as
vantagens econdmicas da energia edlica em relacdo a solar, seja do tipo térmica ou fotovoltaica, e
as vantagens em termos de geracdo de energia a partir de fonte eélica em comparacdo com a
geragéao de energia a partir da biomassa.
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Quadro 06 Comparacdo das Energias Alternativas

Variaveis §o|a_1r Fotovoltaica Edlica Biomassa
Térmica
Estado da Muito pouco Poucas Muitas comerciais Muitas
) comerciais e em comerciais e em e algumas em comerciais e em
tecnologia . ) : ;
desenvolvimento desenvolvimento desenvolvimento | desenvolvimento
?gaTh;Z()) 0,001 - 0,05
Poténcia (MW) (resid.) 800 — 7000 kW Até 100
10 — 200 (torre) 0,1—1 (plantas)
1 - 10 (disco) ' P
Eficiéncia (%) 15-17 9-12 30-70 15-30/35-50
Inve_s'_ur_nento Alto Muito alto Médio Médio baixo
inicial
Gasto de energia Médio Alto Médio baixo Baixo
na construcao
Gasto de en%rgla Minimo Minimo Minimo Médio
na operacao
Horas de operacdo | 1500 — 2000 (calha)
a plena carga por 2300 — 2800 (torre) 800 — 1900 2600 — 6000 4000 — 7000
ano (h) 1300 — 1600 (disco)

Neste contexto, torna-se indispensavel o investimento em fontes alternativas de energia, através da
exploracao das potencialidades naturais da regido, destacando-se as fontes edlica e solar.

Durante as Ultimas décadas a utilizacéo de energia edlica para producao de eletricidade vem sendo
testada e aprovada em varios paises, merecendo relevancia os Estados Unidos, China, Alemanha,
Dinamarca, Holanda, Itélia, Portugal, entre outros, sendo a Alemanha a maior exportadora de
tecnologia de energia edlica do mundo.

Dentre as grandes vantagens e motivagao para utilizagéo dessa fonte para a geragéo de eletricidade
€ sua contribuicdo para a reducao da emissao de poluentes atmosféricos provenientes das fontes
térmicas e diminuicdo da necessidade de implantacdo de grandes reservatdrios ou de extensas
redes de transmissdo que trazem impactos ambientais e aumentam as perdas elétricas no
transporte da energia até os centros consumidores. A energia edlica também contribui para a
diversificacdo da matriz de energia elétrica reduzindo a dependéncia de outras fontes de energia,
gerando empregos e profissionais diferenciados do setor. Destacam-se ainda: a dispensabilidade
de combustivel para operacgéo, o tempo relativamente curto de construcéo da usina, a preservacao
do meio ambiente, a complementariedade com o regime hidrico e a geracdo de recursos para as
populacgdes locais (SECCO, 2016).

Ainda segundo Secco (2016), as usinas de energia eolica tém um impacto na natureza muito
pequeno. A interferéncia mais significativa resume-se a interferéncia paisagistica, que em geral é
considerada uma avaliagcdo subjetiva. Como as areas com potencial edlico sdo, na maioria dos
casos, desprovidas de vegetacdo, h4 normalmente pouca supressao de vegetacgao.
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Além disso, a ocupacdao territorial € reduzida, havendo inclusive convivéncia pacifica com outras
atividades, como a pecuaria e a agricultura, etc., evitando-se desse modo, através do uso
compartilhado do terreno, as desapropriacfes. Nesse contexto, de compartilhamento do uso do
terreno com outras atividades, € facultado aos proprietarios auferir rendimentos adicionais pelo
arrendamento do terreno, injetando recursos na economia da regido e melhorando a qualidade de
vida.

Evita-se também o lucro cessante, como acontece quando ha inundacbes para formacdo de
reservatorios. Por fim, esse tipo de empreendimento possibilita a obtencéo de Créditos de Carbono,
com base na constatacdo de que usinas edlicas ndo emitem gases, tais como COx e NOx e, quando
estdo gerando, evitam o despacho de usinas que os emitem.

J& existem varios estudos comprovando a complementaridade sazonal entre os regimes hidrico e
eodlico em algumas regides do Brasil, como é o caso do Nordeste. Isso significa que quando a vazao
dos rios diminui na regido centro-sul do Brasil e as hidrelétricas tém sua capacidade de geracao de
energia bastante reduzida, o regime de ventos aumenta e as usinas edlicas suprem parte
significativa desse déficit, reduzindo a necessidade de recorrer a geracdo termelétrica, em geral
mais cara e poluente. Além da complementaridade com o regime hidrico, o regime de ventos no
Nordeste Brasileiro apresenta caracteristicas que tem possibilitado a utilizacdo de maquinas de
rotores maiores, otimizando a producéo de energia e proporcionando fatores de capacidade mais
competitivos (SECCO, 2016).

Em escala mundial o aproveitamento edlico-elétrico tem se expandido a taxas crescentes ao longo
da ultima década, consolidando a aptiddo desta tecnologia a escala de Gigawatts. Parece ser
inegavel o prognédstico de custos decrescentes para patamares competitivos com outras fontes,
simplicidade e rapidez na instalagdo, modularidade que permite o acesso de um novo e amplo leque
de investidores produtivos ao setor energético, e principalmente sua limpeza ambiental, sem riscos
econbmicos para o futuro e, a0 mesmo tempo, capazes de carrear beneficios que poderdo se
estruturar no esforco mundial para a contencdo do aquecimento global da atmosfera.

O acelerado crescimento do uso de energia edlica para a geracdo de eletricidade esté firmemente
fundamentado na sua aceitacédo pela sociedade como fonte ecologicamente favoravel e nos altos
niveis de confiabilidade e eficiéncia operacionais atingido pelos aerogeradores atuais, como
também na reducdo do preco por kW dessas turbinas edlicas.

Vérios tipos, formas, conceitos e tecnologias de turbinas edlicas tém sido desenvolvidos desde
entdo. Existem no mercado diversos fabricantes de aerogeradores, como por exemplo: Suzlon,
Vestas, GE, SGRE, Siemens, Enercon, Impsa e WEG, com turbinas cujas poténcias variam de 1,5
MW a 5,0 MW, existindo ainda protétipos de 5,0 MW a 7,5 MW. Em geral, os aerogeradores podem
ser de eixo vertical ou horizontal, upwind (rotor de frente para o vento) ou downwind (rotor de costas
para o vento), com uma, duas, trés ou mais pas, controle Stall ou Pitch do angulo de ataque das
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pas em relacdo ao vento resultante, se possuem caixas multiplicadores, inversores de frequéncia,
entre outros.

Os modelos mais comercializados tém trés pas, eixo horizontal e sdo do tipo upwind. Outros tipos
sdo de opcdo de desenvolvimento tecnologico do fabricante. A tecnologia ndo é fundamental ao
investidor, a turbina selecionada para um projeto edlico passa por questfes quase exclusivamente
financeiras, uma vez que praticamente todos os aerogeradores ja sofreram desenvolvimento o
suficiente para garantir confiabilidade semelhante aos modelos ofertados no mercado.

A selecao da turbina edlica no projeto do Complexo Edélico Queimada Nova IV se deve a:

1. Disponibilidade de turbinas na época da construcao do projeto edlico;

2. Atendimento ao indice de nacionaliza¢do definido pelo Governo Federal;

3. Eficiéncia energética tendo em vista a interferéncia ambiental;

4. Relacdo da energia gerada calculada (GWh/ano) / valor das turbinas (R$/MW);
5. Garantia das turbinas edlicas pelo fabricante; e,

6. Custos de operagcdo e manutencao.

Atendidos os itens 1 e 2, a energia calculada (tipo de tecnologia-fabricante, a poténcia da turbina e
0 vento sdo as principais variaveis para o calculo da geragéo de energia em GWh/ano) por softwares
especificos, condicbes de garantia e custos de operacdo e manutencao sao inseridos em planilhas
com modelos financeiros. A turbina é selecionada através da avaliagdo da taxa de retorno do capital
investido (obtida pela comparagéo dos resultados destas planilhas com as condi¢gbes oferecidas
pelos fabricantes) e também em relacédo ao aspecto ambiental, adotando-se modelos de maquinas
compativeis com a topografia local, o que resulta em menor necessidade de supressao vegetal e
movimentacao de terreno.

Este processo de selecdo acontece normalmente apds a garantia da compra de energia gerada
pelos parques eolicos durante sua vida util, em geral, de 20 a 25 anos. Atualmente, os leildes de
energia sdo o principal mecanismo através do qual o governo federal estabelece contratos de
compra e venda de energia.

Vale ressaltar que a eficiéncia de um parque edlico ndo depende apenas da turbina (tecnologia),
mas também das condi¢cdes do sitio e dos parametros do vento. A eficiéncia € comumente
denominada Fator de Capacidade (Fc), que € obtido pela raz&o entre a energia elétrica calculada
(em simulagfes), ou gerada, e a energia provavel total, considerando que todas as turbinas
gerassem durante 24 horas diarias do ano, em poténcia maxima.

O gerador edlico esta composto por grandes componentes que sdo montados no local de instalagao,
dando-lhe o seu aspecto final. O modelo de aerogerador a ser empregado no Complexo Edlico
Queimada Nova IV apresenta comprovada eficiéncia para as condicdes ambientais da area
contemplada com o projeto.
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Para as simulacfes de producédo com as turbinas SGRE (V170-6.6MW), foram utilizadas as curvas
de poténcia e de coeficiente de empuxo fornecidas pelo fabricante e corrigidas para a densidade do
ar local, conforme procedimento da IEC 61.400. A utilizacdo dessa turbina foi possivel devido ao
regime de vento favoravel da regido, de baixa turbuléncia e rajadas maximas de menor intensidade.
Por ser de Classe IEC S, com maior area de captacao aerodinamica, essa turbina resulta em altos
fatores de capacidade brutos, importante contribuicdo na viabilizacdo econdmica do complexo.

Figura 01 Modelo padréo das turbinas SGRE

Fonte: Onshore Wind Turbine SG 6.6-170 | Siemens Gamesa

Os principais componentes dessa turbina sdo: a fundagéo, a torre, a nacele e o rotor. A torre é um
conjunto de sec¢es tubulares de aco unidas por flanges parafusadas e conectadas a fundacéo por
parafusos de ancoragem fixados no concreto armado. O Quadro O7apresenta os dados técnicos da
turbina edlica selecionada para compor o projeto do Complexo Eélico Queimada Nova IV.
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Quadro 07 Dados técnicos da turbina edlica «<AEG_Modelo»

Rotor
Diametro 170,0 metros
Ndmero de Pas 03
Area de Varredura 22,697 m?2
Controle de Velocidade de Rotacéo Passo Variavel (Pitch and variable speed)
Comprimento das Pas 73,7m
Material Fibra de vidro reforcada com poliéster
Gerador
Tipo Assincrono duplamente alimentado
Poténcia Nominal 6.6 MW
Frequéncia 50 HZ /1 60 HZ
Classe IEC da Turbina S
Torre
Material da Torre Aco
Altura da Torre 115,0 metros

2.3.2 Alternativas Locacionais

A avaliacao técnica do potencial edlico exige um conhecimento detalhado do comportamento dos
ventos. Os dados que refletem esse comportamento e que auxiliam na determinacéo do potencial
eodlico de umaregido, sdo a intensidade da velocidade e a dire¢do do vento. Para obter esses dados,
€ necessério também analisar os fatores que influenciam o regime dos ventos na localidade do
empreendimento. Entre eles pode-se citar o relevo, a rugosidade do solo e outros obstaculos
distribuidos ao longo da regido.

O Atlas do Potencial Edlico Brasileiro (CRESESB/CEPEL, 2001) mostra um potencial bruto de 143,5
GW, o que torna a energia eélica uma alternativa importante para a diversificacdo do mix de geracao
de eletricidade no Pais. O maior potencial foi identificado nas regifes Nordeste, Sul e Sudeste. O
potencial de energia anual para o Nordeste é de aproximadamente 144,29 TWh/ano; para a regido
Sudeste, de 54,93 TWh/ano; e, para a regido Sul, de 41,11 TWh/ano.

Apesar do potencial edlico do Brasil ser imenso em numeros absolutos, paradoxalmente nédo é
gualquer local que viabiliza economicamente um empreendimento edlico. Isso porque, € necessaria
a conjuncdo de varios fatores de ordem técnica, ambiental, juridica, estrutural e econbémico-
financeira. Além do investimento nos equipamentos de geracéo da usina edlica, da tarifa de venda
da energia, das condi¢bes de financiamento, as caracteristicas técnicas de cada sitio tém grande
influéncia na atratividade do negdcio.

Para ser viavel, é imperativo que o projeto de uma usina edlica busque sua implantagdo em locais
com abundancia em vento, com velocidades médias anuais que maximizem a producao de
eletricidade a fim de que possa ser competitivo com outros projetos de geracdo de energia e ser
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viavel e rentavel economicamente. Também o0s aspectos de infraestrutura sdo importantes:
existéncia de estradas de acesso para transporte de equipamentos e sistema elétrico reforcado
para suportar a conexao e escoamento da energia produzida pela usina.

Os requisitos para viabilizacao técnica de projetos edlicos baseiam-se no seguinte tripé:

» Recurso edlico disponivel: vento na intensidade e constancia exigida;

e Infraestrutura da regido: estradas de acesso para o transporte de equipamentos, e conexao
elétrica para escoamento da energia gerada;

« Disponibilidade de terrenos: a area deve ser compativel com o porte do empreendimento, e a
documentacao deve ser regularizada e sem impedimentos ambientais.

O estado de Piaui possui uma expressiva potencialidade para a geracdo de energia edlica devido
a sua situacao geografica favorecida pelas correntes edlicas, encontrando-se em baixas latitudes
na Zona de Convergéncia Intertropical que recebe influéncia dos ventos alisios de leste com
ventos que vém do Hemisfério Norte. A regido do projeto ainda possui influéncia de sua orografia,
intensificando ainda mais o recurso na microescala. Essa combinacao resulta em ventos médios
anuais entre 9 m/s a 10 m/s, o que faz com gue este local possua grande potencial de geracao de
energia edlica.

A Figura 02 apresenta o Mapa do Atlas do Potencial E6lico do Brasil (CEPEL, 2013), com destaque
para a area em que o empreendimento esta previsto para ser implantado.

Para ser viavel, é imperativo que o projeto de um complexo edlico busque sua implantacdo em
locais com abundancia em vento, com velocidades médias anuais superiores a 7,0 m/s (25,2
km/h), maximizando a producédo de eletricidade a fim de que possa ser competitivo com outros
projetos de geracéo de energia e ser viavel e rentavel economicamente.
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Figura 02  Mapa do Potencial Edlico do Brasil — h 120 m, em preto a &rea do projeto
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Os estudos de medicao de vento e mapeamento edlico qualificam e quantificam o recurso edlico
na regido do entorno da estacdo anemomeétrica, subsidiando o desenvolvimento dos estudos
de viabilidade, tanto nos aspectos técnicos quanto econdmicos do projeto. Ha na regido de
implantacdo do parque uma torre de medicdo anemométrica. O tempo de medi¢cdo dessas
torres é superior a trés anos. A localizacdo e informacGes sobre essas torres podem ser
visualizadas no Quadro, a seguir.

Quadro 08 Dados das Torres Anemomeétricas

Torres Lat. Long. Altura [m] | Altitude [m] Inicio

VA89157 08°24'12.40" 41°00'05.70" 120 689 21/07/2020

Fonte: Casa dos Ventos 2022.

Os Graficos apresentados na Figura 03 a seguir apresentam as caracteristicas do recurso edlico na
regido obtidas através das medicBes nas torres anemomeétricas, exemplificando os resultados
obtidos.

Figura 03  Caracteristicas do recurso eolico
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Também os aspectos de infraestrutura séo importantes, como a existéncia de estradas de acesso
para transporte de equipamentos e sistema elétrico reforcado para suportar a conexdo e
escoamento da energia produzida pela central eodlica. Todos esses parametros sao
satisfatoriamente identificados na &rea. No litoral e na area intercontinental compreendendo os
municipios no seu entorno, ja existem varios projetos de usinas eodlicas, em desenvolvimento e em
implantacéo.

Tratando de uma escala mais ampliada na analise das alternativas locacionais, a area selecionada
para a implantacdo do Complexo Eolico Queimada Nova IV seguiu uma linha de andlise de critérios
legais e técnicos. O primeiro deles foi identificar proprietarios na regido que tivessem interesse em
disponibilizar uma ou mais areas para projetos eolicos, sendo este trabalho normalmente realizado
por técnicos e corretores. Em alguns casos, os préprios proprietarios oferecem as areas. Em
seguida, foi realizada uma visita e identificados pontos que indiguem que ha bons ventos no local,
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como a vegetacao, direcionamento dos ventos e topografia. Este tipo de servico depende muito da
sensibilidade e experiéncia do técnico ou engenheiro responséavel.

O passo seguinte consistiu em analisar toda documentacao legal dos terrenos a serem arrendados
(matriculas atualizadas, sobretudo), objetivando verificar possiveis pendéncias legais, tais como
dividas, hipotecas ou até mesmo se a area possui alguma restricdo que impeca a construgdo do
projeto. A disposicao, forma, tamanho das propriedades, além da ocorréncia de areas de restricao
ambiental do terreno s@o pontos cruciais para a estimativa de quantas turbinas podem ser alocadas
no terreno. Havendo condi¢des legais e técnicas e o rendimento estimado seja interessante tanto
para o investidor quanto para o proprietario da area, € celebrado um contrato de concesséo de uso
entre ambos, tal qual ocorreu para as propriedades arrendadas para implantacdo do Complexo
Edlico Queimada Nova IV.

Tais estudos destacam os locais com potencialidade a exploracéo da energia edlica, de forma que
a selecdo de area foi feita sob embasamento técnico e cientifico, conjugando, locais com
potencialidade edlica constante, facilidades de infraestrutura e disposicdo de terrenos, dentre
outros.

Portanto, diante de uma selecdo entre outras dareas disponiveis na regido, a area do
empreendimento atende satisfatoriamente todos os requisitos do processo seletivo, destacando-se
gue neste processo foi decisiva a disponibilidade de imdvel com boas condi¢des edlicas e em
situacéo legal e ambiental favoravel ao desenvolvimento do empreendimento.

As areas arrendadas nas quais sera instalado o Complexo Eélico Queimada Nova IV recebem
ventos com constancia e baixa turbuléncia, configurando-se, assim, em uma regido com elevado
potencial edlico e de destaque nos estudos de alternativas locacionais de projetos edlio-elétricos.

Os fatores que resultaram na eleicdo da &rea do projeto, entre as diversas areas potenciais
selecionadas no territorio, sdo 0s seguintes:

= Situacdo geogréfica ideal, em ambiente dotado de correntes edlicas regulares e com médias
de velocidades significativas, em areas situadas em superficie topograficamente elevada.
Todavia, considerando a altura dos aerogeradores esses sdo ainda beneficiados com a
atuacao de correntes eblicas secundarias locais;

= Disponibilidade de terrenos de platbs que oferecem grandes areas livres, com poucas areas
restritas por condicionantes ambientais relacionados as areas de preservacao permanente,
por exemplo, como ocorre, por outro lado, nas regides litoraneas;

» Existéncia de infraestrutura basica na regido de entorno para dar suporte a implantacdo e
operacdo do empreendimento; e,

 Existéncia de levantamentos e estudos técnico-cientificos quanto ao potencial edlico do
Nordeste.
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Primeiramente é definido o layout basico para as posi¢cdes dos aerogeradores. Considerando os
aspectos supracitados, conclui-se que a escolha da area protendida se deve a observacdo de
aspectos técnicos, 0s quais restringem as possibilidades de alternativas locacionais.

