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RESUMO

Este relatorio visa descrever as atividades desenvolvidas durante o estdgio
integrado do curso de engenharia elétrica da Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG), realizado na empresa MS Participagdes Societdarias S.A., no setor de
desenvolvimento e constru¢dao de parques edlicos. Encontra-se aqui descrito o histérico
e organizacdo da empresa, uma apresentacdo sobre como € construido um parque eélico
e todas as dificuldades encontradas no desenvolvimento de um parque edlico hoje no
Brasil. E um relato das principais atividades realizadas durante o estdgio, que podemos
citar principalmente a construcdo de trés linhas de transmissdo num total de 180 km

para ligacdo dos parques edlicos as subestagdes que irdo ser abastecidas por eles.

Palavras-chave.: usina de energia edlica, linha de transmissdo, licenciamento

ambiental.
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ABSTRACT

This report seeks to describe the activities developed throughout an internship
integrated with the electrical engineering course at Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), done at MS Participagdes Societdrias S.A., in the development and
construction of wind farms sector. Here you will find a description of the history and
organization of the company, and a presentation on how a wind farm is built and all of
the difficulties encountered in the development of a wind farm in Brazil today. And a
report on the main activities performed during the internship, particularly the
construction of three transmission lines totaling 180 km connecting the wind farms to

the substations that will supply them.

Keywords: wind farm, transmission line, environmental permits
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1 INTRODUCAO

O estigio integrado € tratado na Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG) no curso de engenharia elétrica como disciplina curricular, tem como objetivo
aproximar o académico a realidade do ambiente de trabalho em uma empresa,
proporcionando o uso na pratica de toda teoria exposta em sala de aula, motivando o
espirito de trabalho em uma equipe.

O estagio foi realizado junto ao departamento técnico da MS Renovdveis [1],
localizada em Fortaleza (CE), por se tratar de uma HOLDING formada pelo Santander
(72%) e Martifer Renovaveis (28%), fiquei a disposi¢do da equipe da Martifer, pois ela
que € responsavel por fazer todo o pré-desenvolvimento e desenvolvimento dos quatro
Parques Eolicos que estdo sendo desenvolvidos pela “MS”. O estagio foi orientado pelo
Diretor Técnico Miguel Lobo. A principal funcdo que exercida ao longo dessas quase
700 horas foi a auxiliar no pré-desenvolvimento de toda linha de transmissao que liga os
parques edlicos as subestacdes.

Na primeira parte do relatério serd apresentada a empresa concedente, onde
brevemente serd falado sobre seu historico e sobre sua divisdo organizacional.

No decorrer do trabalho serdo descritas as principais atividades realizadas, as
quais se resumem basicamente em realizar todo o processo de pré-constru¢do da Linha
de Transmissdo para os quatro parques edlicos que estdo sendo construido pela empresa.
No capitulo referente as consideracdes finais serd concluido acerca do aproveitamento e

a importancia do processo de estigio para a formacdo do engenheiro eletricista.



13

2 CARACTERIZACAO DA EMPRESA E DO GRUPO

ECONOMICO

A empresa MS RENOVAVEIS, é o nome fantasia da empresa MS
PARTICIPACOES SOCIETARIAS S.A. que é uma holding formada pela uniio do
SANTANDER/[2], como investidor, ¢ a MARTIFER RENOVAVEIS [3] que é uma
empresa de origem européia e com grande experiéncia fora do Brasil na construcio de
Parques Eolicos.

A “MS” foi fundada em 2009 com o objetivo Unico e exclusivamente de
construir quatro parques edlicos. Esses parques fazem parte do leilao do governo federal
que foi vencido em 2009 e que visam o inicio do funcionamento para julho de 2012. Os
quatro projetos somam um investimento que chegard proximo a 400 milhdes de reais
em investimentos que sdo investidos pelo Santander e Martifer. Na figura 1 abaixo
temos o organograma da atual equipe da MS e na figura 2 o organograma da estrutura
societaria das SPEs.

Esses parques sao nomeados geralmente de acordo com o local que estd
localizado, entdo eles foram batizados como Edlico Icarai, E6lica Embuaca, Edlica Mar

e Terra e Edlica Bela Vista.

MS Participagbes Societarias S.A.
10.288.617/0001-08

Diretora Financeira Diretor Técnico
Andressa Cesario Miguel Lobo

(85) 9941 0879 (85) 9929 0282
andressa.cesario@msrenovaveis.com.br miguel.lobo@martifer.com

Contabilidade Supervisor de Desenvolvimento
Cecilia Lacerda Flavio Schuler

(85) 9917 5599 (85) 9633-0404
cecilia.lacerda@msrenovaveis.com.br flavio.schuler@msrenovaveis.com.br

Gerente Contabil
(Tramites)

Estagiaria da Area Juridica Estagiaria da Area Financeira | Estagiria da Area Contabil
Ana Luiza Timbé Andrea Esteves (Tramites)
com.br com.br

(85) 8577-1790 (85) 9928-6717
ana.ti andrea

FIGURA 1. ORGONOGRAMA DA MS PARTICIPACOES SOCIETARIAS
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Acionistas

Martifer Renewables SGPS
(Portugal)

Energia Global Ltda.
07.886.103/0001-40 0,01% 250.361.638-0

99,99%

Martifer Renewables Italy B.V
(Holanda)

Martifer Renewables
Brasil Ltda.

Ventos do Nordeste
10.508.558/0001-36

10.508.558/0001-36

0,01%
45%

Armando Abreu ‘
619.376.223-04

Banco Santander (Brasil) S.A.
90.400.888/0001-42

Martifer Renovaveis S.A.
09.277.049/0001-60

MS Participagbes Societdrias S.A.
10.288.617/0001-08

l
[ [ \ \

{ Edlica Bela Vista } { Edlica Mar e Terra } { Edlica Embuaca } [ Edlica Icarai }

10.288.502/0001-13 10.288.438/0001-70 10.288.461/0001-65 12.108.854/0001-75

FIGURA 2. ORGONOGRAMA DA ESTRUTURA SOCIETARIA DAS SPE’S

2.1 GRUPO MARTIFER

O Grupo Martifer € um grupo internacional portugués fundado em 1990,
originalmente com atuac@o em construcdes metélicas. Atualmente lider de mercado em
construgdes metélicas da peninsula Ibérica, desenvolve atividade também no setor das
energias renovaveis, apresentando crescente presenca na Europa Central, Brasil, Angola
e Australia. O portfélio do grupo € extenso e compreende desde estruturas metélicas
para recintos desportivos, aeroportos, centros comerciais, passando por unidades
industriais, pontes, equipamentos culturais, parques edlicos, parques solares entre

outros.

O Grupo Martifer € cotado na bolsa portuguesa, através da sua holding Martifer
SGPS possuindo capital aberto com acOes listadas na Euronext de Lisboa. Tem
registrado crescimentos muito relevantes com as receitas operacionais dos ultimos 3
anos sempre superiores a 600 milhdes de Euros. O Grupo Martifer atua hoje em 2

setores:
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CONSTRUGCAO METALICA ENERGIAS RENOVAVEIS
Equipamentos Solar RE Developer
para Energia

FIGURA 3. AREAS DE ATUACAO DA MARTIFER

Na drea das Energias Renovdveis exerce a sua atividade em trés segmentos de

negdcio:

o EQUIPAMENTOS PARA ENERGIA | MARTIFER ENERGY
SYSTEMS — Aproveitando a experi€ncia adquirida nas estruturas metélicas, o
Grupo explorou sinergias e criou a drea de negécio de Equipamentos de Energia
em 2004. A estratégia se baseou no desenvolvimento de diferentes tecnologias:
1) em energia edlica, com a producdo de componentes para a energia edlica, para
qual objetivo, possui fabricas em operacdo em Portugal e nos EUA e com uma
Jjoint venture com a Repower Systems AG, da qual resulta a Repower Portugal,
que visa fazer a assemblagem e montagem de aerogeradores em Portugal, bem
como sua constru¢do, operagdo € manutengdo; ii) solucdes turnkey de unidades

industriais com elevado nivel de incorporacao tecnoldgica;

° SOLAR | MARTIFER SOLAR - criada em 2006, pretende
conceber, desenhar, produzir e instalar sistemas solares, focalizando-se
essencialmente na constru¢do de projetos solares fotovoltaicos (usando os
painéis solares produzidos nas suas fabricas), abarca hoje também toda a fase de

desenvolvimento dos projetos para entidades externas;

o RE DEVELOPER | MARTIFER RENEWABLES - iniciada em
2005 dedica-se a produgdo de eletricidade através de fontes de energia renovével
e posiciona-se como um player relevante no mercado de geracdo e

comercializacdo de energia elétrica a partir de fonte renovavel.

A Martifer Renewables SGPS € a holding do segmento RE Developer. Detém

um portfolio de projetos em desenvolvimento de cerca de 3.500 MW (dos quais 2.000



16

MW lhe sdo diretamente atribuiveis considerando as participagdes societdrias) em
empresas € projetos de geracdo de energia por meio das matrizes edlica e solar e um

conjunto diverso de projetos em operacdo que se apresenta abaixo:

TABELA 1. PARQUES EOLICOS EM OPERACAO DE PROPRIEDADE DA MARTIFER

Fonte Capacidade (MW) Participacao Martifer Tipo de Tarifa
Portugal Edlica 18,9 50% Feed-in
Polbnia Edlica 10,0 100% Mercado/PPA
Brasil Edlica 14,7%* 55% PROINFA
Espanha Solar/PV 7,2 100% Feed-in
Total 50,8

* Limitados a 13,73 MW de poténcia instalada

O Grupo Martifer estd presente no Brasil desde Agosto de 2008, com a atividade
econOmica de geracdo de energia elétrica a partir de geradores edlicos, incluindo o
desenvolvimento de estudos de viabilidade, implantacdo, montagem e administragdo de

referidos projetos edlicos, e a comercializacao de energia deles decorrentes.

O Grupo Martifer Renovaveis no Brasil tem hoje uma estrutura com 19
empresas no setor das energias renovaveis que comportam projetos em diversas fases de
desenvolvimento. A holding do grupo no Brasil € a Martifer Renovaveis S.A., detida em
55% pela Martifer Renewables Brasil Ltda. (inscrita no CNPJ sob o n°
10.508.558/0001-36) e pela Ventos do Nordeste Participacdes Ltda. em 45% (CNPJ n°
10.570.023/0001/95).

A empresa Ventos do Nordeste Participagdes Ltda. pertence ao Grupo Energia
Global, um grupo com atuagdo na area das energias renovdveis no Brasil,

nomeadamente com projetos edlicos e de biomassa.

Na estrutura societdria do Grupo as empresas de projeto mais relevantes, a esta

data, sdo:

. Rosa dos Ventos S.A. - Possui 2 parques edlicos no Municipio de
Aracati, Ceard, em operacdo desde Dezembro de 2008 - Canoa Quebrada e

Lagoa do Mato - com um total de 14,7MW de poténcia instalada correspondente
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a 7 aerogeradores Suzlon S88 de 2,1MW. Estes projetos possuem um PPA, por
20 anos, assinado com a Eletrobrds no dmbito do PROINFA com um total de
energia contratada de 58.354 MWh/ano. Os projetos da Rosa dos Ventos

encontram-se financiados em regime de project finance pelo BNB desde 2008.

. MS Geracdo e Energia e Participacdo S.A. — Contemplam 4
projetos edlicos, localizados nos estados do Ceard e Rio Grande do Norte, para
os quais foi assegurada tarifa no leildao de energia de reserva de fonte edlica
realizado na Camara de Comercializacao de Energia Elétrica (CCEE), ocorrido

em 14 de Dezembro de 2009.

De referir ainda que, em 2010, o Grupo Martifer intensificou a sua presenca no
Brasil com a constituicdo da Martifer — Constru¢gdes Metalicas Ltda. que, registrada em
Fortaleza-Ceard, vai atuar como sede de operacdes para desenvolvimento da drea de

negodcio no mercado Brasileiro.

2.2 GRUPO SANTANDER

O Grupo Santander ¢ uma instituicdo com sede na Espanha, o qual, em 2007,
participou do consorcio que fechou um importante negécio na historia da industria
bancaria mundial, ao adquirir 86% das a¢des do banco holandés ABN AMRO, por 71

bilhoes de euros.

O Grupo Santander foi fundado em 1857 e possuia, ao final do primeiro
trimestre de 2011, cerca de 1,2 trilhdes de euros em ativos, quase 1,4 trilhdes de euros
em fundos, mais de 90 milhdes de clientes e mais de 14 mil agéncias, estando presente
em aproximadamente 40 paises e contando com mais de 181 mil funcionérios. Um dos
principais grupos financeiros de Espanha e da América Latina, desenvolve uma
importante atividade de negdcios na Europa, regido na qual alcangcou uma presenca
destacada no Reino Unido, por meio do Abbey National Bank Plc, assim como em
Portugal. E um dos lideres em financiamento ao consumo na Europa, por meio do

Santander Consumer, com presenca em 12 paises do continente e nos Estados Unidos.

Em 1957, o Grupo Santander entrou no mercado brasileiro por meio de um

contrato operacional celebrado com o Banco Intercontinental do Brasil S.A. Em 1997,
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adquiriu o Banco Geral do Comércio S.A., em 1998 adquiriu o Banco Noroeste S.A.,
em 1999 adquiriu o Banco Meridional S.A. (incluindo sua subsididria, o Banco Bozano,
Simonsen S.A.), e em 2000 adquiriu o Banespa. Com a compra do Banco Real,
realizada em 24 de julho de 2007 e a posterior incorporacdo de suas a¢des em 29 de
agosto de 2008, o Santander Brasil tem presenca ativa em todos os segmentos do
mercado financeiro, com uma completa gama de produtos e servicos em diferentes
segmentos de clientes - pessoas fisicas, pequenas e médias empresas, corporacoes,
governos e institui¢des. A sua presenca estd estrategicamente concentrada nas regides
Sul e Sudeste, responsdveis pela maior fatia do PIB nacional. O Banco Santander
(Brasil) S.A. possui uma participacdo de mercado expressiva nessas regidoes, com

destaque para o estado de Sao Paulo, onde é um dos bancos lideres.

Ao final do primeiro trimestre de 2011, o Banco Santander Brasil S.A. possuia
uma carteira de mais de 23 milhdes de clientes, 2.232 agéncias e 18.099 caixas
eletronicos, encerrando o ano com um total de ativos de aproximadamente R$390
bilhdes e patrimonio liquido de R$74,0 bilhdes. O Santander, no Brasil, possui uma
participacdo de aproximadamente 25% dos resultados do Grupo Santander no Mundo,
além de representar mis de 50% no resultado do Grupo Santander na América Latina.
Hoje a sede brasileira € o quinto maior banco em ativos no Brasil, conforme dados do

Banco Central de margo de 2011.

O Banco Santander possui uma area denominada Asset & Capital Structuring
(A&CS) que tem como uma de suas atividades o investimento de capital em projetos de
energia renovavel. No Brasil, essa drea possui um fundo aprovado pelo Banco
Santander Brasil S.A. para este tipo de investimentos. A drea de A&CS ja conta com
mais de 600MW em projetos de energia edlica sob sua gestdo e acompanhamento, além
de ja ter participado com sucesso de leildes do governo federal, tanto no Leildo de
Energias Renovaveis (LER) quanto no Leildo de Fontes Alternativas (LFA). Além
disso, a equipe possui projetos para participar do préximo leildo e atua intensivamente

na andlise de novos projetos de energias renovdveis, principalmente de fontes edlicas.

Na Espanha, essa mesma area atua hd mais de 10 anos nesse ramo e j4 realizou
diversos projetos de energia edlica adquirindo denso conhecimento sobre o setor e

apresentando nimeros surpreendentes ao longo dos anos.

A equipe é formada por profissionais com experiéncia tanto no ramo energético

como no financeiro, que estdo sempre em busca de novas oportunidades de
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investimento, contribuindo para o desenvolvimento de novas fontes energéticas no pais.
A drea atua com grande sinergia com uma das frentes mais importantes do banco, a
sustentabilidade, e, além disso, ainda conta com outro produto totalmente direcionado a
créditos de carbono, desde sua monetizacdo até sua comercializagdo, gerando
novamente sinergia com os projetos de energias renovdveis e com a idéia de
sustentabilidade fortemente presente na instituicdo, contribuindo para um

desenvolvimento sustentdvel do pais e do mundo.