Assim, a priori o layout do projeto foi definido numa Alternativa Inicial, baseado apenas nos aspectos
técnicos voltados para o aproveitamento 6timo da energia dos ventos e no mapeamento de
restricdes preliminar, com base em dados secundarios. Em seguida, de posse deste layout prévio,
a equipe da Maron Ambiental inicia as atividades de campo, bem como o levantamento dos dados
primarios do territorio que possibilitou refinamento para o Mapa de Restricdes Ambientais (MRA)
Final.

Em que pese a permissividade legal para ocupacéo de Areas de Preservacdo Permanente (APP)
na legislagdo ambiental vigente, os critérios de eficiéncia energética sdo compatibilizados com as
caracteristicas ambientais da &area de estudo, de forma a diminuir a ocupagédo de &areas com
fragilidades e vulnerabilidades, tais como APPs, Reserva Legal, remanescentes de vegetacao
nativa, cavidades subterraneas, sitios arqueoldgicos, Assentamentos, Areas de Quilombolas, etc.
A partir desse mapeamento, foi possivel consolidar os diversos aspectos técnicos-ambientais do
territério, o que validou a definicdo do /layout dos aerogeradores ja definido na Alternativa Inicial pois
nao foi reportado restricdes que pudessem inviabilizar as posi¢cdes dos mesmos.

Portanto, para a Alternativa do Projeto, considerando as posi¢cdes dos aerogeradores ja validados,
foram realizados estudos de arranjo geral para o empreendimento, para a definicdo dos acessos,
plataformas e demais estruturas do Complexo EOdlico, considerando ndo apenas as questdes
técnicas, mas, também, otimizando o projeto do ponto de vista ambiental em cada trecho de forma
organica aos aspectos ambientais levantados em campo pelas equipes da Maron Ambiental
conforme MRA. Ou seja, considerou-se toda a realidade ambiental do territério diagnosticada neste
EIA, o que viabilizou a dindmica para a definicdo do Arranjo Geral do Empreendimento da
Alternativa do Projeto. Assim, ressalta-se que foram avaliados os seguintes aspectos:

» Necessidade de aberturas de estradas de acessos: a area do complexo edlico tem a seu favor
a disponibilidade de estradas de acesso externo, sobretudo pela presenca da rodovia
pavimentada BR-407. Contudo novas estradas deverdo ser construidas e outras melhoradas
para 0os acessos aos aerogeradores. Esta acdo, como ocorreria em qualquer area, demandara
obras de engenharia civil,

» Com referéncia a interferéncia em areas prioritarias para a conservagdo da biodiversidade,
segundo o Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacgéo da Biodiversidade (MMA, 2016), o
Complexo Edlico se encontra inserido na area prioritaria CA 175, de importancia bioldgica
considerada Alta e com prioridade de agdo Extremamente Alta,;

* O empreendimento ndo esté inserido em nenhuma Unidade de Conservacao (UC) municipal,
estadual ou federal. O Refugio de Vida Silvestre Tatu Bola (UC de Protecéo Integral) localiza-
se a 55,1 km do empreendimento, o Refugio de Vida Silvestre Riacho Pontal localiza-se a 72,57
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km, o Parque Estadual Serra do Areal a 80,62 km, a APA Lago de Sobradinho, Unidade de
Conservacgédo de Uso Sustentavel, a 60,80 km e a APA Chapada do Araripe, a 65,42km;

«Com relacdo a afetacdo de é&reas legalmente protegidas, o empreendimento buscou
preservar, ou afetar o minimamente possivel, as areas protegidas por lei, como Areas de
Preservacdo Permanente (APP) ou Areas de Reserva Legal (ARL). Porém, serdo abertos
alguns trechos de acessos internos e trechos para a passagem das RMTs que irdo provocar
interferéncias em APPs de cursos d’'agua, totalizando 4,45 hectares (1,96% da ADA, o que é
baixo pela natureza linear do empreendimento que normalmente resulta ha necessidade de
travessias em drenagens); do mesmo modo, havera necessidade de retificagdo das RL
propostas ou compensacao para imoveis com déficit de remanescente de vegetacao nativa,
uma vez que as estruturas do Projeto se sobrepbem a 61,14/ ha de RL;

eQuanto a necessidade de realocacdo populacional, buscou-se evitar ao maximo o
comprometimento de habitagcbes, adotando-se o afastamento de vizinhanga num raio de 400
metros no entorno do aerogerador. Importante registrar, inclusive, que os contratos de
arrendamento preveem esta condicdo sendo pré-avencado autorizagdo expressa neste
sentido;

» Existem, oito edifica¢des, todas localizadas em propriedades arrendadas, porém, h& previsao
de impactos irreversiveis sobre duas Unicas na faixa de supressdo, cujas tratativas serao
comtempladas no Programa de Negocia¢ao, Indenizacéo e Relocacéo de Benfeitorias;

* Quanto a localizagéo e interferéncia em areas urbanas, as ocupacdes existentes na area de
insercdo do empreendimento sdo majoritariamente rurais. Assim, ndo serdo diretamente
afetadas areas urbanas. A zona urbana mais proxima a ADA do empreendimento € a sede
municipal de Afranio/PE, que se situa, em linha reta, a aproximadamente 8,8 km do
empreendimento. Pontua-se que algumas aglomeracdes populacionais, como a localidade de
Lua Nova, no municipio de Acaua, deverdo sofrer interferéncias na etapa de instalacdo do
empreendimento;

A area de implantacdo do Complexo Eolico Queimada Nova IV é eminentemente
rural/residencial;

» A area de instalagio do empreendimento nZo engloba, num raio de 8 km de sua ADA, Terras
Indigenas. A Terra Indigena mais proxima ao empreendimento € a Terra Indigena Kariri de
Serra Grande, localizada no municipio de Queimada Nova/PI, e distante, em linha reta, em
aproximadamente 36,8 km do empreendimento. Foram identificadas duas Comunidades
Remanescentes de Quilombo inseridas no raio de 8 km da ADA do Complexo Eélico Queimada
Nova IV, a Comunidade Remanescente de Quilombo Tanque de Cima, no municipio de
Acaud/Pl, e a Comunidade Remanescente de Quilombo Sitio Aracd, no municipio de
Afranio/PE. Tais Comunidades Remanescentes de Quilombo estdo distantes, em linha reta da
ADA do empreendimento, em 6,7 km e 7,9 km respectivamente. Ambas as CRQ estéo inseridas
na Area de Estudo Local do empreendimento. Com relacdo ao patrimonio arqueoldgico,
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histérico e cultural, de acordo com o Cadastro Nacional de Sitios Arqueol6gicos (CNSA), ndo
ha registro de sitios arqueoldgicos nas areas de influéncia do empreendimento. Destaca-se que
o empreendimento esta com licenciamento ambiental em andamento junto & Coordenacao-
Geral de Licenciamento Ambiental do Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional
(CNL/IPHAN), sob o processo de n° 01450.004902/2022-01, com Termo de Referéncia
Especifico (TRE N° 53/2022 / CNL/GAB PRESI) emitido para apresentacdo de Projeto e
Relatorio de Avaliacdo de Potencial de Impacto ao Patriménio Arqueoldgico (PAPIPA/RAPIPA).
O PAPIPA 10/02/2023, e aprovado por meio da Portaria N° 15 em 13 de margo de 2023. Com
isso, as atividades in loco considerando o plano de trabalho proposto no projeto irdo ocorrer, a
fim de identificar a potencialidade arqueoldgica das areas de influéncia do empreendimento,
bem como a existéncia de possiveis bens arqueoldgicos. Os resultados serdo apresentados no
ambito do licenciamento junto ao IPHAN/PI,

« Nao foram identificadas feicGes espeleoldgicas no entorno do projeto. A cavidade mais proxima,
de acordo com o CECAYV esta a 48,74 km;

«Com relacdo a avaliacdo de &areas criticas para a reproducao, deslocamento, reflgio,
nidificacdo e dessedentacdo da fauna nativa, com énfase para as espécies de avifauna, foi
verificado pelo levantamento feito para o diagnéstico ambiental, que a area a ser diretamente
afetada ndo se insere em nenhuma rota migratoria, porém possui proximidade com a Rota
Nordeste. Nenhuma espécie migratéria foi registrada, tampouco area de concentracdo das
mesmas para pousio, descanso, alimentagéo, reproducao.

Sobre critérios gerais associados a possiveis alternativas locacionais de empreendimentos edlicos,
cumpre registrar ainda que alteragbes minimas de localizacdo das turbinas sé@o capazes de
influenciar no fator de capacidade de geracdo energética, fazendo com que a possibilidade de
alternativas locacionais fiqguem restritas principalmente as estruturas auxiliares (canteiro de obras,
acessos, RMTs, canteiro, etc.), uma vez que o micrositing (processo de definicdo da localizacéo
exata dos aerogeradores) é condicionado por fatores de geracdo indispensaveis a viabilidade
técnica e econémica do projeto.

Neste cenério, a partir das restricdes dadas pelo micrositing, o layout definido na Alternativa
Selecionada para licenciamento ja considera, portanto, critérios ambientais, fundiarios e de
engenharia.

Neste sentido, cumpre salientar que uma etapa de suma importancia na definicdo do arranjo geral
do empreendimento, que resultou na evolugéo da Alternativa Inicial para a Alternativa Selecionada,
consistiu na elaboragéo prévia do Mapa de Restricdes Ambientais (MRA), considerando tanto dados
secundarios disponiveis em fontes oficiais como, também, dados primarios coletados em campo
durante a elaboragao deste EIA. Assim o MRA evoluiu de forma dinamica sendo sempre atualizado
junto a equipe de engenharia do projeto, o qual foi observado detalhadamente para a concepgéo
do /ayout das estruturas, de forma a evitar os principais elementos de restricdo mapeados,
viabilizando a definicdo da Alternativa Selecionada.
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A seguir é apresentado o Mapa de Restricdes Ambientais que subsidiou a concepc¢do do projeto
junto a area do projeto correspondente a Alternativa Selecionada do Complexo Edlico, cabendo
destacar que os principais elementos de restricdo ambiental que foram considerados por meio deste
trabalho durante a definicdo do /layout consistem nos seguintes:

» Cavidades Espeleoldgicas, evitando-se interferéncia em qualquer cavidade ou respectivo raio
de protecéao;

« Sitios Arqueoldgicos, evitando-se interferéncia em qualquer sitio identificado;

»Areas de Reserva Legal e de Preservacdo Permanente (APP), minimizando ao maximo
eventuais interferéncias sobre essas areas;

« Recursos hidricos, evitando-se ao maximo travessia de cursos d’agua locais;

« Caracteristicas do uso do solo e cobertura vegetal, evitando-se ao maximo interferéncia sobre
areas de vegetacao mais conservada de caatinga ou floresta estacional;

« EdificacBes, evitando-se ao maximo interferéncia em benfeitorias existentes.
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2.4 ESTUDOS DE VIABILIDADE

O recurso eodlico ndo esta disponivel sobre o solo de maneira igual, constante e equilibrada. E
influenciado pela ocupacdo humana e suas construcdes, pela vegetacdo (a cobertura vegetal), pela
orografia, pelos mecanismos sinéticos e de mesoescala da atmosfera, fenébmenos térmicos, pela
latitude do local, etc.

Uma das principais consultorias internacionais na &rea de energia edlica, o DEUTSCHES
WINDENERGIE INSTITUT — DEWI, estima que o potencial edlico brasileiro seja de 500 GW,
considerando a evolucao tecnoldgica observada nos ultimos anos. A estimativa ndo inclui o
potencial edlico de projetos offshore! e mesmo assim equivale aproximadamente a poténcia de 35
usinas hidrelétricas de Itaipu.

O recurso eolico é um dos elementos de um tripé (recurso edlico, infraestrutura e disponibilidade de
terrenos) que baseiam a viabilizacdo técnica de um projeto. Por essa razéo, € imperativo que o
projeto de uma usina edlica busque sua implantacdo em locais com abundancia em vento.

A velocidade do vento e a densidade do ar determinam a quantidade de energia elétrica que as
turbinas edlicas produzirdo quando a usina estiver em operagdo comercial. Quanto mais energia,
maior o faturamento que o empreendimento recebera pelo seu produto. Existe um valor minimo da
velocidade média anual da velocidade do vento que viabiliza economicamente qualquer que seja a
usina edlica.

Para avaliacdo da viabilidade do projeto foram considerados todos os custos de implantacao,
incluindo ainda custos de capital, custos de operacdo e manutencdo do Complexo Edlico Queimada
Nova IV.

Destaca-se que se fez necessaria a verificacdo da conjuncéo de varios fatores de ordem técnica,
ambiental, juridica, estrutural e econémico-financeira. Além do investimento nos equipamentos de
geracao da usina, da tarifa de venda da energia, das condi¢gdes de financiamento, as caracteristicas
técnicas de cada sitio tém grande influéncia na atratividade do negécio.

Serviram como premissas para a viabilidade do empreendimento, os seguintes dados:

« Prazo maximo de implantacgéo;

e Tempo minimo de operacédo do projeto;

» Produgcé&o média anual do complexo edlico;
« indice médio de disponibilidade anual; e,

e Custo de operacédo e manuten¢do do empreendimento.

! http://www.renovaenergia.com.br/pt-br/imprensa/noticias/paginas/noticia.aspx?idn=423, data da
publicacédo: 03/09/2015.
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Com base nos itens acima apresentados, considerando as premissas econdmicas basicas, como
taxa de juros, previsdo de inflagéo, impostos, contribui¢cdes pertinentes, e com base em uma analise
de fluxo de caixa, o projeto do Complexo Eodlico Queimada Nova IV mostrou plena viabilidade
econdmica.

A existéncia de uma infraestrutura adequada, principalmente no que diz respeito a acesso, dentro
e nas imediacdes do complexo edlico € pré-requisito que da seguranga ao empreendimento, tanto
nos aspectos técnicos quanto econémicos.

Os veiculos e guindastes, somados com o peso dos equipamentos, em alguns casos, podem chegar
a 100 toneladas. Em termos de extensao, o caminhao que transporta as pas atinge quase 60 metros
de comprimento quando no transporte de secdes da estrutura da torre do aerogerador. Por isso, a
logistica de transporte de equipamentos exige estradas e obras de boa qualidade e em bom estado
de conservacédo, sem curvas de pequeno raio.

Este empreendimento localiza-se préximo a rodovia BR-407, logo, possui acessibilidade facilitada.
Dentro do complexo, as vias de acesso até cada um dos aerogeradores terdo de 6 a 7 metros de
largura e base compactada de cascalho, de modo a permitir a entrada de caminhdes, guindastes e
outros equipamentos de manutencao durante o periodo de operacdo do complexo.

2.4.1 Interferéncias

Durante os estudos preliminares, ndo foi identificado nenhum tipo de estrutura que interfira nas
obras para implantagdo do Complexo Edlico, ndo havendo, portanto, necessidade de proposi¢ao
de solucdo de interferéncias, como demolicbes de estruturas existentes, realocacdo de dutos,
cabeamentos etc. A area ocupada pelo complexo edlico apresenta baixa densidade populacional,
com ocasionais construcdes rurais baixas, das quais serdo mantidos os distanciamentos minimos
conforme exigido pela licenca ambiental. As zonas urbanas mais proximas estdo a
aproximadamente 8,8 km (sede de Afranio) e 20,7km (sede de Acaud) do local.

2.4.2 Levantamento Topografico

O levantamento topografico da area de interesse do Complexo Eodlico Queimada Nova IV foi
realizado por meio de modelos de terreno (relevo e rugosidade) desenvolvidos na resolucdo de 50
m x 50 m a partir de dados topogréficos SRTM v4.1 (Shuttle Radar Topography Mission,
NASA/USGS) e imagens de satélite de alta resolucéo.

O produto deste levantamento subsidiou a composicdo da Planta de Implantacdo Geral do
Empreendimento (apresentada no Anexo 02 deste documento), bem como a andlise do uso e
ocupacéo do solo para a area do projeto.
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2.4.3 Potencial Edlico e Condi¢des Climéticas

Os estudos do potencial edlico dos Estados de Pernambuco e do Piaui foram feitos utilizando um
modelamento simplificado de conservacdo de massa, modelos de terreno (relevo e rugosidade) em
resolucao de 1km x 1km e dados de vento de uma rede de torres de medic&o. J& o Atlas do Potencial
Edlico Brasileiro calculou, para todo o territério nacional, o regime de ventos através do modelo
atmosférico de mesoescala denominado MesoMap, o qual apresentava resolucgao inicial de 2.5 km
x 2.5 km, interpolada para as condicdes de relevo e rugosidade na resolucdo de 1 km x 1 km. O
modelamento de mesoescala é capaz de simular importantes mecanismos fisicos atuantes na
atmosfera e sua interagdo com as caracteristicas do terreno, como por exemplo: canalizagao do
vento entre montanhas, ventos causados por gradientes térmicos, brisas montanha-vale, brisas
marinhas, lacustres e terrestres, jatos noturnos, inversdes térmicas, etc. Sobressairam-se dos
resultados do Atlas do Potencial E6lico Brasileiro areas promissoras nos Estado do Piaui.

Os estudos acima indicaram que os municipios de Acaud, e Afranio se localizam numa regido que
apresenta varios locais propicios a aproveitamentos edlicos.

2.4.4 O Modelo MesoMap

Para escolher a area de projeto com precisao, foi feito um novo mapeamento do recurso edlico da
regido de estudo, utilizando modelos de terreno mais precisos. Nos ultimos anos, houve grandes
avangos na capacidade computacional e nas tecnologias de sensoriamento remoto por satélites.
Estéo disponiveis modelos de relevo muito mais detalhados e representativos, levantados atraves
de interferometria por radares duplos de pequena abertura a bordo do 6nibus espacial Endeavour
(Shuttle Radar Topography Mission — SRTM, NASA/ESA). Também os modelos de rugosidade
tiveram grande avanco com a disponibilizagdo de imagens de alta resolugdo fornecidas por
sensores/espectrometros a bordo de satélites, sendo validados por modelos de uso do solo e por
amostragens em campo.

O mapeamento detalhado da regido foi realizado utilizando novamente o modelo de mesoescala
MesoMap (AWS Truepower LLC) desta vez utilizando modelos de terreno em maior resolugéo. O
modelo de relevo foi desenvolvido a partir da base topografica SRTM e o modelo de rugosidade foi
elaborado a partir de imagens de satélite, modelos de vegetacdo, uso do solo e amostragens em
campo. A resolucao final de mapeamento teve um nivel de detalhamento bastante superior ao do
mapeamento citado anteriormente. O mapeamento detalhado identificou com melhor precisdo as
areas mais promissoras para aproveitamentos eolicos, conforme apresentado na Figura 04 .
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Figura 04 llustracdo do fluxo de avaliacdo das &reas com potencial edlico
DADOS DE MESOESCALA (MASS)
+ MEDICOES ANEMOMETRICAS

MODELOS DE TERRENO

— AJUSTES NO - dm - - S
- - MODELD ATMOSFERICO . L 1
- DE MESOESCALA : y b

" "- .‘- ‘ Mapeamento Eélico de Mesoescala

Simulagoes da Camada-Limite
Atmosférica (WindMap)

VELOCIDADE DO VENTO
(alta resclugia)

RUGOSIDADE

2.4.5 O Modelo WindMap

O mapeamento final da area do complexo foi feito utilizado o software WindMap, que calcula as
velocidades médias e direcBes de vento a partir dos modelos digitais de terreno (relevo e
rugosidade) em alta resolucdo e dos dados validados das medigbes anemométricas.