2.3 EOLICA BELA VISTA

2.3.1 O PROJETO

A empresa proponente Edlica Bela Vista Geracao e Comercializa¢do de Energia
S.A. (“Bela Vista”) ¢ uma Sociedade de Proposito Especifico (“SPE”) detida 100% pela
empresa MS Geragdo de Energia e Participacdes S.A., a qual por sua vez é controlada
por dois grupos: 30,14% pela Martifer Renovéveis e 69,86% pelo Santander. A Bela
Vista foi criada especificamente para o desenvolvimento de um Parque Edlico de 27,3
MW de capacidade instalada e garantia fisica de 11,7 MW. A empresa vendeu 11 lotes
no Leildo de Energia Renovavel de 2009 (“LER 2009”) a um preco de RS
152,63/MWh. Os investimentos necessarios para construgdo do parque somam R$ 114,2

milhdes.

A Edlica Bela Vista Geracao e Comercializagdo de Energia S.A. (“Bela Vista”)
¢ a empreendedora do projeto edlico denominado UEE Bela Vista, no municipio de
Areia Branca, estado do Rio Grande do Norte. A planta edlica serd constituida de 13
(treze) aerogeradores sendo 4 Suzlon S88 com 80 metros de altura e 9 aerogeradores
S95 com 90 metros de altura, ambos com 2.100 kW, totalizando uma capacidade

instalada de 27,3 MW.

O projeto participou do Leildo de Energia de Reserva, organizado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL realizado em 14 de Dezembro de 2009, Edital
de Leilao n° 003/2009, ocasido em que foi negociada toda a produ¢do com a Camara de
Comercializag@o de Energia Elétrica-CCEE , em contrato de venda de energia por prazo

de 20 anos. A empresa assegurou uma tarifa de R$ 152,63 / MWh (data base do leildo
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14 de Dezembro de 2009) para uma adjudicacdo contratada de 11 lotes de energia
correspondentes a 96.360 MWh. A Eodlica Bela Vista é a Sociedade de Proposito

Especifico (SPE) que tem por finalidade a comercializacio da energia gerada a CCEE.

TABELA 2. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PARQUE EOLICO BELA VISTA

Capacidade Lotes no Garantia Preco Investiment

Parque
Instalada | 3160 Fisica Base nov/2009 o Previsto

Bela vista 27,3 MW 11 11,7MW | R$ 152,63/ MWh | R$ 114,2 mm

Para o processo de desenvolvimento do projeto a empreendedora contratou os
servicos de consultoria e acessoria técnica da BRASELCO Servigos Ltda[4]. Visando
realizar: a Identificacdo do Sitio para a implantacio da UEE Bela Vista; Medicao dos
Recursos Edlicos no local; Obtencdo do Registro para Habilitagcdo Técnica, com vistas a
participacdo nos leildes de energia, emitido pela ANEEL; das Licencas Ambientais
emitidas pela IDEMA/RN; do Parecer de Acesso a Rede Elétrica emitido pela ONS;
Realizacdo dos Estudos de Micrositing e Calculo das Producdes Anuais de energia;
Célculo da Energia de Referéncia; e Desenvolvimento do Projeto Bdsico da planta

eodlica.

A estrutura bdsica prevista para o empreendimento conta com: estradas de
acesso, plataformas, fundacdes, transformadores individuais, rede elétrica interna, rede
de comunicagdo interna, subestacdo de saida, “bay de conexao”, linha de transmissao e
casa de controle. Para a constru¢do e operacdo do parque edlico foi ja contratado,
através de contrato fechado de Engineering, Procurement and Construction (EPC), o
fornecedor Suzlon Energia Edlica do Brasil[5], 1.tda. Neste contrato de engenharia,
aquisicdo e montagem de equipamentos e construcao de parque edlico em regime de
empreitada integral por preco global (Turnkey Lump Sum) estdo incluidas a contratacio
e a montagem dos equipamentos, a constru¢do civil de todo o parque edlico, a rede
elétrica interna, a subestacdo, a garantia e operacdo e manutencdo futurados

equipamentos edlicos.

Para a linha de transmissdo e Bay de Conexdo, itens ndo contemplados no
contrato referido acima, foram selecionados respectivamente o fornecedor Alubar e a
ABB, ambos por serem empresas especializadas na drea elétrica e com provas dadas no

Brasil neste tipo de infraestruturas permitindo elevado grau de confianca na
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performance e no trabalho. Salientamos que para a Linha de Transmissao, a semelhanca
do parque edlico, foi adotada uma estrutura contratual de EPC fechado sendo portanto
esta linha construida no ambito de um contrato de Engenharia, Aquisicdo e Montagem
de Equipamentos e Constru¢do de Linha de Transmissdo em regime de Empreitada

Integral por Preco Global.

As figuras seguintes apresentam fotomontagens computacionais da UEE Bela

Vista apds a sua implantacao:

FIGURA 4. FOTOMONTAGEM 1 DA UEE BELA VISTA

As éreas ndo aproveitadas poderdo ser utilizadas para outras atividades desde

que ndo interfiram na operacdo da central edlica.
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FIGURA 5. FOTOMONTAGEM 2 DA UEE BELA VISTA

2.3.1.1 LOCALIZACAO

A UEE Bela Vista serd implantada no municipio de Areia Branca, litoral oeste
do estado do Rio Grande do Norte. A drea destinada a implantacdao da centraledlica
encontra-se referenciada pelas coordenadas geograficas 04° 58 34,5”S, 36° 54° 10,7 W
(SAD69) e devera ocupar uma dreatotal de 145,68 ha.

O local de implantagdo do projeto edlico se encontra a, aproximadamente, 278
km de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte. Partindo de Natal, a principal
rota de acesso a drea do empreendimento € feita pela BR-304, na qual se segue por,
aproximadamente, 207 km até a Cidade de Acu. Neste ponto, toma-se a RN-016, e
percorre-se 28 km até chegar a cidade de Carnaubais. Depois se prossegue pela RN-404
por 40 km até chegar a localidade de Ponta do Mel. Neste ponto segue em direcdo a
Areia Branca e apds percorrer mais 3 km, chega-se a Fazenda Bela Vista, local onde

serd implantado o projeto.
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FIGURA 7. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE COBERTURAS DE SOLO NAS IMEDIACOES DA PROPRIEDADE
PARA A INSTALACAO DA UEE BELA VISTA.

A drea destinada a implantacdo da usina edlica pode ser caracterizada por
sedimentos arenosos compactados, com terreno composto por vegetagdo rasteira,

plantagcdo de coqueiros, vegetacdo arbustiva e dreas alagdveis. O relevo € caracterizado
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como simples e pouco acidentado. As construgdes existentes dentro da Fazenda Bela

Vista sdo: casa sede, casa do morador e galpoes.

Atualmente o projeto possui direitos de propriedade salvaguardados através de
contratos especificos anexos. A propriedade onde o empreendimento serd implantado

possui proprietdrio unico, fato este que minimiza riscos fundiarios.

Informacdes especificas e necessdrias para a caracterizacdo da drea de
implantacdo do projeto edlico, bem como das regides circunvizinhas, foram obtidas
através de carta topogrifica municipal e de zoneamento ambiental da 4drea do projeto,

além de imagens de satélites recentes e modelos digitais de elevacdo - DEM.

Um ponto importante na caracterizacdo do terreno foi o tratamento de todas as
fontes de informacdes georeferenciadas para um unico modelo de projecdo. Desta
forma, todos dados de entrada foram condicionados para a projecdo UTM e datum

SIRGAS 2000.

2.3.1.2 ESTAGIO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto basico e estudos de vento e anemométricos que
permitiram o cadastramento em leildo foram conduzidos pela Braselco para o periodo
de 01/04/2008 a 31/03/2009. Foram ainda certificados pela Megajoule[6] 1I,
Consultoria em Energias Renovaveis, S.A., que atestou que a campanha de medicdo de
dados de vento na estac@o de referéncia foi concebida, planeada e monitorizada segundo
as boas praticas do setor edlico, respeitando as recomendacdes técnicas da International
Energy Agency - IEA, International Electrotechnical Commission - IEC, American
Wind Energy Association - AWEA e National Renewable Energy Laboratory — NREL,

fato este que certificou a capacidade de geracdo elétrica dos referidos parques.

O levantamento Planialtimétrico apresentou o tracado das curvas de nivel de 1,0
em 1,0 metro, refratando a morfologia atual do relevo, e também a poligonal
delimitadora da drea do projeto. O estudo Planialtimétrico atualizado € de
responsabilidade do técnico em agrimensura Edmar Machado Junior, CREA/CE

005284-TD.
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2.3.1.3 PROJETO BASICO - ELETRICO

A UEE Bela Vista, com poténcia prevista de 27,3 MW, é constituida por 13
(treze) turbinas edlicas, divididas em 2 conjuntos com 4 mdaquinas Suzlon S88, com 80
metros de altura, € 9 maquinas S95 com 90 metros de altura. Cada uma das 13 turbinas
da central edlica serd equipada com um gerador assincrono trifdsico de 4 pdélos, com
alimentacdo simples e tensao de saida de 600 V (60Hz) e com fator de poténcia nominal
cos(¢) de 0,92. Cada aerogerador conta com um banco de capacitores chavedveis (14 ao
todo) para correcdo do fator de poténcia, permitindo que a mdquina opere entre

0,92(ind) < cos(¢) < 0,99(cap).

A capacidade nominal de cada gerador € 2.100 kW na velocidade rotacional de

1.836 rpm. A faixa de velocidade operacional do gerador € entre 1.800 e 2.100 rpm.

Cada turbina edlica possui um sistema de controle micro-processado, abrigado
na parte inferior interna da torre metélica, com mddulos de supervisdo e controle
completos o que garante a seguranca e a otimizagdo de sua operagdo. O sistema de
controle monitora as principais varidveis operacionais da turbina, atuando
automaticamente e interrompendo o seu funcionamento na ocorréncia de determinados
eventos especificos. O sistema também permitird, de forma remota, 0 acompanhamento

e o controle operacional da méaquina.

No interior da torre metdlica de sustentacdo do aerogerador, descerdao condutores
elétricos que transportardo a energia elétrica produzida pelo gerador em baixa tensdo até
a sua subestacdo unitdria. A ligacdo dos condutores entre a base de concreto do
aerogerador e a base da subestac@o unitdria terd instalacdo subterranea em eletrodutos

diretamente enterrados no solo e envelopados com concreto.

Cada subestacdo unitdria serd montada em um cubiculo especial para instalacao
ao tempo, que abrigard um transformador elevador trifdsico com capacidade de 2.500
kVA que € ligado na configuracdo delta (BT-Baixa Tensdo) / estrela (MT- Média
Tensao), nos niveis de tensdao 600 V / 34,5 kV. No secundario do transformador sera
instalado um disjuntor extraivel, 34,5 kV, com funcdes de protecdo programaveis,

controlado remotamente pelo sistema SCADA. A saida do disjuntor de média tensao
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serd conectada, a partir de uma linha de transporte, a um barramento de transi¢ao, que

fard a interconexao entre as maquinas de cada conjunto.

Além do transformador, disjuntor e medidores, o cubiculo da subesta¢do unitaria
também deverd abrigar os transformadores de corrente e os respectivos relés de
protecdo, chaves de controle da instrumentacdo (V/A/Hz/kW), botoeiras e sinalizadores
para operacdo segura no local. Os barramentos de transi¢ao serdo construidos em linhas

subterraneas, em média tensao - 34,5 kV.

De cada barramento, que interconecta um conjunto de aerogeradores, partird um
ramal de alimentacdo que ird se conectar ao barramento intermedidrio, localizado na
subestacdo elevadora de saida da central edlica. As conexdes dos alimentadores a SE de
saida serdo protegidas por disjuntores tripolares de MT, controlados remotamente pelo
sistema SCADA, e abrigados em cubiculos de MT préprios em instalagdo abrigada. Em
suma, o barramento intermedidrio servird de ponto de interconexdo entre cada

alimentador e o primario do transformador elevador da SE.

Os cubiculos abrigardo, além dos disjuntores, os transformadores de corrente e
os respectivos relés de protecdo, além das chaves, da instrumentacdo (V/A/Hz/kW),

botoeiras e sinalizadores para operacao local.

A subestacdo elevadora também deverd contar com um barramento duplo a 4

chaves permitindo operagdes de by-pass entre os barramentos, em 230 kV.

Na subestacdo de saida da central edlica serd instalado um transformador
elevador trifdsico com capacidade de 40.000/50.000 kVA, na ligacdo estrela (MT) /
delta (AT-Alta Tensdao) e com os niveis de tensdo 34,5 kV / 230 kV. No secundario do
transformador, que terd um controle de tap ajustdvel, serd instalado um disjuntor de 230
kV com funcbes de protecdo programéveis e controlado remotamente pelo sistema
SCADA, além de uma chave seccionadora de curto-circuito a terra, a qual garante
protecao em situagdes de manutencdo no vao do disjuntor. Na saida do disjuntor

também poderdo ser instalados registradores dos parametros de qualidade de energia.

Da saida da subestacdo partird uma linha de transmissdo, em circuito simples,
com nivel de tensdo de 230 kV e comprimento aproximado de 52 km até a Subestacao
de Mossord. A conexdo da linha de transmissdo da central edlica na SE Mossord serd

feita a partir de um “bay de conexao”, permitindo a adequada e segura interligacdo da
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central edlica ao sistema de distribuicdo da CHESF. A linha de transmissdo devera ser

de instalacdo aérea segundo os padroes da CHESF.

A UEE Bela Vista deverd ter uma conexao compartilhada com a UEE Mar e
Terra de acordo com o resultado do leilao de energia. Neste caso uma Unica subestagdo

elevadora de saida devera ser construida com transformador de 40/50MVA.

2.3.14 PROJETO BASICO - CIVIL

As obras e instalagdes civis previstas para a UEE Bela Vista estdo, basicamente,
relacionadas a fundacdo do aerogerador, ao pdtio de manobras, instalacdes das SEs
unitdrias e de saida da central e estruturas de apoio, como guaritas de seguranca, sala de

controle e depdsito ou almoxarifado.

A figura abaixo apresenta uma planta baixa da drea de implantacdo de cada
aerogerador, que inclui dimensdes da fundagdo da turbina edlica, do patio de manobras
dos guindastes e das vias de acesso. Este projeto teve como base os projetos civis

padrdes para o aerogerador Suzlon S88 e S95, fornecidos pelo fabricante.
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FIGURA 8. PLANTA BAIXA DA AREA DE IMPLANTACAO DE CADA AEROGERADOR

Na fase de elaboracdo dos projetos executivos das obras civis deverdo ser
realizados estudos de engenharia para a adequagdo mais rigorosa do projeto de fundagdo

padrao, visando atender as condi¢des de resisténcia mecanica do solo do local.

A adequagdo do projeto de fundagdo do aerogerador visa também a sua
adaptacdo as normas e leis vigentes do pais, permitindo-se, em alguns casos, a aplicacao
do projeto padrdao sem grandes alteracdes, e em outros, a utilizacdo de novo projeto,

especifico para o local onde se deseja implantar a central edlica.

Também serdo incluidos os projetos das vias de acesso ao sitio, o que inclui a
defini¢@o do tragado, a partir do levantamento das interferéncias portudrias, rodovidrias

e/ou ferrovidrias de acessibilidade para os suprimentos do empreendimento edlico.

As dimensdes e pesos das principais partes do aerogerador Suzlon S88 estdao
listados na tabela abaixo. Tais informagdes serdo utilizadas para a realizacdo das
adequagdes das interferéncias e para o dimensionamento da capacidade de suporte dos

pavimentos juntamente com as cargas dos guindastes.
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Componente Comprimento (m) Largura (m) Altura (m) Peso (t)
Nacele 9,376 3,99 4,06 75,0
1° Elemento da Torre 17,290 - - 614
2° Elemento da Torre 17,315 - - 27.7
3° Elemento da Torre 19,705 - - 394
4° Elemento da Torre 23,119 - - 28.4
Rotor, ¢/ 3 pas 88,000 88,000 3,18 352
2.3.1.5 PROCESSO DE PRODUCAO

Os ventos sdo gerados pelo aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre. A

topografia e a rugosidade do solo sdo fatores de grande influéncia na distribuicdo de

freqiiéncia de ocorréncia dos ventos e de sua velocidade em um local. Além disso, a

quantidade de energia edlica extraivel numa regido depende das caracteristicas de

desempenho, altura de operacdo e espacamento horizontal dos sistemas de conversao de

energia edlica instalados.