Constituindo um desenvolvimento recente dos métodos baseados na equacdo da continuidade
(conservacdo de massa ou escoamento nao-divergente), originarios do NOABL (Numerical
Objective Analysis of Boundary Layer), o WindMap utiliza o método dos elementos finitos para
calcular o campo de velocidade do escoamento em todo o dominio de calculo, que se constitui de
uma malha tridimensional de pontos sobre o terreno. Essa malha é representada através de um grid
gerado com base num sistema de coordenadas conformes ao terreno, de modo a refinar o
detalhamento da malha na regido préxima a superficie.

O processo de calculo é realizado por elementos finitos, em um dominio tridimensional, conforme
mostrado na Figura 05 . O terreno é representado por uma malha regular de “m” elementos no
sentido N-S e “n” elementos no sentido L-O. No sentido vertical sdo definidos “w” elementos e o
espacamento vertical entre nés da malha pode ter variagéo logaritmica ou geométrica, de forma a
concentrar mais elementos na proximidade da superficie do solo, onde ocorrem os gradientes mais
significativos.
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Figura 05  Modelo Tridimensional de calculo WindMap

Fonte: SECCO, 2016.
Mapa de potencial edlico da usina

O resultado do mapeamento eolico final por simulacdo de camada-limite atmosférica WindMap
simulou as estatisticas de vento para todos os pontos da area da usina, de modo a subsidiar as
préximas etapas do projeto (estudos de adequabilidade e estudos de posicionamento de
aerogeradores), que de forma conjunta a avaliagdo ambiental do MRA determina a localizac&o dos
aerogeradores.

2.5 DESCRICAO DAS FASES DO PROJETO

A concepcédo do projeto do Complexo Edlico Queimada Nova IV compreende trés fases distintas,
sendo:

a) estudos e projetos, incluindo o planejamento e licenciamento do empreendimento;

b) implantacdo, com a construcdo das vias de acesso, fundacdes, cabeamento elétrico, instalacéo
e montagem dos aerogeradores; e,

c) operacdo do empreendimento, que é o funcionamento propriamente dito dos aerogeradores
para geracao de eletricidade.

Apresenta-se, ho Quadro 09 a seguir, o detalhamento das fases e componentes do projeto.
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Quadro 09 Fases e Componentes do Projeto

ESTUDOS E PROJETOS

Estudos Basicos

Projetos Basicos do Complexo Eolico

Inicio das tratativas fundiarias / arrendamento de terras

Estudos Ambientais
IMPLANTACAO

Contrata¢do de Empreiteiros e M&o De Obra
IMPLANTACAO

Instalagdo dos Canteiros de Obras, Usina De Concreto, Patio de Estocagem das Péas, Naceles e
Hubs

Mobilizagéo de Equipamentos e Materiais

Limpeza da Area/Supresséo Vegetal

Melhoria/Construgéo das Vias de Acesso Externas

Construcéo das Vias de Acesso Internas e das Plataformas

Construcéo da Subestacéo e Casa de Controle

Construcdo das Fundacdes e das Bases dos Aerogeradores

Montagem das Torres e Aerogeradores

Montagem Elétrica

Cabeamento Elétrico

Interligacéo Elétrica

Testes Pré-Operacionais e Comissionamento

Desmobilizacdo da Obra
OPERACAO

Funcionamento dos aerogeradores, geracao e transmissao de energia

2.5.1 Planejamento

A fase de Planejamento contempla a divulgacdo, pelo empreendedor, da intencdo de
desenvolvimento de projeto de geracdo de energia edlica, o inicio do processo de Licenciamento
Ambiental e ainda a regularizagdo fundiaria da area de interesse. Esta etapa ainda envolve a
montagem de escritério.

As estruturas propostas para a implantacdo do Complexo Edlico Queimada Nova IV serdo
instaladas em propriedades rurais de terceiros, ja arrendadas ou em processo de arrendamento
pelo empreendedor. Dessa forma, de acordo com informacdes do cadastro fundiario existente, para
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0 alcance dos objetivos do projeto foi necessario o arrendamento de terras de 29propriedades rurais
de terceiros, devidamente arrendadas para a Ventos de Santa Edith Energias Renovaveis S.A. com
Contratos de Cesséao de Direitos.

Restricbes Ambientais consideradas no Planejamento do Empreendimento

O mapa de restricbes ambientais foi elaborado para subsidiar o arranjo geral do projeto e evitar
interferéncias em elementos restritivos, sempre que possivel, conforme andlise e mapa
apresentados no item anterior neste capitulo.

2.5.2 Implantacao

A fase de implantacdo contempla a mobilizacdo de funcionarios e maquinas (caminhdes,
escavadeiras, gruas, etc.), materiais e equipamentos, além de acbes iniciais com
implantagdo/adequacéo de vias de acesso externas, fontes de agua e depositos de entulhos. Essa
etapa € precedida pela tramitacdo e emisséo da Licenca de Instalacdo, pelo 6rgdo ambiental.

O periodo estimado para a fase de implantacdo é de 13 meses, a ser iniciado quando da obtencao
da Licencga de Instalacdo. Eventuais ajustes de prazo deverdo ocorrer ao longo da obra em fungéo
de ganhos de produtividade, melhora no sequenciamento de atividades ou atrasos diversos.

2.5.2.1 Mecanismos de protecdo e/ou seguranca contra acidentes

O acesso ao Complexo Eolico, em especial a area de montagem dos aerogeradores, somente sera
permitido ao pessoal qualificado e previamente autorizado pelo proprietario do empreendimento,
sendo o controle realizado através de crachas de identificacéo.

Sera responsabilidade do proprietario do empreendimento e/ou de suas empresas subcontratadas
fornecer aos funcionarios todos os equipamentos de protecdo coletiva (EPC’s) e individual (EPI's)
necessarios, em atendimento as normas e a legislacédo brasileira de seguranca do trabalho, bem
como treinamento especifico acerca do uso adequado dos mesmos.

O proprietario do empreendimento e/ou suas empresas subcontratadas ainda dever4d manter no
local da obra, pelo menos, um profissional especializado em saulde e seguranca do trabalho (técnico
ou engenheiro). Este profissional devera realizar o Didlogo Diario de Seguranca (DDS) com o
pessoal de obra, a fim de alertar para os riscos das atividades a serem realizadas e reforgar a
importancia do uso dos equipamentos de protecao.

As atividades que envolverem acesso as areas que apresentem risco de choque elétrico, bem como
a equipamentos energizados como geradores, transformadores, disjuntores, seccionadoras, painéis
etc.,, somente serdo realizadas por pessoal especializado, com experiéncia e treinamento
comprovado na norma NR-10 — Seguranca em Instalacbes e Servicos em Eletricidade. O
dimensionamento da malha de aterramento devera ser realizado de maneira a assegurar que as
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tensdes de passo e toque estejam dentro dos limites tolerados pelas normas de seguranca vigentes,
garantindo o acesso seguro a area da subestacgéo.

Para a realizagdo de trabalhos em altura, sera obrigatério o uso de EPI's especificos, como cinto
de seguranca e cabo de ac¢o guia, observando-se sempre as possibilidades de reduc¢do do tempo
de exposicao dos trabalhadores ao risco de queda.

Para a realizacdo das atividades de montagem dos aerogeradores, deverdo ser observadas e
estritamente respeitadas as orientacdes e requisitos do fabricante, em especial no que diz respeito
a velocidade méaxima de vento permitida para icamento e montagem de pés, rotores e nacelles.
Ainda, devido a presenca de campos eletromagnéticos gerados pelas turbinas edlicas, o acesso de
pessoas portadoras de marca-passo aos aerogeradores ndo sera permitido.

Para possibilitar o combate a incéndio, serdo instalados na nacelle de cada aerogerador extintores
de incéndio de CO2. O uso de extintores de H20 é estritamente proibido. Também seré proibido
fumar e acender fosforos ou isqueiros na area de montagem dos aerogeradores e préximo aos
demais equipamentos da usina.

O transporte de pessoal no trajeto até a obra e dentro da usina somente sera realizado por pessoal
autorizado e especializado, em veiculos apropriados.

2.5.2.2 Aspectos construtivos

Toda metodologia construtiva a ser utilizada na execucéo dos elementos a serem implantados nos
parques est4d de acordo com as normas brasileiras vigentes (ABNT). Da mesma forma, a
implantacdo de todos os elementos dos aerogeradores estard de acordo com as especificacfes dos
fabricantes.

A existéncia de uma infraestrutura de acessos adequada dentro e nas imedia¢des do parque edlico
€ pré-requisito para a seguranca do empreendimento, tanto nos aspectos técnicos quanto
econdmicos.

Os veiculos e guindastes, somados com o peso dos equipamentos, em alguns casos podem chegar
a 100 toneladas. Em termos de extensdo, o caminh&o que transporta as pas atinge quase 50 m de
comprimento para o transporte de se¢des da estrutura da torre do aerogerador. Por isso, a logistica
de transporte de equipamentos exige estradas e obras de boa qualidade e em bom estado de
conservagao, sem curvas de pequeno raio.

Em termos de acessos ao local do complexo edlico, considera-se que 0s caminhos existentes séo
adequados tendo em vista as agdes de construcdo a realizar, havendo necessidade de abrir novos
acessos pontualmente e estando previsto um beneficiamento dos ja existentes.
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Dentro do Complexo, as vias de acesso até cada um dos aerogeradores serdo executadas com
dimensdes de acordo com o projeto, com base compactada de cascalho, para permitir a entrada de
caminhdes, guindastes, e servico de manuten¢éo durante o periodo de operagéo da usina.

Dentro do complexo, as vias de acesso até cada um dos aerogeradores terdo de 6 a 7 metros de
largura e base compactada de cascalho, de modo a permitir a entrada de caminhdes, guindastes e
outros equipamentos de manutencao durante o periodo de operacdo do complexo.

N&o sera necesséria a construcdo de pavimentos com concreto asfaltico, visto que o fluxo de
veiculos e cargas se dard apenas no momento de montagem, manutencdo e desmontagem do
aerogerador, sendo que a melhoria de acessos na regido ficard com um legado do projeto.

Depois do transporte e montagem do complexo edlico, 0os acessos serdo utilizados apenas para
manutencao dos aerogeradores.

2.5.2.2.1 Servicos Preliminares

Entende-se como servicos preliminares as operacdes de supresséo de vegetagéo, destocamento e
limpeza com remocédo do solo superficial de origem vegetal orgénica. Estes servicos seréo feitos
em toda a area objeto de terraplenagem, independentemente de se localizarem em areas de corte
ou aterro.

Os residuos dos servigos de supressao de vegetagdo e destocamento serdo cortados ou serrados,
para serem carregados e transportados a locais externos as obras que sejam adequadamente
preparados para recebé-los. Toda a madeira sera doada para o proprietario ou comunidade local.
J& o solo vegetal, resultante dos servigos de limpeza deve atingir a espessura média de 30 cm.
Parte deste material devera ser carregada e transportada para um local adequado para destinacéo
final e outra parcela devera ser carregada e depositada, interna ao site, para posterior reutilizacéo
na cobertura de areas gramadas, como nas saias de aterro, bem como podera ainda ser espalhado
sobre as plataformas para protecdo das areas que nao sofreram na implantacdo da base dos
aerogeradores, como forma de protegé-las contra erosdes.

A supressdo da vegetacdo e a limpeza da &rea ocorrerdo apos a emissao da Autorizagdo de
Supressao de Vegetacao (ASV) expedida pelo 6rgdo ambiental competente e deverd ser feita de
forma gradativa, por frente de servico, iniciando-se nas areas de acesso e posteriormente nas areas
das pracas e infraestrutura.

A delimitacdo das areas de supressdo serd realizada através da etapa de pigqueteamento e
materializacdo da area, sendo esta efetuada por uma equipe de topografia treinada.
2.5.2.2.2 Terraplenagem

Os estudos de terraplenagem foram uma consequéncia da geometria adotada e das condicdes
geotécnicas estimadas para os solos existentes. O transporte dos equipamentos envolve cargas
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pesadas, ndo podendo haver risco de abatimentos ou interrupcdo do trafego, sendo assim de
méaxima importancia o estudo do subleito e o acréscimo de solo préprio para revestimento primario.

O projeto de terraplenagem foi desenvolvido com base nas informagdes provenientes do Projeto
Geométrico e do Levantamento Topografico.

O objetivo da terraplenagem é garantir as larguras de plataformas de terraplenagem suficiente para
abrigar a implantag&o do projeto geométrico, respeitando-se as cotas propostas, entretanto ndo se
deixando de observar a melhor solucao possivel para a solucéo do projeto de drenagem.

A terraplenagem projetada serd desenvolvida por processos mecanizados. Constara basicamente
da abertura dos acessos, através de execucdo de cortes e aterros para a implantagdo das camadas
dos pavimentos dimensionados neste projeto. A cota apresentada nas sec¢fes transversais é do
pavimento acabado.

O projeto de terraplenagem comporta os quantitativos de corte, aterro, empréstimos, transportes de
solos das jazidas e expurgo de material de baixa qualidade mecéanica. A logistica de transporte
destes solos tem que ser analisada conforme a localizacdo das jazidas, distancias e preservagao
do meio ambiente no caso dos bota-foras. O servigco de terrapleno (corte e/ou aterro) deve seguir
em conformidade com a metodologia e especificacdo técnica fornecida pela projetista e seguindo
as especificacfes técnicas da Renova (baseada nas normas da ABNT e Especificacdes de Servico
do DNIT).

Na concepc¢ao do projeto de terraplenagem, para estimativa de volumes, foi considerado 30 cm de
espessura o solo vegetal a ser removido no servigo preliminar de desmatamento e limpeza.

Para o projeto béasico de terraplenagem foram adotados os pardmetros indicados a seguir, sendo
gue os mesmos devem ser validados pelo projetista na fase de projeto executivo a partir de analise
geotécnica através de investigacdes de campo.

e Inclinacéo de taludes: Corte 1V:1H,;
e Inclinacéo de taludes: Aterro 1V:1,5H;

» Posicionamento de bermas: S&o previstas bermas para insercdo de drenagem no meio dos
taludes, toda vez que as alturas ultrapassem 8,00m, sendo que as bermas terdo largura util de
3,00m e inclinagédo transversal de 3%, para dentro, onde seré posicionada canaletas destinadas
a protecdo contra erosao;

* Protecdo dos taludes: revestimento vegetal, sendo que em locais proximos a cursos d’agua
deve ser feita protecdo do talude com enrocamento.

Assim, a terraplenagem compreende as operacdes de corte, aterro com ou sem empréstimo
(internos ou externos), como também o descarte dos materiais sem utilizacdo (raizes e detritos
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vegetais). A tabela a seguir apresenta o0 quantitativo de corte e aterro da obra considerando os
acessos e plataformas.

Quadro 10 Estimativa de volume de corte e aterro — construcdo (m3)

ESTIMATIVA DE VOLUME DE CORTE E ATERRO - CONSTRUCAO
Obra:| COMPLEXO EOLICO VENTOS DE SANTA EDITH - 50 aerogeradores
AESSOS TOTAL (m3)
Corte 61281,99
Aterro -66523,28
-5241,28
PLATAFORMAS TOTAL (m3)
Corte 116407,50
Aterro -139500,00
-23092,50
TOTAL TOTAL (m3)
Corte 177689,49
Aterro -206023,28
-28333,78 |

Fonte: Casa dos Ventos, 2023.

As jazidas de empréstimo serdo identificadas quando da execuc¢éo de investigacdo geotécnica no
entorno do Complexo Edlico, quando ser& possivel reconhecer, além da profundidade do substrato
rochoso, as caracteristicas pedoldgicas intervenientes para a selecdo de jazidas. Em ndo se
identificando areas de empréstimo satisfatorias, recorrer-se-a a jazidas comerciais da regido. Em
todos os casos, as jazidas deverao ser licenciadas conforme preconizacdes da legislagdo ambiental
pertinente sendo apresentadas na fase de Licenga de Instalacdo. Em relagcéo aos bota-foras, dever-
se-a destinar o material desnecessario para a obra de modo responséavel, em érea licenciada e de
maneira a mitigar passivos socioambientais.

Todos os materiais obtidos com a escavagdo quando devidamente adequados, deverdo ser
utilizados na formacdo de enchimentos e aterros quando ndo houver requisito em contrario. Em
existindo sobras de cortes, o material excedente sera distribuido no proprio site, logicamente
obedecendo a condi¢do de compatibilidade entre os solos.

Uma vez preparada a superficie de assentamento, 0 passo seguinte consiste no espalhamento do
solo proveniente do terreno até que a cota requerida pelo projeto venha a ser alcancada. Para isso,
deverdo ser utilizados tratores de esteira, escavadeira de esteira para cortes e aterros em solos de
menores granulometrias.
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O espalhamento deve ser feito regularmente de modo que toda a camada seja perfeitamente
homogeneizada. Se durante o espalhamento se formar sulcos, vincos ou qualquer outro tipo de
marca inconveniente que ndo possa facilmente ser eliminada por compactacéo, deve proceder-se
a escarificacdo e a homogeneizacdo da mistura, e regularizacéo da superficie. Necessita-se retirar
todos os materiais organicos, como raizes e detritos organicos.

A umidade natural dos solos da regido é baixa. Considerando que o material seja arenoso e que a
umidade deve estar por volta de 2 a 3%. Considerando que a umidade de compactacao seja de
11%, teriamos que acrescer cerca de 8% de 4gua. Considerando ainda o peso especifico seco da
ordem de 17kN/m?3 o peso de 4gua, em toneladas, necessério seria de 0,136 x Volume total previsto
de solo. Sabendo que o peso da 4gua em toneladas é o mesmo que o volume de agua, entdo o
volume em m3 de agua seria de 0,136 x Vt de solo. Assim, considerando um volume de aterro de —
206.023,28 m3 o0 volume de &gua previsto para terraplenagem é de 28.019,17 m3.

2.5.2.2.3 Construcgao de Vias de Acesso e Plataformas de Aerogeradores

Para a implantacao dos parques edlicos do Complexo Edlico, além da instalacdo das plataformas
para receber os aerogeradores, serdo construidos novos acessos e a realizacao de melhorias em
estradas ja existentes, com o objetivo de proporcionar a adequacao dos mesmos a logistica de
transportes de componentes dos aerogeradores e de equipamentos de elevagdo de carga
(guindastes).

Ao todo, o Complexo Edlico contara com, aproximadamente 29,45 km de extensao de vias de
acesso novas.

Para a execucao das obras de melhoria e criacdo das vias de acesso serdo necessarias a supressao
da vegetacdo existente e a execucdo de terraplenagem. As informacdes relativas a supressao de
vegetagdo e a terraplenagem estao descritas em itens especificos neste documento. As obras de
criacdo e adequacgdo das vias de acesso devem ser projetadas levando-se em conta a dimenséo
das pecas e equipamentos que se locomoverdo durante a implantacdo do projeto.