Um sistema edlico € constituido pelos seguintes componentes principais:

. Rotor: pds que captam a energia cinética dos ventos;

. Gerador: responsdvel pela conversdo da energia mecanica em

energia elétrica;

. Mecanismos de controle: destinados a orientacdo do rotor, ao

controle de velocidade, ao controle de carga etc;

. Torre: necessdria para sustentar e posicionar o rotor em altura

conveniente para o seu funcionamento;

. Transformador: responsavel pelo acoplamento elétrico entre o

aerogerador e a rede elétrica.

O funcionamento da turbina eélica € resultante da a¢do do fluxo de massa de ar

incidente em seu rotor. Parte da energia cinética contida no vento € absorvida pelas pas

da turbina, provocando a rotacdo do rotor. Essa rotacdo € transmitida por um eixo de

rotacdo até um multiplicador de velocidade, do qual sai um eixo de alta rotagdo que €
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conectado ao gerador elétrico assincrono de inducdo. O gerador € responsavel pela

transformagdo de energia mecanica rotacional em energia elétrica.

O sistema de monitoramento completo, garante uma operacado segura e confidvel
do aerogerador a qualquer hora. Este sistema de supervisdo e controle que monitora as
principais varidveis operacionais (tensdo e frequéncia elétricas, temperatura, vibragao
etc.) e interrompe automaticamente o seu funcionamento quando algum problema de

gravidade for detectado.

A energia elétrica produzida pelo gerador em tensdao de 600V ¢ elevada para
34.500V através de um transformador em cada aerogerador e injetada na rede de
distribuicdo, que passa ao lado de todos os aerogeradores. No final da linha, um
transformador se encarrega de elevar a tensdo de 34,5 kV para 230 kV e a energia é

enviada para a subestacdo de ligacdo.

2.3.1.6 TECNOLOGIA

As opgOes tecnoldgicas tomada para estes projetos foram os modelo de
aerogeradores Suzlon S95 e S88, equipamento utilizado pelo Grupo Martifer em
diversos projetos, nomeadamente em Portugal, Roménia e Brasil que com elevada e
comprovada capacidade operacional e de rendimento se revela adequado as condicoes

de vento caracteristicas do Brasil.

O projeto de engenharia do modelo de aerogerador Suzlon S88, classe IEC II-A,
€ baseado numa maquina com rotor de trés pas, eixo horizontal de concepcao upwind,
ou seja, o rotor opera na frente da torre, e controle de poténcia por Pifch - passo

variavel.

A mdéquina € projetada para emitir baixos indices de ruido e € capaz de produzir
eletricidade com velocidades de vento a partir de 4 m/s (cut-in), atingindo sua
capacidade nominal em velocidades proximas a 14 m/s e interrompendo a sua geracao

em velocidades de vento superiores a 25 m/s (cut-out).

Para o modelo S88 com, 80 metros de altura, o cubo do rotor fixa as 3 pas que
varrem uma area circular de 6.082 m? e 88 m de didmetro. Estruturalmente, a turbina
serd constituida de uma torre tubular, em aco, com cerca de 77,5 metros de altura
(resultando em altura do cubo de 80m). A torre serd fixada ao solo por meio de uma

fundacdo de concreto armado, com dimensdes aproximadas de 16 m x 16 m.
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A medida que os parques edlicos com ventos de alta velocidade tornam-se
saturados, o foco passa a ser o fornecimento de solugdes eficientes que se adaptem a
ventos de baixa velocidade. As turbinas S9X vao ao encontro desta demanda.Levando
em consideracdo a dindmica dos regimes de vento, a Suzlon projetou a linha S9X
formada pelas turbinas S95 e S97, com 2.1 MW de poténcia. O design da linha S9X ¢é
uma evolucdo do modelo S88, que hoje responde por 4.100 MW de capacidade
instalada em 11 paises e apresenta indices globais de disponibilidade acima de 97%,

fazendo deste o0 modelo mais robusto da Suzlon até o momento.

2.4 EOLICA MARE TERRA

2.4.1 O PROJETO

A Eodlica Mar e Terra Geracdo e Comercializagdo de Energia S.A. (“Mar e
Terra”) ¢ a empreendedora do projeto edlico denominado UEE Mar e Terra, no
municipio de Areia Branca, estado do Rio Grande do Norte. A planta edlica serd
constituida de 11 (onze) aerogeradores Suzlon S88 (1 aerogerador com 80 metros de
altura e 10 aerogeradores com 100 metros de altura) de 2.100 kW, totalizando uma

capacidade instalada de 23.100 kW.

O projeto participou do Leilao de Energia Reserva, organizado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL realizado em 14 de Dezembro de 2009, Edital
de Leilao n° 003/2009, ocasido em que foi negociada toda a produ¢do com a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica-CCEE , em contrato de venda de energia por prazo
de 20 anos. A empresa assegurou uma tarifa de R$ 152,64 / MWh (data base do leildao
14 de Dezembro de 2009) para uma adjudicacdo contratada de 8 lotes de energia
correspondentes a 70.080 MWh. A Eoélica Mar e Terra € a Sociedade de Propoésito
Especifico (“SPE”) que tem por finalidade a comercializagdo da energia gerada a

CCEE.
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TABELA 4. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PARQUE MAR E TERRA

Capacidade | Lotes no Garantia Preco Investimento

Instalada Leilao Fisica Base nov/2009 Previsto

Mar e Terra 23,1 MW 8 8,3 MW R$ 152,64/ MWh | R$ 97,3mm

Para o processo de desenvolvimento do projeto a empreendedora contratou os
servicos de consultoria e acessoria técnica da BRASELCO Servicos Ltda visando
realizar: a Identificacdo do Sitio para a implantacdo da UEE Mar e Terra; Medi¢ao dos
Recursos Edlicos no local; Obtencdo do Registro para Habilitagdo Técnica, com vistas a
participacdo nos leildes de energia, emitido pela ANEEL; das Licencas Ambientais
emitidas pela IDEMA/RN; do Parecer de Acesso a Rede Elétrica emitido pela ONS;
Realizacao dos Estudos de Micrositing e Célculo das Producdes Anuais de energia;
Célculo da Energia de Referéncia; e Desenvolvimento do Projeto Basico da planta

edlica.

A estrutura bdsica prevista para o empreendimento conta com: estradas de
acesso, plataformas, fundacdes, transformadores individuais, rede elétrica interna, rede
de comunicac¢do interna, subestacdo de saida, “bay de conexdo”,linha de transmissdo e
casa de controle. Para a constru¢do e operacdo do parque edlico foi ja contratado,
através de contrato fechado de Engineering, Procurement and Construction (EPC), o
fornecedor Suzlon Energia Edlica do Brasil, Ltda. Neste contrato de engenharia,
aquisicdo e montagem de equipamentos e construcdo de parque edlico em regime de
empreitada integral por preco global (Turnkey Lump Sum) estdo incluidos a contratagdo
e montagem dos equipamentos, a construcdo civil de todo o parque edlico, a rede
elétrica interna, a subestacdo, a garantia e operacdo e manutencdo futurados

equipamentos eodlicos.

Para a linha de transmissdo e Bay de Conexdo, itens ndao contemplados no
contrato referido acima, foram selecionados respectivamente o fornecedor Alubar e a
ABB, ambos por serem empresas especializadas na drea elétrica e com provas dadas no
Brasil neste tipo de infraestruturas permitindo elevado grau de confianca na
performance e no trabalho. Salientamos que para a Linha de Transmissao, a semelhanca
do parque edlico, foi adotada uma estrutura contratual de EPC fechado sendo portanto

esta linha construida no ambito de um contrato de Engenharia, Aquisicdo e Montagem
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de Equipamentos e Construcdo de Linha de Transmissdo em regime de Empreitada

Integral por Preco Global.

As figuras seguintes apresentam fotomontagens computacionais da UEE Mar e

Terra apds a sua implantagdo:

FIGURA 9. FOTOMONTAGEM DA UEE MAR E TERRA

As éreas ndo aproveitadas poderdo ser utilizadas para outras atividades desde

que nao interfiram na operacdo da central edlica.