2.5.2.2.4 Escavacado

No presente projeto, durante a execucdo da obra, estd prevista a utilizagdo da metodologia
chamada de “Escavacao Selecionada”, ap0s visitas iniciais para avaliagdo dos perfis dos terrenos.
Chama-se Escavacgéo Selecionada a metodologia de escavar o terreno ordenadamente, prevendo-
se deixar um volume de terra junto a faixa de transi¢éo corte-aterro em sua condi¢&o natural. Desta
forma, os aterros feitos resultarao tal qual a natureza desenvolveu os solos, isto é, com a fracdo
mais argilosa preferivelmente sendo lancada nas camadas finais.

2.5.2.2.5 Aterro

Os aterros seréo divididos em “Corpo de Aterro” e “Camada Final de Terraplenagem”, sendo que o
primeiro corresponde a parcela do aterro até alcancar os 60 cm finais, devendo ser compactado a
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energia entre 95 e 98% PN. J4 o restante, denominado “Camada Final de Terraplenagem”, que
basicamente é constituido pelas trés camadas de 20 cm cada, € compactado a 100% PN.

2.5.2.2.6 Projeto de Pavimentacéao

A pavimentacdo serd feita por revestimento primario baseado nos Métodos Empiricos de
dimensionamento consagrados no meio técnico. O parametro da capacidade de suporte a ser
utilizado no dimensionamento para o subleito constituido do solo natural compactado a 95% PN
(Proctor Normal) é o CBR (indice de Suporte Califérnia) de 15%, usualmente adotado em obras
similares, devendo ser confirmado quando da execucdo da obra com base nos ensaios a serem
feitos no material de terraplenagem. O projeto considerado foi desenvolvido baseado na teoria de
multicamadas de Burmister, verificado por método empirico definido por Peltier, onde as camadas
gue constituem o pavimento em si sdo compostas por uma sub-base de solo local compactado a
100% PN com CBR médio de 30%; sotoposta a uma camada de base constituida ainda de solo
local estabilizado, granulométrica ou quimicamente até ter-se a garantia de atingir CBR minimo de
80%.

2.5.2.2.7 Preparo de Caixa e Compactagdo do Subleito

Efetuada a escavacdo até a profundidade definida em projeto e na largura que contemple a
extensdo da faixa transitavel acrescida da dimensdo das sarjetas, o subleito sera regularizado,
através da escarificagdo de, aproximadamente, 15 cm do solo local, seguida de umidificacdo ou
secagem, pulverizacdo, homogeneizacdo e posterior compactacdo com grau de compactacédo a
100% em relacdo a energia do ensaio de compactacao energia normal (PN) e o teor de umidade
deverd ser a umidade 6tima do ensaio a +2%.

Antes da execucédo dos servicos de regularizacéo, as regides que se apresentarem instaveis por
excesso de umidade ou ma qualidade do material deverdo ter estes removidos e substituidos.
Quando na area a regularizar houver excesso ou falta de material, deve-se providenciar a remogao
do excedente ou a colocagao de material apropriado.

O material devera ser escarificado e regularizado com motoniveladora em espessura solta que
permita obter, ao término do servico, a espessura compactada de, no minimo, 15 cm e a
conformagao final de projeto.

A compactacdo deve ser levada a cabo de maneira a proporcionar uniformidade da densidade do
maci¢o. A conformacéo final da superficie regularizada deve ser obtida concomitantemente com as
operacdes de compactacdo da camada executada.

Serdo permitidos retoques na camada compactada, desde que executados por corte. A superficie
regularizada devera ser protegida contra a agdo dos agentes atmosféricos. A protecdo devera ser
feita por meio da camada subsequente, ou mesmo pelo depdsito e espalhamento sobre a mesma
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dos materiais necessarios a execucdo da camada seguinte de Sub-base ou Base de Solo
Estabilizado Quimicamente com DS-32815.

N&o sera permitida a execucao dos servigos em dias de chuva. Durante a execugdo dos servigos
nao sera permitido o trafego desordenado dos equipamentos fora dos locais projeto.
2.5.2.2.8 Base das Plataformas

A execucdo da base das plataformas compreende as operacdes de mistura e pulverizagéo,
umedecimento ou secagem dos materiais na pista, seguidas de espalhamento, compactacédo e
acabamento, realizadas na pista devidamente preparada, na largura desejada, nas quantidades que
permitam, apds a compactacao, atingir a espessura projetada.

A mistura de solo sera conformada na espessura apropriada e compactada até se alcancar as
densidades das massas especificas aparentes maximas desejadas. A compactacao satisfatéria
pode ser realizada em camadas simples ou multiplas, dependendo da espessura projetada, da
caracteristica do solo e dos tipos de equipamentos disponiveis.

Um dos itens mais importantes para execu¢do de uma compactacao satisfatéria é a escolha de
equipamentos adequados para sua realizacéo.

Os principais fatores que influenciam na escolha desses equipamentos séo listados abaixo:

« Tipo de solo a ser tratado;
« Espessura da camada projetada;
= local onde a obra sera realizada.

Para o tratamento de camadas em solos, ndo plasticos, predominantemente arenosos, a
recomendacédo para a etapa inicial dos servicos, serd a utilizacéo de rolos do tipo “pé de carneiro”,
Rolo liso vibratério, com pata curta. Para os solos de caracteristicas plasticas, predominantemente
argilosos e siltosos, a recomendacao seria 0 mesmo equipamento, porém sem vibracdo e com pata
longa. Em casos especificos, também se pode utilizar para execuc¢do dos servigos somente rolos
pneumaticos ou de chapa lisa metélica, isoladamente ou associados.

2.5.2.2.9 Concretagem das bases dos aerogeradores

A execucao da base dos aerogeradores segue as seguintes etapas:

» Escavacao da base do aerogerador até a profundidade determinada no projeto de fundacéao,
para execucdo da base de concreto;

» Execucéo da fundacéo dos aerogeradores, que pode ser direta ou indireta (profunda);

» Regularizacdo da base de concreto com langamento de concreto “magro” com 10 MPA;
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* Montagem de férmas de madeira ou metalica;

« Corte, dobra e montagem da ferragem na base do aerogerador;

« Instalac&o dos eletrodutos;

e Instalacdo Anchor Ring e Anchor Bolts;

= Concretagem e adensamento da base dos aerogeradores com concreto estrutural.

Abaixo segue a descri¢cao sucinta das atividades:

ESCAVAGCAO

As escavac0Oes necessdrias para execugao das fundagdes previstas nos projetos seréo executadas
manualmente ou mecanicamente, de acordo com a necessidade da obra.

Atingida a cota da fundacdo, caso o terreno ndo apresente caracteristicas compativeis com o
projeto, a Projetista devera ser avisada imediatamente para indicar os procedimentos a serem
adotados e para apreciacao do Cliente.

APILOAMENTO

Os servicos de apiloamento serdo executados em todos os fundos das cavas.

O apiloamento devera ser executado logo apds a abertura das cavas, observando-se que o terreno
ndo devera estar com o teor de umidade fora da faixa de + 5% da umidade étima, devendo nestes
casos ser corrigido.

Os servicos de apiloamento poderao ser executados manualmente ou mecanicamente.

CONCRETO DE REGULARIZAGAO

Em toda a &rea da cava prevista no projeto, devera ser executada uma camada de regularizacdo
com concreto conforme previsto no projeto, com espessura minima de 5 cm.

FUNDAGAO PROFUNDA

Deveréo ser executados conforme locacéo, diametro, profundidade, concreto e armaduras previstos
no projeto.

Devera ser elaborado boletim de execucéo por estaca, relatando ocorréncias e profundidades.

As armaduras deverdo ser montadas no canteiro e posicionadas na estaca logo apds a
concretagem.

Em cada estaca sera realizado um ensaio de integridade tipo PIT.
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FUNDAGCAO COM ANCORAGEM DO BLOCO

As ancoragens deverdo ser executadas conforme locacdo, espagcamento e profundidade previstos
no projeto.

FORMA

As formas serdo executadas de acordo com as dimens@es indicadas no projeto, com material de
boa qualidade.

As formas e 0s escoramentos serdo construidos de forma a resistir aos esfor¢cos provocados pelo
concreto fresco vibrado e as cargas acidentais que possam atuar durante a concretagem. Seus
apoios e fixac6es ndo devem sofrer deformacoes.

A desforma poderd iniciar a partir de 8 horas do término da concretagem ou quando o concreto
apresentar fim de pega.

As formas deverdo ser limpas e aplicadas a elas o desmoldante antes do inicio da concretagem.
ARMADURA

O aco destinado as armaduras de concreto armado sera o indicado no projeto e obedecera a NBR
7480 (Ago para Concreto Armado) da ABNT, sendo previsto o emprego dos agos designados no
projeto.

No caso de se utilizar barras soldadas, se previsto no projeto, 0s acos envolvidos deverdo ser do
tipo “soldavel”.

As armagdes serdo executadas rigorosamente de acordo com os desenhos de projeto.

A amarracdo das barras sera firme e em quantidade suficiente para impedir o deslocamento das
mesmas por ocasido da concretagem.

Serdo usados espagadores para garantir o cobrimento previsto no projeto.

CONCRETO ESTRUTURAL

O cimento devera satisfazer as prescricdes da NBR 5732 (Cimento Portland Comum), NBR 5733
(Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial), NBR 5735 (Cimento Portland de Alto Formo) e NBR
5736 (Cimento Portland Pozolamico) da ABNT.

O cimento podera ser fornecido em sacos ou a granel e devera ser armazenado ao abrigo da
umidade.

Caracteriza¢do do Empreendimento, pag. 2.45



Estudo de Impacto Ambiental
Complexo Edlico Queimada Nova IV

MARON

A MBIENTAL

A areia (agregado miudo) deverd estar isenta de substancias nocivas e sem mistura com material
de qualquer outra natureza, devendo ter baixo teor de material pulverulento, conforme NBR 7211
(Agregados para Concreto) da ABNT.

A brita (agregado graudo) a pedra britada proveniente de jazidas de rochas, ndo devendo conter
impurezas e atender a NBR 7211 (Agregados para Concreto) da ABNT.

As resisténcias caracteristicas dos concretos, argamassas e caldas de cimento serdo as indicadas
no projeto.

O controle da qualidade dos concretos, argamassas e caldas de cimento devera ser feito em
nameros conforme prescrito pela NBR 6118 (Projeto de estruturas de Concreto — Procedimento) da
ABNT.

O concreto devera ser produzido em central de concreto adequada e devidamente aferida de forma
gue o concreto fabricado atenda a especificacdo técnica aplicavel.

REATERRO

Os reaterros serdo executados em camadas com espessura adequada, com material de qualidade
gue atenda aos requisitos de projeto, compactados com equipamentos manuais ou mecéanicos, com
teor de umidade préximo ao 6timo e com o grau de compactacao (GC) conforme indicado no projeto.

2.5.2.3 Pétio de estocagem

Pétios de estocagem de equipamentos ou areas pulmao, refere-se a uma area livre, terraplenada,
cercada e com revestimento primario com objetivo de armazenagem, durante o processo de
montagem dos aerogeradores, dos componentes que integram o sistema como torre, Nacelles e
Pés. Para a implantacdo dos parques foi projetada uma area de estocagem de 5,08 ha conforme
Mapa de Arranjo Geral apresentado no item 2.2.2 deste capitulo.

2.5.2.4 Canteiro de Obras

Para viabilizar e apoiar as atividades de construgcdo dos dois parques eolicos do Complexo Edlico
Queimada Nova IV sera implantado um canteiro de obra principal de 1,79 ha conforme Mapa de
Arranjo Geral apresentado no item 2.2.2 deste capitulo.

Para a escolha da localizag&o do canteiro considerou-se um raio influéncia para atendimento, além
de se considerar relevo e logistica. A localizacdo do canteiro foi definida considerando o plano de
implantacao, com critérios de logistica para cada etapa de construcdo. Desse modo, foi projetado
um canteiro com dimensdes necessarias para atendimento as demandas previstas. Nesse contexto,
foram buscadas &reas com facilidade de acesso, boas condi¢fes de topografia.

As estruturas que compordo o canteiro de obras foram projetadas e dimensionadas de modo a
suprir as necessidades das obras, atendendo as especificacdes e legislacao.
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A empresa construtora oferecera areas de convivéncia para atendimento de todo o pessoal,
coordenacgéo de todas as tarefas visando o perfeito entrosamento entre o pessoal envolvido nas
atividades afins. A area também serd utilizada para promocao de palestras, com os funcionarios,
no sentido de orientar e conscientizar os mesmos sobre métodos econdmicos, padrées de higiene,
aperfeicoamento, atualizacdo, conservacgao e limpeza dos alimentos e locais de refeicao.

A seguir € apresentada uma descri¢do sucinta das instalacdes do canteiro de obras.

Escritérios

Construcéo de painéis pré-fabricados de madeira, que abrigard os responsaveis pelas atividades
contratadas com a empresa construtora.

Guarita

Construcdo em painéis de madeira, que controlard a entrada e saida de pessoal, equipamentos e
materiais e abrigara os relégios de ponto e chapeiras.

Laboratério

Construcédo de painéis pré-fabricados de madeira, que abrigara o laboratério, arquivo, sala de
calculos e camara Umida, area para trabalho e estoque de materiais para amostragem.

Almoxarifado

Construgéo de painéis pré-fabricados de madeira que abrigara escritorio, deposito de materiais e
ferramentaria. Contard com uma é&rea externa fechada para guarda de materiais resistentes ao
tempo e de maiores volumes.

Sanitario e vestiario

Construcéo de painéis pré-fabricados de madeira, com as areas molhadas em alvenaria. Abrigara
0 vestiario que contara com armarios e bancos, chuveiros, sanitarios, mictorios e lavatorios. Destina-
se ao pessoal de obra e de apoio.

Enfermaria

Em painéis pré-fabricados de madeira, abrigara a sala de atendimento ambulatorial e sala para
instalacdo da CIPA.

Cozinha industrial

Em painéis pré-fabricados de madeira serd utilizada para elaboracdo das refeicbes de todo o
pessoal presente na obra e devera contar com fogao industrial, pias, geladeiras e demais utensilios
necessarios ao preparo das refeicées.
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Refeitdrio e area de convivéncia

Em painéis pré-fabricados de madeira, sera utilizada para as refeicdes de todo o pessoal. O
refeitério e a alimentacdo, a serem fornecidas pela empresa construtora, atenderdo as
necessidades de alimentagéo do pessoal da obra durante todo o periodo de construcao.

Oficina de manutencao

Construgdo em galpdo metalico semiaberto e cobertura, onde estardo dispostas as unidades de
manutencao preventiva e corretiva de veiculos e equipamentos, além das unidades necessarias
complementares. Contar4d com um patio que abrigard as maquinas.

Central de formas

Instalada junto a edificacdo destinada a central de armacao, consiste huma edificagdo construida
em painéis pré-fabricados de madeira, que abrigara a execucdo das atividades de confeccdo de
formas de madeira, para uso nas obras, e outras pequenas atividades de carpintaria para apoio em
varias tarefas do processo construtivo.

Central de armacédo

Sera instalada junto a edificagdo destinada central de formas, e consistira em uma edificagcéo
construida em painéis pré-fabricados de madeira, que abrigard a execucao das atividades de corte,
dobragem e execucdo de armacgdes em aco, para uso nas obras de fundacdes dos aerogeradores.

Central de concreto e britagem

by

A Central de Concreto sera instalada junto a central de britagem e devera conter o britador,
betoneiras e silos. Serd utilizada a Central apropriada para fazer a dosagem e a mistura dos
materiais que vao compor o concreto, antes de sua transferéncia para o caminh&o. Nesta Central o
concreto é misturado, permitindo deste modo, que seja transportado para o local da aplicagéo por
outros meios além dos caminhdes betoneira (basculantes, dumpers, gruas, etc.). O tipo de central
a ser aplicada na obra tem grande rendimento e é tipica para uso em obras de grande porte como:
barragens, rodovias, centrais hidrelétricas e parques edlicos.

Area administrativa:

Na parte administrativa do canteiro estardo baseadas as equipes de apoio logistico, gerencial,
mecanica, técnica, suprimentos. Estdo incluidas, também, as instala¢des de servi¢os de apoio, tais
como: carpintaria, armacdo, laboratorio, oficina etc. Este conjunto constitui-se na estrutura de
suporte, responsavel pela execuc¢do das obras civis, vias de acesso, projeto e execuc¢do das
fundacdes e bases para Instalacdo dos Aerogeradores.

As areas administrativas sdo compostas por: Escritérios, guarita, laboratério, almoxarifado, sanitario
e vestiario ambulatoério, refeitério e area de convivéncia.
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Devido a proximidade de ndcleos urbanos, o alojamento do pessoal deverd ser feito prioritariamente
nestes nacleos e o transporte de pessoal serd feito em 6nibus préprio e/ou alugado. Na medida do
necesséario podera ser construido no sitio, proximo ao canteiro de obras, alojamento para
trabalhadores, dimensionado para uma equipe média permanente ao longo das construcdes.

Quando necessario, serdo constituidas de painéis pré-fabricados de madeira, que abrigardo
funcionarios responséveis pela execucao das atividades contratadas com a empresa construtora,
dimensionado conforme normas brasileiras pertinentes. O alojamento estard localizado préximo do
canteiro Principal da obra.

Para a elaboragé&o do projeto foram consultadas diversas normas técnicas brasileiras, as quais séo
citadas a seguir:
Normas Regulamentadoras do Ministério do Trabalho e Emprego:
* NR 4: Servicos Especializados em Engenharia e de Seguranca e em Medicina do Trabalho.
*NR 5: Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes.
* NR 6: Equipamento Prote¢&o Individual.
*NR 7: Programas de Controle Médico de Saude Ocupacional.
*NR 9: Programas de Prevencao de Riscos Ambientais.
*NR 10: Instalacdes e Servicos em Eletricidade.
*NR 11: Transporte, Movimentagdo, Armazenagem e Manuseio de Materiais.
*NR 12: Maquinas e Equipamentos.
*NR 18: Condi¢cBes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgéo.
* NR-20: Liquidos Combustiveis e Inflamaveis.
* NR-23: Protecdo Contra incéndio.
* NR 24: Condi¢des Sanitarias e de Conforto nos Locais de Trabalho.
*NR 25: Residuos Industriais.
*NR 26: Sinalizagdo de Seguranca.
Normas da Associag¢dao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):
*NBR 5419: Protecao de Estruturas Contra Descargas Atmosféricas.
« NBR 5626: Instalacdo Predial de Agua Fria.

*NBR 7229: Projeto, Construcao e Operacédo de Sistemas de Tanques Sépticos.
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*NBR 9735: Conjuntos de Equipamentos para Emergéncias no Transporte Terrestre de
Produtos Perigosos.

< NBR 10004: Residuos Sélidos.

*NBR 10151: Acustica - Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto da
comunidade.

*NBR 10152: Niveis de Ruido para Conforto Acustico.

*NBR 13969: Tanques Sépticos: Unidade de Tratamento Complementares, Disposi¢do Final
dos Efluentes Liquidos — Projeto, Construcéo e Operacao.

*NBR 17505: Armazenamento de Liquidos Inflamaveis e Combustiveis.

Resolugées CONAMA
« CONAMA N°. 001/1990: Estabelece critérios acerca da poluicdo sonora.

« CONAMA N°. 002/1990: Dispde sobre o Programa Nacional de Educacdo e Controle da
Poluicdo Sonora.

« CONAMA N°. 275/2001: Estabelece os Cddigos de Cores para os Diferentes Tipos de
Residuos.

« CONAMA N°. 307/2002: Estabelece Diretrizes, Critérios e Procedimentos para Gestao dos
Residuos da Construcgéo Civil.

« CONAMA N°. 357/2005: Dispde sobre a Classificacdo dos Corpos de Agua e Diretrizes
Ambientais para seu Enquadramento, bem como Estabelece as Condi¢cbes e Padrbes de
Lancamentos de Efluentes, e d& outras providéncias.

* CONAMA N°. 397/2008: Altera o inciso Il do 8 4° e a Tabela X do § 5° ambos do art. 34 da
Resolucdo CONAMA n° 357, de 2005.

Normas Federais
= Decreto N°. 79.367/1977: Dispde sobre Normas e Padrdo de Potabilidade da Agua.

e Decreto N°. 88.821/1983: Aprova o Regulamento para Execucdo do Servigco de Transporte
Rodoviério de Cargas e Produtos Perigosos.

« Decreto N°. 96.044/1988: Aprova 0 Regulamento para o Transporte Rodoviario de Produtos
Perigosos.

eInstrucdo Normativa IBAMA N°. 01/1991: Regulamenta a Exploracdo de Vegetacdo
Caracterizada como Pioneira, Capoeirinha, Capoeira, Floresta Descaracterizada, Floresta
Secundéria, Proibe a Exploracdo em Floresta Priméaria.
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e Portaria N°. 518/2004 do Ministério da Saude: Estabelece os Procedimentos e
Responsabilidades Relativos ao Controle e Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo
Humano e seu Padrao de Potabilidade.

< Portaria N°. 3214 do Ministério do Trabalho: Aprova as Normas Regulamentadoras - NR - do
Capitulo V, Titulo Il, da Consolidacéo das Leis do Trabalho, relativas a Seguranca e Medicina
do Trabalho.

2.5.2.5 Abastecimento de agua

O abastecimento de dgua do empreendimento durante a implantacéo do projeto sera realizado por
meio de pocos da regido devidamente outorgados e licenciados junto ao (s) Orgéo (s) competente
(s). Da mesma forma, havendo necessidade, o abastecimento de agua sera complementado por
caminhdes-pipa e sera recalcada alimentando os reservatérios de acumulacdo (caixas d'agua)
localizados em pontos altos, de onde atendera as demandas por gravidade.

Os caminhdes-pipa captardo agua de pocos ou agudes ja licenciados na regido, ou novos pogos a
serem regularizados, em ambos os casos de tal forma que ndo comprometa as demandas
ambientais e sociais associadas a caréncia de agua da regiao.

O Volume de 4gua total a ser necessario pode ser estimado para cada tipo de uso:

e Concretagem: O consumo de agua para a concretagem da base de um aerogerador é
estimado em cerca de 190m?3 de agua. Considerando que o empreendimento possui 50
aerogeradores, 0 consumo total para concretagem das bases dos aerogeradores é de 9.500
m3, ou seja, considerando 05 meses de execuc¢ao das bases dos aerogeradores, teriamos
0 consumo de cerca de 1.900 m3 de agua por més.

e Terraplanagem: A umidade natural dos solos da regido € baixo. Considerando que o
material seja arenoso e que a umidade deve estar por volta de 2 a 3%, e considerando que
a umidade de compactacao seja de 11%, teriamos que acrescer cerca de 8% de agua para
o controle de qualidade da compactacdo da terraplanagem. Considerando ainda o peso
especifico seco do solo é da ordem de 17kN/m3, o peso de agua, em toneladas, necessario
seria de 0,136 x Volume total previsto de solo. Sabendo que o peso da agua em toneladas
€ 0 mesmo que o volume de agua, entdo o volume em m3 de agua seria de 0,136 x Vt de
solo. Assim, considerando que o volume de aterro previsto na terraplanagem dos acessos e
plataformas do projeto é de 206.023,28 m? o volume de &gua previsto para terraplenagem é
de 28.019,17 m3. Desta forma, com o volume estimado total de aterro de 206.023,28 ms3,
sera necessario 28.019,17 m3 de agua para a compactacao dos solos, ou seja, considerando
09meses de execucgdo de aterros, teriamos o0 consumo de cerca de 3.113,24 m3 de agua
por més.

e Consumo humano: Durante a obra é previsto uma média mensal de cerca de 125
trabalhadores, havendo 365 no pico das obras, assim para as obras estima-se um consumo
total de agua, para uso humano, um volume médio diario de 10.93 m3, sendo
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aproximadamente 31,9m3 no pico das obras (considerando 87,5l/dia por trabalhador de
acordo com a NBR 7229), ou seja, um consumo mensal médio de 327,9 m3 de 4gua, sendo
de 957 m3 no més 07 no pico das obras, o que considerando os 10 meses de obras equivale
a um consumo total de cerca de 3.279 m3 de agua para consumo humano. Essa
demanda por 4gua de fontes externas podera diminuir em cerca de 30%, pois serd adotado
0 reuso das aguas cinzas no canteiro de obras através do Sistema RAC (Reator Anaerobico
Compartimentado). O sistema permitirA o0 reuso das aguas cinzas que sdo oriundas do
sistema de esgoto secundario proveniente dos lavatorios, chuveiros, area de lavagem (sem
0leo), tanques de lavar roupas, estimando-se 100% de reuso das aguas cinzas geradas,
algo na ordem de 5,7m?3 de média diaria de economia, sendo até 11,1 m3 de economia diaria
no pico das obras, o que ira reduzir o consumo total nos 10meses de obras para cerca
de 2295,3 m3 de 4gua para consumo humano, sendo previsto 669,9 m3 no més de pico
das obras.

Somado os usos, o volume total de agua estimado para a implantacdo das obras é de
aproximadamente 39.814,47 m3 com uso distribuido ao longo dos 10 meses de obras, sendo
previsto um uso no pico das obras de 5683,14 m3. Este valor considera o volume necessario para
a implantacéo das bases dos aerogeradores, terraplenagem e um consumo humano.

Para abastecimento desta demanda esta prevista a utilizacdo de agua de pocos de captacao
subterranea. Na qual devera ser solicitada a devida outorga para uso da agua. De qualquer forma,
na etapa de instalacao, devera ser avaliada a qualidade da agua subterrénea disponivel através de
testes laboratoriais, para se chegar a melhor alternativa, a fim de suprir o volume necessario.

No Sistema RAC, conforme apresentado, a coleta de dguas cinzas de uma edificacdo se da através
de uma rede coletora distinta e separada da rede de esgoto sanitario. Num primeiro momento, o
uso de gradeamento retém a entrada de solidos grosseiros no sistema de uma unidade de
tratamento. Em seguida, a agua pré-filtrada passa por um processo de tratamento biologico, em
gue uma biocultura de bactérias aerdbias ajuda na remocao das impurezas organicas presentes na
agua. Sedimentos acumulados durante um processo de decantacdo dentro da camara de
acumulacdo podem ser removidos de tempos em tempos e lancados para rede de esgoto sanitario.
Um filtro de areia e carvao ativado remove a cor e turbidez da agua.

A desinfeccdo torna-se necessaria para a exterminacdo de agentes patogénicos, através da
cloracdo ou uso de radiagdo ultravioleta, e pode ser controlada por uma unidade de controle e
monitoramento do sistema. Caso néo haja um nivel adequado de desinfec¢éo, a unidade de controle
corta 0 abastecimento de &gua cinza tratada para reuso. Um extravasor evita a sobrecarga do
sistema, langando o acumulo gerado na rede de esgoto sanitario. Uma bomba d'agua acionada por
uma boia de nivel, fornece o recalque para um reservatério de distribuicdo superior conectado a
rede de agua da concessionaria, onde uma valvula solenoide controla a entrada de agua potavel,
caso necessite do abastecimento evitando conex8es cruzadas com as instalagcdes de dgua potavel,
uma rede distribuidora transporta a agua cinza para reuso ndo potavel nos pontos de consumo.
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Leggett et al. (2001) recomenda ndo armazenar aguas cinzas tratadas por mais de trés dias para
evitar o crescimento de micro-organismos patogénicos. Por isso, deve ser implementado de um
componente automatico no sistema para a extragcao das dguas cinza armazenadas por um periodo
superior a trés dias.

2.5.2.6 Efluentes liquidos

Durante o periodo de implantacdo do empreendimento é prevista a geragéo de efluentes liquidos
em algumas atividades a serem executadas. Esses efluentes liquidos sdo de natureza industrial,
pluvial e sanitario.

Os principais efluentes liquidos seréo os efluentes sanitarios, os efluentes oleosos das oficinas dos
canteiros, os efluentes pluviais de canteiros e os efluentes resultantes de lavagem de caminhdes
betoneira. Estes efluentes serdo captados e tratados com técnicas adequadas e com eficiéncia
atestada por normas técnicas.

Efluentes sanitarios

O esgoto sanitario € decorrente das atividades administrativas dos canteiros e alojamentos,
compreendendo os despejos de cozinhas, refeitdrios, sanitarios, vestiarios, alojamentos, postos
médicos, entre outros, com caracteristicas tipicas de esgoto doméstico.

Para tratamento destes, seguindo a filosofia do empreendimento de perseguir o minimo de alteragéo
no meio ambiente, optou-se pela adog¢do do sistema de fossa séptica seguida de filtro sumidouro
no solo, por se tratar de uma solugdo onde se garante um nivel satisfatorio de tratamento dos
esgotos domésticos e, ao encaminha-los para o solo, evita-se também o lancamento de efluentes,
ainda que tratados, em corpo d'agua.

Efluentes pluviais

Seré construido sistema de drenagem pluvial para o periodo de implantacao. As aguas coletadas
serdo direcionadas para fora das areas de construcdo, com instalacdo de sistema de dissipacédo de
energia, onde for necessario para evitar a erosao do solo.

Dentro da area de construcdo, onde ocorrer volumes relevantes de finos, serdo construidas bacias
de sedimentacdo para minimizar o carreamento de finos para fora da area, podendo estes serem
construidos no topo dos platés, ou na base, no ponto de descida das aguas pluviais.

Efluentes oleosos

Efluentes contendo Oleos e outros hidrocarbonetos sdo gerados principalmente nas areas de
lavagem de veiculos e por pequenos vazamentos nas areas de estocagem, abastecimento e
manutencdo de maquinas / veiculos. Estes efluentes oleosos ndo devem ser misturados aos demais
efluentes de origem industrial antes de serem submetidos a um tratamento para separacdo da
mistura agua-oleo.
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O efluente oleoso serd composto basicamente por agua, 6leos, graxas, sedimentos e produtos de
limpeza diversos.

Efluentes de lavagem de concreto

O efluente do beneficiamento de agregados e producdo de concreto apresenta caracteristica
alcalina com alto teor de sélidos em suspenséao e é proveniente da lavagem de patios e areas de
carregamento nas centrais de concreto ou lavagem de betoneira e caminhfes (betoneira com
residuos de concreto).

Nos canteiros de obra serd necessaria a instalacdo de bacias de sedimentacdo para receber o
efluente proveniente da lavagem das betoneiras/caminhdes betoneira, sistema denominado” bacias
de decantacdo”, as quais deverdo ser devidamente dimensionadas para as vazfes maximas de
trabalho.

2.5.2.7 Esgotamento Sanitario

Durante o periodo de obras, serdo gerados efluentes liquidos oriundos dos usos dos banheiros,
cozinha e refeitorio, cujos sistemas de tratamentos serdo projetados pela empresa construtora,
considerando o tempo de retengdo e o numero de colaboradores, conforme a NBR 7229 e NBR
13969 da ABNT.

Considerando que durante a obra € previsto uma média mensal de cerca de 125 trabalhadores,
havendo 365 no pico das obras, estima-se que serdo gerados efluentes liquidos sanitarios no
canteiro de obras (banheiros, vestiarios e refeitorio) e nas frentes de servigos (banheiros quimicos),
totalizando um volume médio diario de 8,75 m?, sendo aproximadamente 25,55 m3 no pico das obras
(0,07 m3/pessoa/dia segundo NBR 7229).

Em funcdo das equipes de obra, basicamente, serdo utilizadas instalagfes sanitarias quimicas,
constituida de lavatdrio, vaso sanitario e mictério, na proporcao de 1 (um) conjunto para cada grupo
de 20 colaboradores, atendendo assim os parametros legais. Sera contratada uma empresa
especializada para locacdo dos banheiros quimicos, manutenc¢do e destino final dos efluentes, que
deverd estar licenciada e com as autorizagfes legais pertinentes as suas praticas comerciais.

Os efluentes dos banheiros quimicos ao fim de cada ciclo de uso, ndo superior a duas ou trés
ocasifes por semana, serdo sugados por um caminhdo apropriado, o qual levara os efluentes
descartados para uma Estagédo de Tratamento de Esgoto licenciada e apropriada.

Para os canteiros de obras foi projetado um sistema de tratamento de efluentes domésticos
composto por Fossa Séptica seguida de estrutura de infiltracdo no solo (Sumidouro), conforme
detalhado no item: 3. Sistema de Tratamento de Efluentes domésticos a ser adotado.
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2.5.2.8 Sistema de Tratamento de Efluente Industrial

Os efluentes oleosos, se for o0 caso, serdo gerados e coletados basicamente na rampa de lavagéo
geral, interligada a oficina mecéanica/borracharia, e no proprio piso impermeavel da mesma
estrutura, drenado por caneletas e direcionados para o sistema de tratamento.

O sistema de tratamento é considerado a nivel primario, separacdo por gravidade, constando de
um separador para as fragcdes aquosas, oleosas e das particulas sélidas encharcadas de 6leo, que
formam uma borra oleosa. O 6éleo retido no separador sera removido e armazenado em tambores
especificos, tamponados e armazenados em local seguro até seu encaminhamento para a
reciclagem. A agua armazenada na caixa separadora sera direcionada para caixa neutralizadora
(com calcario) e terd como destino final a rede de drenagem local.

Quanto a rampa de lavacao geral e a oficina mecanica/borracharia, essas instalaces devem ser
impermeabilizadas em concreto, circundadas por muretas, devendo ter acesso confortavel para a
entrada de pessoas que vierem a fazer lavagéo na parte inferior de veiculos, caminhdes e maquinas,
assim como uma eventual manutengdo mecéanica. O sistema de tratamento deve ser também
interligado as canaletas de captacdo e drenagem da oficina e conter um decantador para retencéo
de sdlidos sedimentaveis, seguido de um reservatorio separador de agua e 6leo. O sistema de
tratamento é considerado a nivel primario, separacdo por gravidade, constando de um separador
para as fragBes aquosas, oleosas e das particulas sélidas encharcadas de 6leo, que formam uma
borra oleosa. O 6leo retido no separador sera removido e armazenado em tambores especificos,
tamponados e armazenados em local seguro até seu encaminhamento para a reciclagem.

A rampa de lavacdo das betoneiras difere da rampa anterior em funcdo da geracdo de maior
guantidade de efluentes contendo concreto, o que implica na concepcdo dessa rampa especial,
devendo ser impermeabilizada em concreto e conter um decantador com as dimensdes, de forma
a facilitar a limpeza com méaquinas e manter sua eficiéncia no tratamento. Nesse caso, os residuos
decantados de concreto devem ser dispostos em bota-foras.

Como solucdo para reaproveitamento da agua utilizada na lavagem das betoneiras devemos
adicionar um aditivo na 4gua armazenada na caixa de residuos com a finalidade de hidratar o
cimento em nova carga de concreto. Nao serd permitido que a lavagem das betoneiras seja
realizada em &reas préximas a corpos hidricos encontrados ao longo do empreendimento.

A empresa construtora deve fazer a manutencédo periédica de todos os sistemas de tratamentos,
assim como o monitoramento dos efluentes industriais gerados, de forma a assegurar,
constantemente, a emissao dos efluentes tratados dentro dos parametros legais aceitaveis para a
manutencdo da qualidade ambiental.

Nas areas de vivéncia, a construtora devera seguir as diretrizes presentes na NBR 17505 da ABNT,
a fim de se evitar a contaminacdo do solo com derivados de petr6leo e outros produtos
contaminantes.
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Deveréao estar disponiveis Kits de Emergéncia - Anti-derramamento, conforme a NBR 9735/9736,
para a contencao de pequenos e médios vazamentos de petréleo e derivados, em caso de acidentes
e derramamentos nas areas de vivéncia.

Monitoramento dos Efluentes

O monitoramento dos sistemas de tratamento de esgoto sanitario e efluente industrial devera ser
realizado ao longo da implantacéo do projeto, devendo ser contratado um laboratério especializado
para a realizacao da analise dos efluentes tratados, os quais deverdo obedecer a todos os limites
legais estabelecidos para seu lancamento direto, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
357/2005, posteriormente alterada pela Resolugdo CONAMA n° 397/2008.

Posto de Combustivel

Em caso de necessidade de mobilizacdo de um tanque de combustivel para abastecimento em um
dos canteiros de obra, o mesmo devera ser localizado, preferencialmente, proximo a oficina
mecanica/borracharia. A capacidade deste tanque ndo sera superior a 15.000 L. Caso contrério,
deverdo ser obtidas pela construtora as devidas autorizacgdes, junto ao érgao competente.

O piso no local de estacionamento dos veiculos e maquinas para o abastecimento devera ser
impermeabilizado e circundado por canaletas, cuja ligacdo sera feita a uma caixa de inspec¢éo ou
ao sistema de tratamento de efluentes da rampa de lavagao geral.

O tanque de combustivel deve ser aéreo, estando sobre piso impermeabilizado e circundado por
muretas, estando também ligado a uma caixa de inspe¢do ou ao sistema de tratamento da rampa
de lavagéao geral.

Devem ser observadas ainda as diretrizes legais e da NBR 17505 da ABNT, para o
dimensionamento e a mobilizacdo desse tipo tanque de abastecimento, além das autorizacBes
especificas para construcdo e manuseio, as quais ficardo exclusivamente sobre responsabilidade
da empreiteira.

Drenagem

A drenagem das aguas pluviais foi estudada de forma a atender a toda a &area prevista bem como
as areas contribuintes. O sistema de drenagem das aguas pluviais consta dos dispositivos de coleta,
conducao e lancamento nos sistemas coletores externos, compativel com os indices pluviométricos
da regido, caracteristicas do solo e dimensdes da area a ser drenada.

Durante as operacdes de terraplenagem das estradas de acesso, serdo realizadas todas as
protecdes necessarias para evitar o assoreamento de rios e talvegues, além da reducdo da secéo
das mesmas, lancando méo da execucao de obras de drenagem e contencdo, provisorias para
conter os processos de assoreamento, avanco da saia do aterro e a formacdo de processos
erosivos.
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Quando as obras de contencdo forem necessarias, as mesmas deverdo ser dimensionadas
segundo as recomendacdes das normas vigentes, em especial da norma brasileira NBR 11.682 —
Estabilidade de Encostas.

As obras de drenagem incluirdo a constru¢cdo de dispositivos em concreto simples, concreto
armado, alvenaria de pedra argamassada, de modo a evitar a ocorréncia de erosfes devido a
concentracao de 4gua devido a modificacdo do relevo em decorréncia das obras de terraplenagem.
Todos os dispositivos deverdo ser munidos de dissipadores de energia nos pontos de lancamento.