—

Areia Branca

="

Ponta do Mel

b

FIGURA 10. FOTOMONTAGEM DA UEE MAR E TERRA
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2.4.1.1 LOCALIZACAO

A UEE Mar e Terra serd localizada no municipio de Areia Branca, litoral do
estado do Rio Grande do Norte. A drea destinada a implantacdo da central edlica
encontra-se referenciada pelas coordenadas geograficas 04° 58° 25,1 S, 36° 55 03,7”

W (SIRGAS2000) e devera ocupar uma érea total de 135,36 ha.

O local de implantacdo do projeto edlico encontra-se a aproximadamente 280
km de Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte. Partindo de Natal, a principal
rota de acesso a drea do empreendimento é feita pela BR-304, na qual se segue por,
aproximadamente, 207 km até a Cidade de Acu. Neste ponto, toma-se a RN-016, e
percorre-se 28 km até chegar a cidade de Carnaubais. Depois se prossegue pela RN-404
por 40 km até chegar a localidade de Ponta do Mel. Neste ponto segue em direcdo a
Areia Branca e apds percorrer mais 5 km, chega-se a Fazenda Mar e Terra, local onde

serd implantado o projeto.

= B gl it -
=" ﬁ'g} UEE Mare Terra
U RES e eano Atlantico
e T g ;
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=

FIGURA 11. LOCALIZACAO DA UEE MAR E TERRA, BEM COMO AS PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO PARTINDO
DE NATAL.
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FIGURA 12. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE COBERTURA DO SOLO NAS IMEDIACOES DA AREA PARA A
INSTALACAO DA UEE MAR E TERRA.

A érea destinada a implantacdo da usina edlica pode ser caracterizada por
sedimentos arenosos compactados. O terreno é composto por vegetacdo rasteira,
plantacdo de coqueiros, vegetacdo arbustiva e dreas alagdveis. O relevo € caracterizado
como simples e pouco acidentado. As construgdes existentes dentro da Fazenda Mar e

Terra sdo: casa sede, casa do morador e galpdes.

Atualmente o projeto possui direitos de propriedade salvaguardados através de
contratos especificos anexos. A propriedade onde o empreendimento serd implantado

possui proprietario unico, fato este que minimiza riscos fundiarios.

Informagdes especificas e necessdrias para a caracterizacdo da 4drea de
implantacdo do projeto edlico, bem como das regides circunvizinhas, foram obtidas
através de carta topogrifica municipal e de zoneamento ambiental da area do projeto,

além de imagens de satélites recentes e modelos digitais de elevacdo - DEM.

Um ponto importante na caracterizacio do terreno foi o tratamento de todas as
fontes de informacdes georeferenciadas para um uUnico modelo de projecdo. Desta
forma, todos dados de entrada foram condicionados para a projecio UTM e datum

SIRGAS2000.
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24.1.2 ESTAGIO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto basico e estudos de vento e anemométricos que
permitiram o cadastramento em leildo foram conduzidos pela Braselco para o periodo
de 01/04/2008 a 31/03/2009. Foram ainda certificados pela Megajoule II, Consultoria
em Energias Renovdveis, S.A., que atestou que a campanha de medi¢do de dados de
vento na estacdo de referéncia foi concebida, planeada e monitorizada segundo as boas
praticas do setor edlico, respeitando as recomendacgdes técnicas da International Energy
Agency - IEA, International Electrotechnical Commission - IEC, American Wind
Energy Association - AWEA e National Renewable Energy Laboratory — NREL, fato

este que certificou a capacidade de geracdo elétrica dos referidos parques.

O levantamento Planialtimétrico apresentou o tracado das curvas de nivel de 1,0
em 1,0 metro, refratando a morfologia atual do relevo, e também a poligonal
delimitadora da drea do projeto. O estudo Planialtimétrico atualizado € de
responsabilidade do técnico em agrimensura Edmar Machado Junior, CREA/CE

005284-TD.

24.1.3 PROJETO BASICO - ELETRICO

A UEE Mar e Terra, com poténcia prevista de 23,1 MW, € constituida por 11
turbinas edlicas, divididas em 2 conjuntos com 10 miquinas com altura de 100 metros e
1 méquina com altura de 80 metros. A capacidade nominal de cada gerador é x kW na
velocidade rotacional de 1.836 rpm e a faixa de velocidade operacional do gerador é

entre 1.800 e 2.100 rpm.

Cada uma das 11 turbinas da central edlica serd equipada com um gerador
assincrono trifasico de 4 pélos, com alimentagcdo simples e tensdo de saida de 600 V e

com frequéncia de 60Hz..

Cada turbina edlica possui um sistema de controle micro-processado, abrigado
na parte inferior interna da torre metélica, com mddulos de supervisdo e controle
completos; o que garante a seguranca e a otimizacdo de sua operacdo. O sistema de
controle monitora as principais varidveis operacionais da turbina, atuando
automaticamente e interrompendo o seu funcionamento na ocorréncia de determinados
eventos especificos. O sistema também permitird, de forma remota, 0 acompanhamento

e o controle operacional da maquina.
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No interior da torre metdlica de sustenta¢do do aerogerador, descerao condutores
elétricos que transportardo a energia elétrica produzida pelo gerador em baixa tensdo até
a sua subestacdo unitdria. A ligacdo dos condutores entre a base de concreto do
aerogerador e a base da subestagc@o unitdria terd instalacdo subterrinea em eletrodutos

diretamente enterrados no solo e envelopados com concreto.

Cada subesta¢@o unitdria serd montada em um cubiculo especial para instalacao
ao tempo, que abrigard um transformador elevador trifdsico com capacidade de 2.500
kVA que € ligado na configuragdo delta (BT) / estrela (MT), nos niveis de tensdao 600 V
/ 34,5 kV. No secunddrio do transformador serd instalado um disjuntor extraivel, 34,5
kV, com funcdes de protecdo programdveis, controlado remotamente pelo sistema
SCADA. A saida do disjuntor de MT serd conectada, a partir de uma linha de
transporte, a um barramento de transicdo, que fard a interconexao entre as miquinas de

cada conjunto.

Os cubiculos abrigardo, além dos disjuntores, os transformadores de corrente e
de poténcia, respectivos relés de protecdo, além de instrumentacdo (V/A/Hz/kW),

botoeiras e sinalizadores para operagao local.

Os alimentadores serdao construidos em linhas subterraneas, em média tensao -

34,5 kV.

Cada alimentador serd conectado ao barramento intermedidrio (localizado na
subestacdo elevadora de saida da central edlica). As conexdes dos alimentadores a SE
de saida serdo protegidas por disjuntores tripolares de MT extraiveis, controlados
remotamente pelo sistema SCADA, e abrigados em cubiculos de MT préprios em
instalacdo abrigada. Em suma, o barramento intermedidrio servird de ponto de

interconexao entre cada alimentador e o primario do transformador elevador da SE.

O barramento intermediario conectard todos os alimentadores provenientes dos
aerogeradores a um disjuntor geral em MT e ao transformador elevador trifdsico com
capacidade de 40/50MVA, na ligacdo estrela (MT) / delta (AT) e com os niveis de
tensao 34,5 kV /230 kV.

No secundério do transformador, que terd um controle de tap ajustavel, serd
instalado um disjuntor de 230 kV com fun¢Oes de prote¢do programdveis e controladas

remotamente pelo sistema SCADA. Na saida do transformador serd conectado um
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disjuntor em alta tensao, transformadores de corrente e de poténcia, chave seccionadora

e para-raios.

Os transformadores de corrente e de poténcia serdo utilizados para aquisi¢do de
parametros elétricos necessdrios na medicdo e prote¢do da SE. Transformadores de

corrente tipo bucha também serdo utilizados antes e apds o transformador elevador.

Da saida da subestacdo partird uma linha de transmissdo, provavelmente,
compartilhada, em circuito simples, com nivel de tensdo de 230 kV, com comprimento
aproximado de 52 km até a Subestacdo de Mossord. A conexao da linha de transmissao
da central edlica na SE Mossoré serd feita a partir de um “bay de conexao” exclusivo,
permitindo a adequada e segura interligacio da central edlica ao sistema de distribuicdao
da CHESF. A linha de transmissdo deverd ser de instalacdo aérea, sustentada por

estruturas metalicas, segundo os padrdoes da CHESF.

A UEE Mar e Terra devera ter uma conexao compartilhada com a UEE Areia
Branca de acordo com o resultado do leildio de energia. Neste caso uma unica

subestacdo elevadora de saida deveré ser construida com transformador de 40/5S0MVA.

24.14 PROJETO BASICO - CIVIL

As obras e instalacdes civis previstas para a UEE Mar e Terra estao,
basicamente, relacionadas a fundagdo do aerogerador, ao patio de manobras, instalacdes
das SEs unitarias e de saida da central e estruturas de apoio, como guaritas de

seguranca, sala de controle e depdsito ou almoxarifado.

A figura abaixo apresenta uma planta baixa da drea de implantacdo de cada
aerogerador, que inclui dimensdes da fundagdo da turbina edlica, do patio de manobras
dos guindastes e das vias de acesso. Este projeto teve como base os projetos civis

padrdes para o aerogerador Suzlon S88, fornecidos pelo fabricante.
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FIGURA 13. PLANTA BAIXA DA AREA DE IMPLANTACAO DE CADA AEROGERADOR

Na fase de elaboracdo dos projetos executivos das obras civis deverdo ser
realizados estudos de engenharia para a adequag@o mais rigorosa do projeto de fundagdo

padrao, visando atender as condi¢des de resisténcia mecanica do solo do local.

A adequacdo do projeto de fundagdo do aerogerador visa também a sua
adaptacao as normas e leis vigentes do pafs, permitindo-se, em alguns casos, a aplicacao
do projeto padrdo sem grandes alteracdes, e em outros, a utilizacdo de novo projeto,

especifico para o local onde se deseja implantar a central edlica.

Também serdo incluidos os projetos das vias de acesso ao sitio, o que inclui a
defini¢@o do tragado, a partir do levantamento das interferéncias portudrias, rodovidrias

e/ou ferrovidrias de acessibilidade para os suprimentos do empreendimento edlico.

As dimensdes e pesos das principais partes do aerogerador Suzlon S88 estdao
listados na tabela abaixo. Tais informacdes serdo utilizadas para a realizagdo das
adequagdes das interferéncias e para o dimensionamento da capacidade de suporte dos

pavimentos juntamente com as cargas dos guindastes.
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TABELA 5. PLANTA BAIXA DA AREA DE IMPLANTACAO DE CADA AEROGERADOR

Componente Comprimento (m) Largura (m) Altura(m) Peso (t)
Nacele 9,376 3,99 4,06 75,0
1° Elemento da Torre 17,290 - - 614
2° Elemento da Torre 17,315 - - 27.7
3° Elemento da Torre 19,705 - - 394
4° Elemento da Torre 23,119 - - 284
Rotor, ¢/ 3 pas 88,000 88,000 3,18 352
24.1.5 PROCESSO DE PRODUCAO

Os ventos sdo gerados pelo aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre. A
topografia e a rugosidade do solo sdo fatores de grande influéncia na distribui¢do de
freqiiéncia de ocorréncia dos ventos e de sua velocidade em um local. Além disso, a
quantidade de energia edlica extraivel numa regido depende das caracteristicas de
desempenho, altura de operacdo e espacamento horizontal dos sistemas de conversdo de

energia edlica instalados.

Um sistema edlico € constituido pelos seguintes componentes principais:

. Rotor: pds que captam a energia cinética dos ventos;

. Gerador: responsdvel pela conversdao da energia mecanica em energia
elétrica;

. Mecanismos de controle: destinados a orientagdo do rotor, ao controle de

velocidade, ao controle de carga etc;

. Torre: necessdria para sustentar e posicionar o rotor em altura

conveniente para o seu funcionamento;

. Transformador: responsdvel pelo acoplamento elétrico entre o

aerogerador e a rede elétrica.

O funcionamento da turbina edlica € resultante da acdo do fluxo de massa de ar
incidente em seu rotor. Parte da energia cinética contida no vento € absorvida pelas pas
da turbina, provocando a rotacdo do rotor. Essa rotacdo € transmitida por um eixo de

rotacdo até um multiplicador de velocidade, do qual sai um eixo de alta rotagdo que é



41

z

conectado ao gerador elétrico assincrono de inducdo. O gerador € responsavel pela

transformagdo de energia mecanica rotacional em energia elétrica.

O sistema de monitoramento completo, garante uma operacado segura e confidvel
do aerogerador a qualquer hora. Este sistema de supervisdo e controle que monitora as
principais varidveis operacionais (tensdo e freqiiéncia elétricas, temperatura, vibragao
etc.) e interrompe automaticamente o seu funcionamento quando algum problema de

gravidade for detectado.

A energia elétrica produzida pelo gerador em tensdao de 600V ¢ elevada para
34.500V através de um transformador em cada aerogerador e injetada na rede de
distribuicdo, que passa ao lado de todos os aerogeradores. No final da linha, um
transformador se encarrega de elevar a tensdo de 34,5 kV para 230 kV e a energia é

enviada para a subestacdo de ligacdo.

24.1.6 TECNOLOGIA

A tecnoldgia tomada para este projeto foi o modelo de aerogeradores Suzlon
S88, , equipamento utilizado pelo Grupo Martifer em diversos projetos, nomeadamente
em Portugal, Roménia e Brasil que com elevada e comprovada capacidade operacional
e de rendimento se revela adequado as condicdes de vento caracteristicas do Brasil.

O projeto de engenharia do modelo de aerogerador Suzlon S88, classe IEC II-A,
€ baseado numa maquina com rotor de trés pds, eixo horizontal de concep¢dao upwind,
ou seja, o rotor opera na frente da torre, e controle de poténcia por Pitch - passo

variavel.

A mdquina € projetada para emitir baixos indices de ruido e € capaz de produzir
eletricidade com velocidades de vento a partir de 4 m/s (cut-in), atingindo sua
capacidade nominal em velocidades proximas a 14 m/s e interrompendo a sua geracao
em velocidades de vento superiores a 25 m/s (cut-out).

O cubo do rotor fixa as 3 pas que varrem uma drea circular de 6.082 m? e 88 m
de didmetro. Estruturalmente, a turbina serd constituida de uma torre tubular, em aco,
com cerca de 77,5 metros de altura (resultando em altura do cubo de 80m). A torre serda
fixada ao solo por meio de uma fundacdo de concreto armado, com dimensdes
aproximadas de 16 m x 16 m. As principais dimensdes do aerogerador sdo apresentadas

na figura.
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FIGURA 14. AEROGERADORES SUZLON S88 — VISAO INTERNA

A figura 14 apresentada esquematiza os principais equipamentos eletro-
mecanicos abrigados na nacele da turbina Suzlon S88 2.100kW. Todo o controle
operacional da maquina, dos parametros elétricos da energia produzida e procedimentos
de protecio sdo feitos automaticamente a partir de um sistema de controle
computadorizado (inclui os sistemas de supervisdo, protecdo e controle) abrigado na
parte inferior e interna da torre metdlica. Para tanto o sistema de controle utiliza

informagdes dos diferentes sensores instalados em vérios locais da maquina.

As turbinas edlicas Suzlon apresentam alto desempenho por incorporar diversas

inovagdes tecnoldgicas, tais como:

. Sistema Exclusivo de Passo: o passo de expansdo total sem paralelos de -
5° a +88° com resolucdo de 0,1 ° e resulta em dominio maximo de energia e perdas
minimas. O sistema inclui passo légico inteligente automatico e controle de passo

eletromecanico independente para cada pa.

J Mecanismo de Deslizamento Macro Sem Igual: este mecanismo pioneiro
e flexivel absorve ruidos e ajuda a produzir energia limpa com um fator de energia de

ate 0,99 - mesmo em regimes de vento de alta turbuléncia.



43

. Tecnologia de Ponta para Fabricacdo: as pdas do rotor sdo otimizadas
aerodinamicamente para oferecer forcas de elevagdo altas e valores de resisténcia ao ar
baixos. Fabricadas usando a avancada Modelagem por Infusdo de Resina - Resign
Infusion Moulding (RIM) - auxiliada por vacuo, as pas do rotor t€m uma baixa taxa de
peso-movimento para garantir a maior producdo de energia a custos inferiores. A
técnica RIM resulta em uma estrutura homogénea que tem peso leve, grande forca e

pouco desgaste para aumentar o tempo de vida da pa.