As obras de drenagem tém por objetivos:

e Interceptar e captar as aguas que chegam e se precipitam no corpo estradal e conduzi-las
para local de desague seguro, resguardando-se a estabilidade dos maci¢os terrosos;

e Conduzir o fluxo d’agua de um lado para outro do corpo estradal, quando interceptado o
talvegue, bem como captar as aguas que escoam pelos dispositivos de drenagem
superficial.

Os elementos basicos utilizados para a elaboracdo do projeto originaram-se dos estudos
hidroldgicos, topogréaficos e geotécnicos, além de observacdes em campo. Para alcancar o objetivo
proposto, foram adotados os procedimentos metodoldgicos definidos pelas Normas do DNIT, que
constitui referéncia basica, no célculo hidraulico e também na definicdo das obras tipo.

Nos Canteiros de Obras, o efluente de drenagem estara interligado a rede geral de drenagem. Caso
o efluente de drenagem néo possa ser lancado nas redes gerais de drenagem, podera ser lancado
sobre o terreno, porém devera existir um dispositivo de dissipacéo para evitar erosédo no solo. Este
sistema sera composto de tubos de concreto e canaletas revestidas de concreto.

O sistema de drenagem do canteiro de obras contara com diversos equipamentos, tais como:

— Tubo Dreno Kananet ¢6";

—  Tubo de F°F° @10 cm;

- Caixa de Neutralizacao;

- Caixa de Passagem com Brita Tampa em Concreto Armado 0,70x0,70xh=VAR,;
- Bacia de Dissipacdo com Brita no Interior;

- Tubo de Concreto Armado @40 cm;

- Separador de Agua e Oleo.

Como a oficina mecanica contara com um patio de lavagem e lubrificacdo de veiculos, esta sera
cercada por canaletas com grelhas que captardo as aguas servidas com 6leo e as conduzirdo para
uma caixa separadora de 4gua e 6leo (C.S.A.O.).
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Existe a previsdo de instalacdo de um separador de agua e 6leo (C.S.A.0.) em cada canteiro de
obras para atender as oficinas e um em cada central de concreto, para atender a area de
abastecimento de caminhdes, de forma a drenar toda a 4gua oleosa destas regides.

O sistema de tratamento é considerado a nivel primario, separacdo por gravidade, constando de
um separador para as fragbes aquosas, oleosas e das particulas sélidas encharcadas de 6leo, que
formam uma borra oleosa. O 6leo retido no separador sera removido e armazenado em tambores
especificos, tamponados e armazenados em local seguro até seu encaminhamento para a
reciclagem.

Deverao estar disponiveis kits de emergéncia anti-derramamento, conforme a NBR 9735/9736, para
a contencdo de pequenos e médios vazamentos de petréleo e derivados, em caso de acidentes e
derramamentos nas areas de vivéncia.

As aguas pluviais que se precipitam na area de descarga, abastecimento e lavagem dos caminhdes,
nas bacias de contencao do tanque e na oficina, serdo drenadas periodicamente para a rede de
drenagem de &guas pluviais sendo em seguida dispostas no solo através de infiltracao (sumidouro).
O projeto executivo do sistema de drenagem serd apresentado tempestivamente na Fase de
Licenca de Instalacédo (LI).

As drenagens dos pétios e das plataformas de montagem serdo executadas em sarjetas
triangulares e escadas hidraulicas de concreto.

Dimensionamento hidraulico

O estudo do dimensionamento dos dispositivos de drenagem superficial constitui na determinagéo
da méxima extensdo admissivel a qual ndo ocorra transbordamento da mesma. Esta extensdo esta
condicionada a capacidade maxima de vazao. Para isto levou-se em consideracao o tipo da obra e
sua declividade de instalagcdo, permitindo determinar o posicionamento das saidas d’agua.

No dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem utilizou-se para célculos a férmula
de Manning:

| b2

]. : |’_
V=xR¥=x~+I<Ve
n

Onde:
V = velocidade do escoamento em m/s;
n = coeficiente de rugosidade de Manning;

R = raio hidraulico, em m;
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A= area molhada, em m;

P= periodo molhado, em m;

I= declividade maxima admissivel, em m/m;
Vc= velocidade maxima admissivel, em m/s.

Utilizou-se também, a equacgéo da continuidade

onde:

Q=AxV

A= &rea da secao molhada do canal em m?
V= velocidade de escoamento em m/s

Combinando-se a formula de Manning com a equacao da continuidade, tem-se:

.

Q:ixAxR:“ x AT
n

Drenagem superficial

Nesta parte estdo compreendidas as obras que servem para coletar e conduzir para fora do corpo
estradal as aguas que caem sobre o pavimento e aquelas que para ali se dirigem.

As localizagdes destas obras foram determinadas levando-se em conta o comprimento, declividade
das rampas, alturas e extensdes de cortes e aterros, bem como a localizacdo dos pontos de
passagens e pontos de inflexao vertical.

O sistema de drenagem superficial serd projetado de forma a permitir um rapido escoamento das
aguas pluviais que incidem sobre o corpo estradal e areas contiguas.

Este sistema é composto de valetas de protecdo para cortes e aterros, sarjetas de corte, sarjetas
de meio-fio ou sarjeta de aterro, entrada d’dgua, descida d’agua, caixa coletora e caixa de
amortecimento ou dissipador de energia.

O dimensionamento de valetas e sarjetas consiste na determinacao da maxima extensao admissivel
até a qual ndo ocorre transbordamento das mesmas. Esta extenséo esta condicionadaa capacidade
de vazao, que por sua vez esta condicionada com a forma e a declividade de implantacédo destes
dispositivos.
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O tempo de concentracao foi calculado pela formula de Kirpich, com valor minimo pré-fixado em 5
minutos e o tempo de recorréncia utilizado nos célculos das precipitagbes, para o projeto dos
dispositivos de drenagem superficial, foi de 15 anos.

As areas de contribuicédo sao fixadas em funcdo da geometria das bacias de contribui¢cdo e a vazao
de contribuicdo sera determinada através da formula do método racional:

B CxIxAd
° 360

Onde:
Qo= Vazado em metros cubicos por segundo;
| = intensidade de precipitacdo em mm/h;

Ad= area de contribuicdo, sendo considerada a largura média de contribuicdo (Impluvium) e a
extensdo do dispositivo, em hectares; e

C = coeficiente de escoamento superficial (runoff).

No estudo hidraulico dos canais para drenagem superficial foram feitas algumas simplificacdes,
sem perda de qualidade dos resultados, com o intuito de reduzir o projeto de cada dispositivo.

Admitiu-se que o escoamento é permanente e uniforme e utilizou para o calculo, a férmula de
Manning, associada a equacdo da continuidade. Para considerar eventuais reducdes de vazao
(seja por assoreamento ou outros motivos), ndo se deve considerar se¢do de vazao maior que 85%
da secdao transversal do dispositivo. A comparacao entre os valores da descarga maxima com os da
descarga afluente unitaria de cada dispositivo possibilita a fixacdo dos comprimentos criticos de
utilizacéo e o posicionamento dos elementos de sangria dos deflivios. Desta forma, conhecendo-se
as caracteristicas das sec¢des devazdo dos dispositivos adotados, estabeleceu-se a descarga
maxima permissivel para a declividade |, de cada segmento de obra, o que permite determinar o
comprimento critico pela expressao:

Onde:
L = comprimento critico de cada segmento de declividade I;

Qméx = descarga maxima permissivel do segmento para a declividade I; e
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g = descarga especifica, em m?3/s.

Visto que o comprimento critico é funcdo da declividade, sera estabelecido para cada dispositivo na
conformagédo da geometria do segmento, a curva de variacdo do comprimento critico em relacdoa
declividade.

No dimensionamento de cada dispositivo de drenagem estudado ou projetado tem-se por
condicionante o fator velocidade, a qual ndo deve ultrapassar certos padrdes de utilizacdo, fungéo
do tipo de revestimento utilizado, para ndo causar erosdo das paredes dos canais.

Sendo assim as velocidades méaximas recomendadas para os diversos tipos de solo sao:

Velocidade Maxima Admissivel

Velocidade
i | il
(m/s)
Argila dura 1,10 f;:frfio de 4,50
Areia fina 0,35 E:;f;tmw 4,00
Areia grossa 0,50 | Solo cimento 2,00
Cascalho fino . 0,80 | Gabites 2,50
Cascalho 1,50 | Alvenaria 2,50
Fewvest, Veget, (grama) ' 1,50 |[Rocha sa 4,00

No dimensionamento dos dispositivos de drenagem tem-se, também, por condicionante a
velocidade minima de 0,60m/s e a velocidade méaxima suportada pelo revestimento das valetas.

O coeficiente de escoamento é caracterizado basicamente em funcdo da permeabilidade das
areas expostas e ponderados,segundo o valor das mesmas, tomando-se os valores:

Coeficiente de Escoamento
Superficie C
Terreno natural 0,30 a 0,40 (de acordo com maior ou menor percentual de areia
ou argila)
Talude 0,60 a 0,70 (segundo as mesmas caracteristicas anteriores)
Plataforma 0,90

Valetas de protecao para corte e aterros (VPC e VPA)

As valetas de protecdo tém a finalidade, nos cortes, impedir que as aguas superficiais dos taludes
naturais do terreno atinjam os taludes de corte e nos aterros, de proteger os pés dos taludes da
acao das aguas superficiais.
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Para dimensionamento das valetas calculou-se a area de contribuicdo através de parametros
determinados, considerando uma largura contribuinte de minimo 40m sobre o terreno natural;
aplicou-se a metodologia proposta para o célculo da vazao de projeto; e calculou-se a declividade
de fundo da valeta através do desenho da mesma em planta topografica. Em caso de declividades
variaveis a valeta € estudada com declividade média.

Determinacdo da Capacidade Maxima de Vazao

Utilizando a férmula de Manning associada com a equacéo da continuidade para calcular a vazéo
e a formula de Manning para calcular a velocidade.

Célculo do comprimento critico

O comprimento critico, em metros, sera dado pelo quociente entre a capacidade de vazao pela
vazao afluente, em m3/s por metro linear.

Entrada d’aqgua (EDA)

Dimensionamento
A largura necesséria da entrada do rapido para captar uma vazao conhecida é dada por:

Onde:

L= QI
KxYx\gxY

L = comprimento da abertura na banqueta para interceptacgéo total do fluxo na sarjeta, em metros
Y = altura de fluxo na sarjeta, em metros;

g = aceleracdo da gravidade (9,81 m/s2);

Q = vazao na sarjeta, em m?s.

Saidas d’agua

As saidas das sarjetas dos bordos dos acostamentos se fardo em todos os pontos de passagem
(de corte para aterro), mediante uma deflexdo de 45° e prolongamento de 5 metros de onde
prosseguira pelo terreno natural ou desembocard em uma valeta.

Descidas d’agua (DAR, DAD, DCD)

Descidas d’agua (Sangradouros ou Rapidos) sao dispositivos para conduzir a agua superficial ao
longo de um talude (de corte ou aterro) a um nivel inferior, sempre que necessario.
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Adotam-se descidas d’'agua de dois tipos: canais retangulares de concreto simples ou armadas,
lisas; e canais retangulares de concreto simples ou armadas, em degraus.

O primeiro tipo € adotado para conduzir a agua de sarjetas ou bueiros de greide ao pé do talude de
aterros até 10 metros de altura, ou 18 metros de comprimento de saia. Utiliza-se DAR-02 para
aterros até 5 metros e DAR-03 para aterros de 5 a 10 metros.

O segundo tipo é utilizado quando a altura destes aterros ultrapassa 10 metros, ou o comprimento
de saia ultrapassar 18 metros.

J& o terceiro tipo, as descidas d’agua em degraus de concreto, serdo usadas para conduzir a agua
dos bueiros aos pés dos taludes de aterro e quando a altura do aterro ultrapassar 10,0 m de altura
serdo utilizadas para conduzir a 4gua das sarjetas de meio-fio.

A fim de evitar a possibilidade de eroséo do terreno natural no final das descidas d’agua foi projetada
uma bacia de amortecimento para dissipagéo de energia.

Dissipador de Energia

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

Os dissipadores de energia classificam-se em dois grupos: dissipadores localizados (Bacias de
amortecimento) e dissipadores continuos.

As bacias de amortecimento ou dissipadores localizados sdo obras de drenagem destinadas,
mediante a dissipacdo de energia, a diminuir a velocidade da 4gua quando esta passa de um
dispositivo de drenagem superficial qualquer para o terreno natural, de modo a evitar o fendmeno
da eroséo.

As bacias de amortecimento serdo instaladas de um modo geral nos seguintes locais: nos pés das
descidas d’agua nos aterros; nas bocas de jusante dos bueiros e nas saidas das sarjetas de corte,
nos pontos de passagem de corte aterro.

Bueiros

O dimensionamento das obras de arte correntes esté procedido conforme o preconizado no trabalho
“Instrucbes para Drenagem de Rodovias”, Tomos 1 e 2, editado pelo DNIT. Assim, segundo os
critérios de vazdo, os bueiros sdo dimensionados para atender as solicitagcbes de descargas,
considerando-se 0os modos de operac¢do como canal e como orificio.

Para funcionamento como canal, o tempo de recorréncia estabelecido é de 15 anos e, para o
funcionamento como orificio o tempo é de 25 anos.
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Os bueiros tubulares projetados sdo da classe CA-2.

a) Bueiros de Grota

a.l) Dimensionamento como canal

Os bueiros sdo dimensionados como canais com base na utilizagdo da Equagédo de Manning para
canais abertos, de fluxo livre:

Onde:

n = coeficiente adimensional, igual a 0,013;

Q = vazao de contribuicdo, em m3/s;

D = didmetro da obra projetada, em m;

| = declividade de assentamento da obra, em m/m.

Em funcao do Kqg, obtém-se Kv, calculando-se a lamina d’agua e a velocidade do fluxo. Velocidade,
vazdao e declividade criticas.

Ao aumento de declividade de um bueiro a vazdo aumenta até um limite de declividade chamada
de declividade critica, denominada Ic. A esta declividade Ic, corresponde a vazao critica Qc, que é
a maxima vazao para cada tipo de bueiro. A velocidade critica Vc corresponde a declividade critica
Ic. A descarga a jusante é considerada livre.

Assim, torna-se possivel calcular os seguintes parametros:

Para os Bueiros Tubulares

a) Velocidade critica (Vc)
A velocidade critica foi calculada através do emprego da expressao:
Vc = 2ghc
g = aceleracédo da gravidade, igual a 9,81 m/s e;
hc = altura de carga devido a velocidade, tomando-se os seguintes valores:

hc =0,3113 D, em metro;
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Vc =256 D, em m/s;
onde: D = didmetro do bueiro, em metro.

b) Vazéo Critica (Qc)
A vazao critica foi calculada a partir da formula da continuidade:

Qc=Ac x Vc

A area da secéo critica (Ac) é funcdo da altura critica (hc) e esta é igual a:
hc = 0,689. D, resultando, ent&o:
Qc=1,533.D2°
Declividade Critica

Igualando-se a formula de Manning com a velocidade critica, resulta:

Para os Bueiros Celulares

Tomando a mesma metodologia que para os bueiros tubulares, sé levando em consideracéo a
geometria diferente dos dispositivos temos:

V¢ = 2,56VH em m/s;
Q=1,705 x BH 15 em m3/s;
Verificagdo da Obra como Oirificio

Admite-se que um bueiro trabalhe como orificio quando o nivel d’agua, na secdo de entrada a
montante atende a seguinte relagao:

Hw < 1,2 DO
Onde:
Hw = profundidade da carga hidraulica a montante, fornecida em metros;

D = didmetro do bueiro tubular, expresso em metros.
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Além dessa condicdo o fluxo devera preencher toda a sec¢do do bueiro, ao longo do seu
comprimento.

Assim, permite-se calcular:
V = C1 x \2gh
Onde:
C1 representa o coeficiente de velocidade, que, para adgua pode ser tomado de 0,97 a 0,98.

Por outro lado, o fluxo através de um orificio ndo se faz em toda a sua secao, formando-se uma
secdo de escoamento, denominada secdo contraida. A relagdo entre essa se¢do e a do orificio
denomina-se coeficiente de contracdo, que varia de 0,62 a 0,65.

Entdo, pode-se escrever:

Ac=C2x A
Onde:
Ac = &rea da secao contraida,
A = area do orificio e, ¢c2, coeficiente de contracéo.

O produto entre o coeficiente de velocidade e o coeficiente de contragdo denomina-se coeficiente
de vazdo, variando entre 0,60 e 0,63.

Substituindo os valores, tem-se;
V=279 VH

onde:
V = vazéo do bueiro, trabalhando como orificio;
H = valor da carga hidraulica medida a partir do eixo do bueiro
Aplicando-se a Equacéao da Continuidade, tem-se:

Q = VAC = CA\2gh ; em m*/s
Substituindo a area pela area dos dispositivos chegamos as duas férmulas:

« Bueiro Tubular: Q = 2,192 x D? x vh
« Bueiro Celular: Q = 2,791 x BH x vh
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2.5.2.9 Gestao dos Residuos Soélidos

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

Os residuos sdlidos gerados com caracteristicas domésticas seréo recolhidos e guardados em
recipientes com tampa, que possibilitem sua continua limpeza e higieniza¢do. O acondicionamento
dos residuos devera ser realizado de acordo com a sua classe.

A coleta dos residuos gerados nos canteiros secundarios e nas areas de vivéncia devera seguir
algumas diretrizes:

« O material residual do concreto utilizado nas funda¢des das torres, quando existente, devera
ser coletado e retirado por empresa especializada;

» Materiais de origem metalica, residuos das montagens das torres, deverao ser transportados
para as baias pré-determinadas em um dos canteiros de obras;

< Os residuos alimentares, assim como as embalagens (marmitex), copos plasticos usados,
papéis sujos, dentre outros, deverao ser coletados em lixeiras especificas para coleta seletiva
com sacos apropriados e encaminhados para o local de armazenamento temporario em um
dos canteiros de obras;

« Todo tipo de material contaminado (embalagens, panos, trapos, estopas, solo, dentre outros)
deverdo ser coletados separadamente em sacos plasticos refor¢cados, e ao final do dia, os
mesmos serdo lacrados e encaminhados ao local do canteiro de obras apropriado para esses
residuos;

= Material liquido perigoso/contaminante seré coletado e armazenado em recipientes metalicos
ou plasticos usados. Ao final do dia, estes recipientes serdo lacrados e encaminhados ao local
especifico no canteiro de obras.

A coleta dos residuos e sua remoc¢do do canteiro serdo feitas de forma adequada. As lixeiras de
coleta seletiva devem ser dispostas em todas as instalacfes do canteiro de obras e &reas de
vivéncia, assim como nas vias de grande circulacdo de pessoas, podendo ser adotado um sistema
comum de lixeiras quando houver mais de uma instalacdo préxima uma da outra.

No capitulo de programas deste EIA apresenta-se o detalhamento do Programa de Gerenciamento
de Residuos Sdlidos - PGRS.

Os principais residuos sdlidos a serem gerados na implantacdo do empreendimento serdo oriundos
das atividades dos canteiros de obras (lixo doméstico), de limpeza do terreno, terraplenagem,
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demolicbes de interferéncias, escava¢des e nas obras civis (inertes, madeira, sucata, papeldo,
embalagem, etc).

Nos refeitérios basicamente, serdo gerados residuos orgéanicos, plasticos, vidros, madeiras e
embalagens em geral.

Nos canteiros de obras, havera a geracdo de outros tipos de residuos reciclaveis, como sucatas
ferrosas e nao ferrosas, vidros, plasticos, borrachas, madeira, embalagens, além de residuos
inertes.

Os residuos sanitarios serdo gerados em diversas areas do empreendimento e serdo constituidos
por papel sanitério e lodo das fossas sépticas. O funcionamento dos ambulatérios nos canteiros de
obras devera gerar uma quantidade pequena de residuos sélidos de saude.

Todos os residuos sélidos que nao forem reutilizados, reciclados ou comercializados como sucata
serdo destinados a locais legalizados e adequados para o recebimento destes.

Central de Residuos

Com o intuito de segregar os residuos de acordo com a NBR 10.004, devera ser construido no
Canteiro de Obras, uma central de residuos. As baias de residuos serdo divididas da seguinte
forma: EPI's contaminados, Lixo Comum (N&o reciclavel), Plastico, Papel, Metal, Madeira e Classe
l.

¢ Residuos de Papel/Papelao e Plastico: Estes residuos serdo armazenados na central de
residuos e periodicamente recolhidos e enviados para empresas de reciclagem devidamente
licenciadas.

e Residuo Orgénico: Os residuos organicos provenientes do refeitorio (restos de comida)
deverdo ser armazenados em bombonas de 50L e também encaminhadas para empresa de
reciclagem para compostagem.

e Residuos de Madeira: Toda madeira utilizada no processo de construgdo civil, sera
reaproveitada na confeccdo de piquetes sinalizadores das vias de acesso interno da obra.

« Oleo Lubrificante Usado: O 6leo lubrificante utilizado ou contaminado gerado pela obra
seré recolhido por empresa de refino e destinado por esta para re-refino.

e Residuos de Lixo Comum — ndo reciclavel: Os residuos de lixo comum sdo destinados
ao sistema de residuos dos Municipios

e Sucata de Ferro: Os residuos de sucata de ferro sdo comercializados, sendo estes
destinados a empresa de reciclaveis.
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e Pneu: Os pneus para descarte gerados na obra, serdo encaminhados para empresa
especializada na recuperagéao deles.

* Residuo Classe | (Residuos Perigoso): Todos os residuos perigosos gerados na obra
serdo coletados e colocados em tambores metalicos de 200 Litros, os tambores com
residuos perigosos serdo encaminhados para a Central de Residuos do Canteiro de Obras
0s quais sao destinados a Empresa devidamente capacitada.

e Residuo Hospitalar: Os residuos perfuro cortantes serdo descartados em recipientes
devidamente preparado para o acondicionamento desses residuos, 0s quais serao
descartados em uma bombona de 200 Litros, a qual sera levada para incineragao.

Sanitarios Quimicos

Nas frentes de obras seréo distribuidos sanitarios quimicos atendendo a necessidade da obra e em
conformidade com a NR 18, a qual estabelece que sejam distribuidos 01 sanitario para cada 20
trabalhadores e que os sanitarios estejam a uma distancia de aproximadamente 150 metros.

Efluente Oleoso

Com o intuito de tratar todos os efluentes gerados na obra, sera instalado no Canteiro de Obras,
um sistema separador de agua e 6leo. Esse sistema € composto por uma caixa de gradeamento
(para reter os solidos grosseiros), uma caixa desareanadora (para reter as particulas de soélidos
decantaveis), a separadora de agua e 6leo (onde ocorrerd a separacao da agua e do 6leo) e uma
caixa coletores de 6leo (a qual ira armazenar o 6leo apds passar pela caixa separadora de agua e
0leo), a SAO ira receber a carga de efluente das seguintes areas: oficina, lubrificacdo, lavagem e
do ponto de abastecimento, onde serdo instaladas canaletas no entorno da area da oficina e no
patio de abastecimento, para que todo o 6leo que venha a derramar nessas areas seja direcionado
ao SAO e evite a contaminacgao do solo.

2.5.2.10 Emissao Atmosférica

Durante a fase de implantagdo do empreendimento é previsto o langamento de material particulado
e gasoso para a atmosfera.

A emissdo atmosférica durante a fase de instalagdo do projeto serd proveniente da queima de
combustiveis fosseis pelos equipamentos utilizados, em especial o 6leo combustivel, e da emisséo
de particulados gerados pela movimentacdo de veiculos e equipamentos moveis e pela
movimentacdo de agregados.

O material particulado sera gerado nas atividades e equipamentos que transportam e manuseiam
materiais soélidos pulverulentos e, principalmente, nas vias e areas ndo pavimentadas, areas pulméo
e areas de empréstimo, devido a movimentacao de equipamentos e veiculos.
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Os efluentes gasosos caracteristicos do empreendimento consistem nos fumos e gases produzidos
na queima de combustiveis fésseis, basicamente o 6leo diesel, requerido para os caminhdes e
equipamentos de terraplenagem e para veiculos leves em geral, assim como, os fumos e gases
gerados nos processos de soldagem das montagens eletromecanicas.

Estas emissdes de efluentes gasosos ndo deverao ser significativas e o controle de gases gerados
pelos motores desses equipamentos serd efetuado com manutencdes periddicas preventivas e
corretivas, e regulagens adequadas dos motores, realizadas nas proprias oficinas dos canteiros de
obras.

2.5.2.11 Construcao das Fundacbes e Bases dos Aerogeradores

Outra grande parte das obras civis diz respeito as fundacdes das torres (em concreto armado,
estaqueada quando necessario). A locacdo dos aerogeradores sera feita através de levantamento
topogréfico com demarcacao do local segundo a coordenada geografica estabelecida no layout
geral do complexo edlico.

As escavagOes necessarias para execucdo das fundacdes previstas no projeto serdo executadas
manualmente ou mecanicamente, de acordo com a necessidade da obra e/ou solicitagdo da
fiscalizacdo da obra. No caso de presenca de agua, as cavas serao convenientemente esgotadas
antes da execucao dos servigos, e caso necessario, escoradas. Todas as turbinas projetadas para
os parques do complexo edlico sdo da marca SGRE, modelo V170 6.6MW hhl11l5m, e suas
fundacdes deverdo seguir suas especificacdes técnicas.

E pratica da engenharia que os projetos apresentem uma modelagdo numérica através da técnica
dos elementos finitos que incorpore a interagdo solo-estrutura e através desta obter, para as
solicitagbes de projeto, os deslocamentos e esforcos internos da fundagéo, abordando os itens
indicados:

* Normas aplicaveis
o NBR-8681 ABNT: Acdes e seguranca nas estruturas — Procedimento.
o NBR-6118 ABNT: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.
o NBR-15421 ABNT: Projeto de estruturas resistentes a sismo — Procedimento.
o NBR-7480 ABNT: Barras e fios de a¢o destinados a armaduras para concreto armado.

o NBR-8953 ABNT: Concreto para fins estruturais — Classificacdo por grupos de
resisténcia.

o NBR-14931 ABNT: Execucéo de estruturas de concreto — Procedimento.
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o Para definicdo e dimensionamento das fundacdes para a area em estudo deverao ser
realizadas investiga¢des geoldgicas em todos os locais de torre a fim de determinar o
tipo mais adequado (fundacgéo direta ou indireta).

» Processo de calculo;

» Coeficientes de seguranca aplicados;

» Materiais, valores caracteristicos e de calculo;

» AcOes sobre a fundacao, valores caracteristicos e de célculo;
« Comportamento e resposta dos elementos estruturais;

« Dimensionamento das armacoes.

As bases em concreto padrao para estas turbinas serdo dimensionadas para possuirem as mesmas
caracteristicas independentemente do tipo de solo, com base octégona em concreto armado e
deverd ser sempre implantada abaixo do nivel do terreno e recomposta com aterro compactado.

Apbs a execucdo da fundacao, a area ao seu entorno devera ser regularizada para que se atinja o
nivel desejado no projeto especifico do aerogerador.

2.5.2.12 Montagem das Torres e dos Aerogeradores

Os aerogeradores podem ser subdivididos em 3 partes: (a) os segmentos que formam a torre; (b) a
nacele que abriga os componentes internos, onde estdo o gerador, sistema de transmissao e
conversdo de velocidade (caixa multiplicadora na maioria dos casos, existindo também
aerogeradores sem caixa multiplicadora); (c) o rotor, composto por 3 pas, que sdo conectadas a um
eixo principal ou cubo (hub).

A implantacao sera feita com o auxilio de uma grua, com capacidade de carga de até 100 toneladas,
colocada numa plataforma edificada para o efeito, que elevara as pegas que constituem a torre
tubular e, finalmente, a turbina propriamente dita (rotor mais nacele) do aerogerador previamente
montada em terra com todos 0s seus componentes mecanicos.

A torre é fixada numa base circular em concreto armado. Na parte central onde se apoia o tubo, ha
um reforco de secdo circular com ferragem de fretagem, onde é fixado o anel de sustentacdo do
tubo inferior da torre, conforme projeto e calculos estruturais.

O corpo da torre do aerogerador é em aco, sendo composta por se¢des unidas uma a outra. As
secbes sao formadas pela juncéo de segmentos verticais compondo um tronco de cone. As se¢cdes
sdo mantidas juntas uma a outra através da insercao de guias de aco (macho) montadas na sec¢éo
superior que se encaixam em furos guias (fémeas) na secédo inferior. As juntas horizontais sdo
preenchidas por cimento de alta resisténcia. Os componentes do aerogerador (nacele, trés pas e
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hub) também s&o acoplados a torre com o0 uso de guindastes, podendo todo o conjunto ser elevado
junto ou separadamente.

2.5.2.13 Montagem Elétrica

Apés os trabalhos da montagem mecanica segue-se com os trabalhos no que se refere a montagem
elétrica. Diversas sdo as ligacfes elétricas existentes no aerogerador apds a montagem mecanica.

Todo aerogerador devera possuir uma subestacao unitéria, a qual servira para transformar a energia
nos parametros exigidos pela concessionéaria, podendo desta forma realizar a ligagdo na rede
elétrica.

A energia elétrica gerada por cada um dos aerogeradores sera transmitida ao seu respectivo
alimentador, instalado na nacele, envolvendo os dispositivos de prote¢cdo e manobra necessarios.
Da nacele o aerogerador se conecta a disjuntores instalados na base no interior da torre. Destes
disjuntores saem os cabos isolados que compdem os circuitos internos dos parques eodlicos. Os
alimentadores serdo compostos pelos aerogeradores descritos nos diagramas unifilares, com os
respectivos valores de queda de tensao percentual, calculados.

2.5.2.14 Cabeamento Elétrico e Interligacéo Elétrica

O cabeamento de controle e o cabeamento elétrico acompanhardo em sua maioria as vias de
acesso internas, sendo todo ele aéreo. A interligacdo elétrica compreende montagem
eletromecanica, instalagdo dos cabos elétricos e l0gicos, e instalacdo dos postos de transformacao
e do posto de medicao e protecdo, através dos quais os parques eolicos se interligardo a rede. Este
servico devera ser feito por empresa especializada.

2.5.2.15 Insumos

Os principais insumos, projetados para a obra desse complexo séo:

e Cimento: O cimento, a ser utilizado nas obras de construgéo, serd adquirido em sacos ou a
granel, conforme a sua utilizagdo nas frentes de servico.

e Agregados: Os agregados graludos e miudos serdo adquiridos através de fornecedores
localizados na regido do empreendimento devidamente legalizados.

e Areia: A areia serd adquirida de fornecedores locais ja estabelecidos e com capacidade de
atendimento a demanda da obra. Seré utilizado preferencialmente areia artificial oriunda de
britagem de rocha.

* Concreto: O concreto serd usinado no canteiro de obras e entregue nas frentes de servigco de
concretagem, transportados em caminhdes betoneira de 8 m3.

* Aco: O ago para construcdo sera adquirido cortado e dobrado.
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Nas instalacbes da obra serdo feitos alguns ajustes e complementa¢cdes necessarias para a sua
adequada aplicacéo nas frentes de servicos.

Os combustiveis e lubrificantes serdo fornecidos por revendedores regionais com capacidade de
abastecimento, através de contrato préprio. Serdo utilizados postos de combustiveis em Afranio.

No canteiro de obras esta previsto o armazenamento de combustivel em uma planta de combustivel
com capacidade de armazenamento de 15.000 L de diesel para abastecimento dos equipamentos
pesados moveis sobre pneus.

Além disso, serdo utilizados dois caminhes comboio lubrificantes com capacidade de 5.000 L de
diesel mais dois caminhdes tanque de abastecimento com capacidade de 5000 litros de diesel para
lubrificar e abastecer os equipamentos fixos, como geradores, e 0s sobre esteira.

Os veiculos leves serdo abastecidos em postos na cidade de Afranio.

Durante as obras a energia elétrica seré fornecida por geradores a diesel e pela concessionéria de
distribuicdo de energia do estado de Pernambuco ou do estado do Piaui.

2.5.2.16 Desmobilizacdo das Obras

A etapa de desmobilizagdo constitui na conclusdo da obra e retirada do canteiro de obras. Nessa
fase sera feita a remocéo de acampamentos, constru¢des/edificacbes provisorias, areas industriais
e todas as demais areas utilizadas para apoio as obras, sera feita a limpeza dos restos de obras,
aos quais serdo dados destinos especificos e a recuperacao das areas degradadas, fazendo-se a
reposicao das condi¢cdes anteriormente existentes.

A limpeza geral ou desmobilizacdo da obra compreende a retirada das maquinas, bem como,
retirada dos rejeitos produzidos que ainda restarem.

Apos o término da obra, as estruturas dos canteiros de obras como: escritério, banheiros, vestiario
e almoxarifados, serdo desmobilizadas. Todas as instalacées provisorias serdo retiradas, ficando
apenas as benfeitorias previstas no projeto executivo do Complexo Eolico Queimada Nova IV para
a operacdo do empreendimento.

A limpeza geral da obra, englobando a area do equipamento instalado e seu entorno mais préximo,
deveréd ser completamente concluida antes da passagem a proxima fase do empreendimento.

2.5.3 Operacao

A fase de operacado dos parques eolicos € o periodo de menores intervengdes, sendo constituida
principalmente pelas operacfes de manutencdo, feitas normalmente por uma equipe reduzida e
envolvendo mobilizacbes maiores somente em casos excepcionais, como, por exemplo,
substituicdo de pas em caso de avarias. Eventualmente pode ser necessério realizar manutencao
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dos acessos internos e/ou externo, 0os quais permanecerdo sendo utilizados durante a etapa de
operacgdo, embora com trafego pequeno e eventual.

A manutencao adequada do sistema sera garantida pela utilizacdo de equipamento rigorosamente
selecionado, cujas especificagbes cumprem o0s parametros de seguranca estabelecidos
internacionalmente. Adicionalmente, serdo delineados rigorosos programas de vigilancia e controle
de forma a detectar qualquer anomalia.

As caracteristicas dos equipamentos a instalar preveem um sistema de protecdo contra eventuais
acidentes, devido a condi¢cbes anormais de operacéo e/ou a condi¢cdes ambientais adversas, como,
por exemplo, velocidade do vento muito elevada ou queda de raios. No caso de se registrar, num
dos sensores, um desvio em relagdo ao normal funcionamento, o sistema pode desligar
automaticamente o aerogerador. A origem do problema poderd ser autodiagnosticada ou
posteriormente detectada e a avaria solucionada por técnicos responsaveis pela gestdo dos
parques edlicos.

O complexo edlico compreenderd um sistema de interligacdo a rede, 0os quais inserem a energia
produzida por ele mesmo na rede elétrica publica.

Os sistemas interligados a rede utilizam um grande niamero de aerogeradores e ndo necessitam de
sistemas de armazenamento de energia, pois toda a geragao é entregue diretamente a rede elétrica.

Os aerogeradores sao do tipo eixo horizontal, sendo os mais utilizados devido ao rendimento
aerodindmico ser superior aos de eixo vertical, e estdo menos expostos aos esforgos mecanicos,
compensando seu maior custo. Atualmente, aerogeradores de eixo horizontal com um rotor do tipo
hélice possuem grande importancia para a producao de eletricidade em grande escala.

S&o constituidos por turbinas de trés pas e perfil aerodindmico. Os rotores de 3 pas sdo 0s mais
comuns, pois constituem um bom compromisso entre coeficiente de poténcia, custo e velocidade
de rotacao, bem como uma melhor estética comparada as turbinas de 2 pas. Além disso as turbinas
de duas pas séo mais instaveis e propensas a turbuléncias, trazendo risco a sua estrutura. Sendo
mais estavel, os aerogeradores com 3 pas podem alcangar uma altura superior a 100 metros, com
capacidade de geracéo de energia que chega a 4,8 MW e seu pico de geracao de energia € atingido
com ventos fortes e sua eficiéncia pode passar de 45%.

As pas da turbina séo orientadas segundo a direcdo do vento. O vento sopra pela parte frontal. As
pas séo rigidas e o rotor é orientado segundo a dire¢do do vento através de um dispositivo motor.
O Quadro 11 e Figura 06 , a seguir, resumem o funcionamento dos componentes de um
aerogerador.
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Figura 06  llustracdo exemplificando as estruturas do Complexo Edlico

Pas do Rotor

Medigiio de ventos
Sinaliza¢éo de seguranga para a aviagéio ol
Antenas
T
Cubo
o g
Gerador Unidade de controle
Freio

Linha de Transmissdo
de energia elétrica

}

Subestagiio e Torre

transformador elétrico
Fundt{ . /
H l—

Gahinete de controle principal

Cabo elétrico

Fonte: MANATI, 2014 — Adaptado de http://evolucaoenergiaeolica.wordpress.com.
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Quadro 11  Equipamentos

Componente

Funcdes

Pas do Rotor e Cubo (Hub)

As pas sdo perfis aerodindmicos responsaveis pela interacdo com o vento.
Capturam a energia cinética (edlica) e a convertem em energia rotacional
(mecanica) no eixo.

No caso de aerogeradores que controla a velocidade por passo, a pa dispde
de rolamentos em sua base para que possa girar, modificando assim seu
angulo de ataque.

O cubo contém os rolamentos para fixacao das pas, também acomoda os
mecanismos e motores para o ajuste do angulo de ataque de todas as pas.

Eixo

O eixo é o responsavel pelo acoplamento do cubo ao gerador. Transfere a
energia de rotacdo para o gerador.

Nacelle

Carcaca onde séo abrigados os componentes (o gerador, a caixa de
engrenagens (quando utilizada), todo o sistema de controle, medic&o do
vento e motores para rotagdo do sistema).

Caixa de Engrenagens /
Caixa Multiplicadora

Aumenta a velocidade de rotacao do eixo entre o gerador e o cubo do rotor.

Gerador

Usa a energia rotacional para gerar eletricidade utilizando eletromagnetismo.

Unidade de Controle
Eletrénico

Monitora todo o sistema, realiza o desligamento da turbina em caso de falha
e ajusta o mecanismo de alinhamento da turbina com o vento.

Controlador

Alinha o rotor com a direcéo do vento.

Trata-se de um sistema capaz de reduzir a velocidade do rotor ou parar seu

Freios movimento de rotacdo. Assim, em caso de falha no sistema ou sobrecarga
de energia, detém a rotacéo do eixo.
Torre Sustenta o rotor e a nacelle, além de erguer todo o conjunto a uma altura

onde as pas possam girar com seguranca e distantes do solo.

Equipamentos Elétricos

Transmitem a eletricidade do gerador pela torre e controlam os elementos de
seguranca da turbina.
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Figura 07  llustracdo exemplificando a estrutura do aerogerador
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Fonte: http://evolucaoenergiaeolica.wordpress.com.
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Parte da energia cinética gerada a partir do movimento dos ventos é transferida para as pas do rotor
e se torna a energia rotacional das pas. Consequentemente, o eixo, que esta acoplado as pas, gira
junto com elas. A energia rotacional do eixo (que € a mesma que a das pas) é transformada em
energia elétrica pelo gerador. Por fim, o transformador é responséavel por distribuir externamente
esta energia gerada. A poténcia elétrica produzida é funcdo do cubo da velocidade do vento “v”:

1
P(Watts) = EpA?.v3Cpn

Onde:

p - densidade do ar em kg/m3;

Ar - é calculado por 11.D2/4, em que D é o didmetro do rotor;
Cp - coeficiente aerodindmico de poténcia do rotor;

H- eficiéncia do conjunto gerador/transmissor.

A Figura 08 a seguir demonstra o funcionamento de um aerogerador:

Figura 08  llustracdo exemplificando o funcionamento do Complexo Eélico
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Fonte: Adaptado de http://evolucaoenergiaeolica.wordpress.com.
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A absorcdo de energia cinética reduz a velocidade do vento a jusante do disco do rotor
gradualmente e essa velocidade recupera-se ao misturar-se com as massas de ar predominantes
do escoamento livre. Das for¢gas de sustentagdo aerodindmica nas pas do rotor resulta uma esteira
helicoidal de vortices, a qual também gradualmente dissipa-se.

ApoOs alguma distancia a jusante da turbina, o escoamento praticamente recupera as condi¢des de
velocidade originais e turbinas adicionais podem ser instaladas, minimizando as perdas de
desempenho causadas pela interferéncia da turbina anterior. Na pratica, essa distancia varia com
a velocidade do vento, as condi¢bes de operacao da turbina, a rugosidade do terreno e a condi¢édo
de estabilidade térmica vertical da atmosfera. De modo geral, uma distancia considerada segura
para a instalacao de novas turbinas é da ordem de 10 vezes o diametro “D”, se instalada a jusante,
e 5 vezes “D”, se instalada ao lado, em relagéo ao vento predominante (Figura 09 ).

Figura 09  Grafico esquematico para o célculo de distancia entre aerogeradores

o

1D

sD

Fonte: http://evolucaoenergiaeolica.wordpress.com.

z

O diametro “D” é inversamente proporcional a velocidade angular do rotor. Para minimizar a
emissao de ruido aerodindmico pelas pas, usualmente a rotagdo é otimizada no projeto. A formula
pratica para a avaliacdo da rota¢cdo nominal de operacdo de uma turbina edlica (calculo das rotacdes
por minuto):

1
RPM =

Onde:
RPM: rotacdes por minuto;
D - didmetro do rotor.

A medida que a tecnologia propicia dimensGes maiores para as turbinas, a rotagéo reduz-se: os
didmetros de rotores no mercado atual variam entre 30 m e 100 m, 0 que resulta em rotacdes da
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ordem de 35 rpm a 12 rpm, respectivamente. As rotacdes baixas tornam as pas visiveis e evitaveis
por passaros em voo.

Uma questdo a ser sempre monitorada com o aerogerador com eixo horizontal é a necessidade de
medir constantemente a velocidade do vento para decidir se ele deve permanecer ligado ou nao.
Caso esteja ventando muito pouco, o custo para manter o gerador ligado é maior do que a energia
produzida por ele, tornando necessério que o mesmo seja temporariamente desligado.

2.5.3.1 Descri¢do dos Componentes do Complexo Eélico

O Complexo Eolico Queimada Nova IV sera constituido por um conjunto de parques edlicos, 0s
guais contardo com suas préprias redes internas de conexao elétrica (Sistemas Coletores), levando
a energia produzida nos aerogeradores para a Subestacédo Coletora 34,5/230kV.

2.5.3.1.1 Sistema de Transmissao de Interesse Restrito

As linhas coletoras do complexo edlico serdo do tipo aéreo no nivel de tensdo de 34,5kV, em
circuitos simples e duplos, seguindo o tracado das estradas de acesso aos parques e fileiras dos
aerogeradores até a conexdo com a SE Coletora.

2.5.3.1.2 Rede de Fibra Otica

Cada um dos WECs devera possuir interligacdo por fibra 6tica para transmissdo de dados e
controles dos WECs ao Centro de Controle de cada parque. Conforme as especificagcbes do
fabricante, os cabos de fibra ética serao do tipo monomodo, com 9/125 microns de diametro. A rede
de fibra otica acompanhard o mesmo tracado da Rede Coletora do parque. O centro de controle
sera locado no prédio anexo a Subestacao Elevadora.

2.5.3.1.3 Sistema de Aterramento
O sistema de aterramento previsto consta de:
 Utilizacdo das fundacdes de cada torre, interligadas a malha através de conector bimetélico;
portanto, durante a fase de concretagem, dever&o ser previstas pontos de conexdo a malha

de terra, devendo ser tomado cuidado para assegurar a continuidade elétrica entre as
ferragens;

+ Malhas em torno de cada torre;

As SE Elevadora e o Centro de Comando possuirdo malha de terra, a qual devera ser
dimensionada de forma a atender as exigéncias de seguranc¢a pessoal e aos requisitos do
sistema supervisério das turbinas edlicas e sistemas de transmissao e conversao de energia.
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2.5.3.1.4 Sistemas de Conexao
2.5.3.1.4.1 Subestacédo Coletora/Elevadora

O complexo sera construido por um conjunto de parques eolicos, 0s quais contardo com suas
proprias redes internas de conexdo elétrica (Sistema Coletor). Os aerogeradores estardo
interligados entre si por uma rede elétrica em tensdo de 34,5kV que seguirdo o tracado das estradas
de acesso ao parque e fileiras dos aerogeradores até a conexdo com a subestacao elevadora.

A Subestacdo serd composta por:

e Setor de 500 kV, com arranjo Anel expansivel para DJM;
« 01 bay de entrada de linha;
» 02 bays de transformador 34,5/500 kV — 2x160 MVA (ONAFII);
» Setor de 34,5 kV, com arranjo barra simples;
* 02 bays de entrada;
» 02 bays de transformador para servi¢o auxiliar;
» 06 secdes de barra para medi¢cédo dos parques;
12 alimentadores de média tens&o.
2.5.3.1.4.2 Descritivo da Conexdo do Empreendimento

Para acessar o SIN sera construido um vao de linha no setor de 500 kV da SE Queimada Nova Il
com arranjo Disjuntor e Meio, encabegando nossa entrada de linha no primeiro vao disponivel para
ampliac@es futuras, conforme diagrama unifilar.

2.5.3.1.4.3 Linha de Transmissao de uso exclusivo

Para escoar a energia gerada nos parques sera construida uma linha de transmissdo com
aproximadamente 61,6 Km de extenséo, com circuito simples, 2 cabos GREELEY (927MCM) por
fase, para interligacéo entre a SE Coletora e a SE Queimada Nova Il.

2..6.3.1.5 Redes de Distribuicéo Interna

As redes do sistema coletor serdo do tipo aérea, sendo responsaveis pelo agrupamento radial dos
aerogeradores entre si, e entre este cluster e o barramento da SE Coletora. O projeto tem 10 ramais
de média tenséo para os 5 parques deste complexo, ou seja, 2 circuitos para cada parque.

2.5.4 Desativacao ou Reposicéao

Caso haja desativacdo do empreendimento, o local devera ter suas condi¢cdes recompostas assim
quando antes da sua implantacdo. Esta atividade incluird a remogéo das torres e de todas as
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instalacBes associadas, bem como a remocao dos seus alicerces até a profundidade de 1 m. Porém,
também ha uma consideravel chance de os equipamentos serem substituidos por outros mais
modernos, dando vida nova ao projeto. Esse Ultimo processo citado, conhecido como overhaul ou
repotenciacdo (repowering), ao invés de desativacdo, tem sido a tendéncia em muitos pargues
construidos ao longo dos anos 90 nos Estados Unidos e na Europa.

2.6 MAO DE OBRA E CUSTOS
2.6.1 Mao de Obra Envolvida

Nos quadros a seguir sdo apresentados o histograma de méao de obra direta e indireta, incluindo
obras eletromecénicas, montagem dos aerogeradores e o quadro resumo, para as obras de
implantacdo do Complexo Edlico Queimada Nova IV.
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Quadro 12 Histograma de mao de obra
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CATEGORIA PROFISSIONAL Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10
OBRAS CIVIS (]0] 93 114 141 159 207 PASK] 256 200 (0]
Pedreiro 5 9 10 10 10 21 25 18 20 0
Servente 9 16 23 25 35 46 60 63 47 0
Pintor 1 2 3 3 3 3 2 2 1 0
CATEGORIA PROFISSIONAL Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 | Més 10
OBRAS ELETROMECANICAS 0] 0] 0] 31 52 62 74 76 76 63
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Gerente do Contrato / Engenheiro
2 2 2 2 2 2 2
Administrativo Pessoal 0 0 0
. . . . 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Administrativo Financeiro
L . 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Aux Administrativo
. 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Almoxarife
3 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Topdégrafo
. 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Tec. Planejamento
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Tec. Qualidade-MA
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Tec. Seg. Trab.
. 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Enfermeira
. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vigia
. 0 0 0 0 2 2 2 2 2 2
Encarregado Civil
. 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1
Motosserrista
. 0 0 0 5 5 3 4 5 5 3
Pedreiro
0 0 0 3 3 2 3 3 3 2
Servente
0 0 0 0 6 14 14 16 16 14
Montador
. 0 0 0 4 8 8 9 10 10 8
Motorista
. 0 0 0 4 12 17 24 21 21 17
Ajudante
- . 0 0 0 2 3 4 5 6 6 4
Encarregados (postes, lancamento, fusdo, comiss.)
0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Operador
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CATEGORIA PROFISSIONAL Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10
Engenheiro 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2
Administrativo Pessoal 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Administrativo Financeiro 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Operador de equipamentos 0 0 0 0 0 2 5 10 10 10
Montador 0 0 0 0 0 3 5 10 10 10
Eletricista 0 0 0 0 0 2 2 5 5 5
Ajudante 0 0 0 0 0 3 6 9 9 9
Histograma Méo de Obra Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més 9 Més 10
RESUMO
Civil 60 114 141 159 207 253 256 200 0
Eletromecénica 0 0 31 52 62 74 76 76 63
Aerogeradores 0 0 0 0 38 38 0 0 0

Caracterizacéo do Empreendimento, pag. 2.85




Estudo de Impacto Ambiental
Complexo Eolico Queimada Nova IV

Figura 10  Histograma de Mao de Obra

HISTOGRAMA DE MAO DE OBRA - CONSTRUCﬂO
OBRA: Complexo Edlico Ventos de Santa Edith
(50 aerogeradores)
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2.6.2 Estimativa de Custos e
ESTIMATIVA DE CUSTOS - CONSTRUCAO
Obra: COMPLEXO EOLICO VENTOS DE SANTA EDITH - 50 aerogeradores
Local: QUEIMADA NOVA/PI
Custos Diretos e Indiretos de Geracao Valor Estimado
Aquisicao do Terreno R$ 19.800.000,00
Ac¢bes Socioambientais R$ 59.400.000,00
Obras Civis R$ 225.324.000,00
Equipamentos R$ 1.386.000.000,00
Sistemas Auxiliares R$ 50.292.000,00
Transporte e Seguro R$ 19.800.000,00
Montagem e Testes R$ 19.800.000,00
Custos Indiretos R$ 19.800.000,00
Transmisséo e Conexao Valor Estimado
Aquisicdo do Terreno R$ 2.376.000,00
Ac¢bes Socioambientais R$ 1.980.000,00
Obras Civis R$ 9.900.000,00
Linhas de Transmissao R$ 19.800.000,00
Conexéo R$ 19.800.000,00
Transporte e Seguro R$ 8.712.000,00
Montagem e Testes R$ 4.356.000,00
Custos Indiretos da Trans e Conexao R$ 3.960.000,00
Subestagéo R$ 108.900.000,00

R$
1OTAE R$ 1.980.000.000,00

2.7 CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO E COMISSIONAMENTO

A seguir é apresentado o cronograma do Complexo Eolico Queimada Nova IV em que é possivel
verificar que a etapa de obras até o start-up da operacao leva 10 meses.
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CRONOGRAMA DE OBRA - CONSTRUGAO

casadosventos

energia para um novo Mmundo

4

Obra: COMPLEXO EOLICO VENTOS DE SAO CESAR- 60 aerogeradores
Local: QUEIMADA NOVA / PIAUI

~ A R . R " R . A Més Més | Més | Més

Més1l | Més2 | Més3 | Més4 | Més5|Més6 |Més7|Més8|Més9 10 11 12 13

Implantac¢éo do canteiro de obra
Area do canteiro e utilidades
Acessos externos
OBRAS CIVIS Area de estocagem de AEGs
Chegada dos kits de ancoragem
Acessos internos e plataformas de AEGs
Fundacdes e Bases

" ~ " " A " A " " Més Més Més | Més

Més1l | Més2 | Més3 | Més4 | Més5|Més6 |Més7|Més8|Més9 10 11 12 13

Circuitos internos
Subestacgéo coletora
OBRAS ELETROMECANICAS LT 230 kV
Bay no ponto de conexéo
Comissionamento Eletromecénico

A~ A R A R " R . " Més Més | Més | Més

Més1l | Més2 | Més3 | Més4 | Més5|Més6 |Més7|Més8|Més9 10 11 12 13

ENTREGA DOS AEROGERADORES

Entrega de components do Aerogerador

Montagens mecanicas + elétricas

Pré-comissionamento com geradores

Comissionamento pos-grid
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2.8 ESTIMATIVA DE TRAFEGO

ESTIMATIVA DE TRAFEGO - CONSTRUCAO

Obra:

COMPLEXO EOLICO VENTOS DE SAO CESAR - 60 aerogeradores

Local:

QUEIMADA NOVA/PI

QUANTIDADE/

EQUIPE TECNICA DIA TOTAL
Gerente de Obra 2 960
Eng. de Producéo 2 960
Encarregados 3 1440
Téc. Seguranca 2 960
Fiscalizacdo 2 960
Apoio Elétrico 2 960
Apoio Aerogerador 2 960
Outros 3 1440
OBRA CIVIL QUANTIDADE/ TOTAL
DIA
Caminh&o betoneira (6 m3) 60 21600
Basculante (12 md) 38 13680
Pipa (10.000 L) 34 12240
Munck / outros 19 6840
Apoio Elétrico 15 5400
MONTAGEM QUANTIDADE |TOTAL
Guindaste 2 2
TRANSPORTE AEROGERADOR QUANTIDADE |TOTAL
P4 (3 viagens por AEG) 180 180
Nacelle (1 viagem por AEG) 60 60
Hub (1 viagem por AEG) 60 60
Drive Train (1 viagem por AEG) 60 60
Torre (4 viagens por AEG) 240 240
TOTAL DE DIAS 480
QUANTIDADE DE AEROGERADORES 60
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2.9 DOCUMENTOS E NORMAS CONSULTADAS

Para a elaboracdo do projeto foram verificados todas as normas técnicas e literatura técnica
adequada para a tipologia do projeto. A seguir segue a compilacdo desses documentos e normas
consultadas:

ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NB 599/1987, NBR 6123/1988 -
Forcas Devidas ao Vento em Edificagdes. Junho 1988.

ABNT, INMETRO, SBM. Expresséo da Incerteza de Medicdo na Calibracéo - Primeira edicao
brasileira em lingua portuguesa do EA-4/02. Rio de Janeiro, 1999.

AMERICAN WIND ENERGY ASSOCIATION - AWEA. Standard Performance Testing of Wind
Energy Conversion Systems, AWEA 1.1, 1988.

AWS TRUE WIND. Manual of Standards and Procedures for Energy Prodution Studies. May,
2005.

B. M. PEDERSEN, M. BRINCH, O. FABIAN. Some Experimental Investigations on the Influence
of the Mounting Arrangements on the Accuracy of Cup-Anemometer Measurements. Wind
Energy Technology and Implementation, Proceedings of Amsterdam European Wind Energy
Conference EWEC 1991.

C. G. JUSTUS, W. R. HARGRAVES, A. MIKHAIL, D. GRABER. Methods for Estimating Wind
Speed Frequency Distributions. Journal of Applied Aerodynamics. 1978.

CMF-LMA-PC-25. Procedimento para calibracdo de anemémetros de copos para geradores
edlicos, versao 01. Revisdo 01- setembro de 2004, baseado no MEASNET - Cup Anemometer
Calibration Procedure. setembro de 1997.

DEUTSCHES WINDENERGIE INSTITUT - DEWI. http: //www.dewi.de Instituto de Pesquisas
Tecnoldégicas - IPT, http: //www.ipt.br.

DKD - DEUTSCHER KALIBRIERDIENST. Disponivel em: http://www.dkd.ptb.de

FONSECA, J. S., MARTINS, G. A,, TOLEDO, G. L. Estatistica Aplicada. Editora Atlas, 1a Edicao,
1976.

GAMESA CORP. Disponivel em: http://www.gamesacorp.com/es/gamesa.

IEC, INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION. IEC System for Conformity
Testing and Certification of Wind Turbines, Rules and Procedures. http://www.iec.ch.

INMET - INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA. http://www.inmet.gov.br
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INMETRO - INSTITUTO NACIONAL DE METROLOGIA. Normalizacdo e Qualidade Industrial.
http://www.inmetro.gov.br.

INTERNATIONAL ENERGY AGENCY - IEA. Recommended Practices for Wind Turbine Testing
and Evaluation, Part 11 Wind Speed Measurement and Use of Cup Anemometry. 1. Edition
1999.

J. S. ROHATGI, V. NELSON. Wind Characteristics - An analysis for the Generation of Wind
Power. 1994.

M. STRACK, W. WINKLER. DEWI. Analysis of Uncertainties in Energy Yield Calculation of
Wind Farm Projects. DEWI Magazine No 22, February 2003.

NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION AND NATIONAL AERONAUTICS
AND SPACE ADMINISTRATION. U.S. Standard Atmosphere. Washington, D.C., 1962.

NEL. Recommendations on the Use of Calibration of Cup Anemometers. National Engineering
Laboratory, National Wind Turbine Centre, 139/95, East Kilbride, Glasgow, Scotland, October, 1995.

NETWORK OF EUROPEAN MEASURING INSTITUTES - MEASNET. Cup Anemometer
Calibration Procedure. 1st. Ed. 1997.

NOAA/CIRES. Climate Diagnostics Center. NCAR/NCEP Reanalysis Project.

R. B. STULL. An Introduction to Boundary Layer Meteorology. Atmospheric Sciences Library,
1988.

SIMIU, E., SCANLAN R. H. Wind Effects on Structures. John Wiley & Sons, Inc. 1978.

T. A . NYGAARD. Estimating Expected Energy Capture at Potencial Wind Turbine Sites in
Norway. Proceedings of Amsterdam European Wind Energy Conference EWEC 1991.

WILEY SONS. Wind Energy HandBook. U. K., 2001.
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ANEXO |

PLANTA DE LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO
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ANEXO Il

PLANTA PLANIALTIMETRICA
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ANEXO Il

PLANTA DE SITUACAO E LOCACAO
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ANEXO IV

PROJETO E PLANTAS DE ENGENHARIA
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