. Sistema de Controle Avancado: sensores calibrados com precisdo,
instalados em cada jungdo critica, monitoram de perto fatores como temperatura,
velocidade do vento, vibracdes etc. O monitoramento remoto € a opc¢do de controle

aumentam a facilidade de operacdo.

. Design bem balanceado: a S88 - 2.1 MW foi projetada para suportar as
condi¢cdes ambientais mais severas. O design robusto da turbina edlica, com sua
distribuicdo uniforme de peso garante altos niveis de seguranca, confianca e de maior
vida util.

As figuras abaixo ilustram aerogeradores Suzlon S88 ja instalados e operando em

parques da Martifer Renovaveis Brasil:

FIGURA 15. AEROGERADOR SUZLON $88 — APARENCIA GERAL



a4

2.5 EOLICA ICARAI

2.5.1 O PROJETO

A Eodlica Icarai Geragao ¢ Comercializagdo de Energia S.A. (“Icarai”) ¢ a
empreendedora do projeto edlico denominado UEE Icarai, no municipio de Amontada,
estado do Ceard. A planta edlica serd constituida de 8 (oito) aerogeradores Suzlon S88

de 2.100 kW, totalizando uma capacidade instalada de até 16.800 kW.

O projeto participou do Leildo de Energia de Reserva, organizado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL realizado em 14 de Dezembro de 2009, Edital
de Leildao n°® 003/2009, ocasido em que foi negociada toda a produ¢dao com a Camara de
Comercializacdo de Energia Elétrica-CCEE , em contrato de venda de energia por prazo
de 20 anos. A empresa assegurou uma tarifa de 151,08 R$ /MWh (data base do leildo 14
de Dezembro de 2009) para uma adjudicagdo contratada de 7 lotes de energia
correspondentes a 61.320 MWh. A Eodlica Icarai € a Sociedade de Propésito Especifico

(SPE) que tem por finalidade a comercializa¢do da energia gerada a CCEE.

TABELA 6. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PARQUE ICARAI

Capacidade| Lotes no Garantia Preco Investimento
Farque Instalada Leilao Fisica Base nov/2009 Previsto
R$ 151,08 /
Icarai 16,8 MW 7 7,8 MW MWh R$ 83 mm

Para o processo de desenvolvimento do projeto a empreendedora contratou os
servicos de consultoria e acessoria técnica da BRASELCO Servicos Ltda visando
realizar: a Identificagcdo do Sitio para a implantacio da UEE Icarai; Medi¢cdo dos

Recursos Edlicos no local; Obtengdo do Registro para Habilitagdo Técnica, com vistas a
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participacdo nos leildes de energia, emitido pela ANEEL; das Licencas Ambientais
emitidas pela IDEMA/RN; do Parecer de Acesso a Rede Elétrica emitido pela ONS;
Realizacdao dos Estudos de Micrositing e Célculo das Producdes Anuais de energia;
Célculo da Energia de Referéncia; e Desenvolvimento do Projeto Bésico da planta

edblica.

A estrutura bdésica prevista para o empreendimento conta com: estradas de
acesso, plataformas, fundacdes, transformadores individuais, rede elétrica interna, rede
de comunicagdo interna, subestacdo de saida, “bay de conexao”,linha de transmissao e
casa de controle. Para a constru¢do e operacdo do parque edlico foi ja contratado,
através de contrato fechado de Engineering, Procurement and Construction (EPC), o
fornecedor Suzlon Energia Edlica do Brasil, Ltda. Neste contrato de engenharia,
aquisicdo e montagem de equipamentos e construcdo de parque edlico em regime de
empreitada integral por preco global (Turnkey Lump Sum) estao incluidos a contratagcdo
e montagem dos equipamentos, a construcdo civil de todo o parque edlico, a rede
elétrica interna, a subestacdo, a garantia e operacdo e manutencdo futurados

equipamentos eolicos.

Para a linha de transmissdo e Bay de Conexdo, itens ndo contemplados no
contrato referido acima, foram selecionados respectivamente o fornecedor Alubar e a
ABB, ambos por serem empresas especializadas na drea elétrica e com provas dadas no
Brasil neste tipo de infraestruturas permitindo elevado grau de confianca na
performance e no trabalho. Salientamos que para a Linha de Transmissdo, a semelhanca
do parque edlico, foi adotada uma estrutura contratual de EPC fechado sendo portanto
esta linha construida no ambito de um contrato de Engenharia, Aquisicio e Montagem
de Equipamentos e Constru¢do de Linha de Transmissdo em regime de Empreitada

Integral por Preco Global.

2.5.1.1 LOCALIZACAO

A UEE Icarai seré localizada no municipio de Amontada, litoral do estado do
Ceara. A area destinada a implantacdo da central edlica encontra-se referenciada pelas
coordenadas geograficas 3° 01’ 30,8”S e 39° 37° 45”W (SIRGAS2000) e deverd ocupar

cerca de uma area total de 69,17 ha.

O local de implantac@o do projeto edlico se encontra a, aproximadamente, 210

km de Fortaleza, capital do estado do Ceard. A partir de Fortaleza, o acesso ao sitio é
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feito através da BR020 seguindo pela BR 222, na Cidade de Umirim toma-se a BR 402

até a Cidade de Amontada. Neste ponto toma-se a CE 176 em direcao a Localidade de

Icaraizinho. A area esta localiza cerca de 2 km a leste de Icaraizinho.

FIGURA 16. LOCALIZACAO DE UEE ICARAL, BEM COMO AS PRINCIPAIS VIAS DE ACESSO, PARTINDO DE
FORTALEZA

O terreno da UEE Icarai é caracterizado pela presenca de sedimentos arenosos
litoraneos, homogéneo com respeito as condi¢des de orografia e rugosidade. A 4rea,
quase em sua totalidade, apresenta relevo simples, com declividades suaves, com
presenca de vegetacdo rasteira e campo de dunas. N@o sdo observados obsticulos na

drea interna da propriedade.

Principais caracteristicas de cobertura do solo nas imediagdes da drea para a

instalacdo da UEE Icarai
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FIGURA 17. PRINCIPAIS CARACTERISITICAS DE COBERTURA DO SOLO NAS MEDIACOES DA AEREA PARA
INSTALACAO DA UEE ICARAI
Atualmente o projeto possui direitos de propriedade salvaguardados através de

contratos especificos.

Informagdes especificas e necessdrias para a caracterizacdo da drea de
implantacdo do projeto edlico, bem como das regides circunvizinhas, foram obtidas
através de carta topografica municipal e de zoneamento ambiental da drea do projeto,

além de imagens de satélites recentes e modelos digitais de elevacdo - DEM.

Um ponto importante na caracterizacio do terreno foi o tratamento de todas as
fontes de informacgdes georeferenciadas para um unico modelo de projecdo. Desta
forma, todos dados de entrada foram condicionados para a projecio UTM e datum

SIRGAS2000.

2.5.1.2 ESTAGIO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto bésico e estudos de vento e anemométricos que
permitiram o cadastramento em leildo foram conduzidos pela Braselco para o periodo
de 01/04/2008 a 31/03/2009. Foram ainda certificados pela Megajoule II, Consultoria
em Energias Renovdveis, S.A., que atestou que a campanha de medi¢do de dados de
vento na estacdo de referéncia foi concebida, planeada e monitorizada segundo as boas
praticas do setor edlico, respeitando as recomendacgdes técnicas da International Energy
Agency - IEA, International Electrotechnical Commission - IEC, American Wind
Energy Association - AWEA e National Renewable Energy Laboratory — NREL, fato

este que certificou a capacidade de geracdo elétrica dos referidos parques.
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O levantamento Planialtimétrico apresentou o tragado das curvas de nivel de
1,0 em 1,0 metro, refratando a morfologia atual do relevo, e também a poligonal
delimitadora da drea do projeto. O estudo Planialtimétrico atualizado € de
responsabilidade do técnico em agrimensura Edmar Machado Junior, CREA/CE

005284-TD.

2.5.1.3 PROJETO BASICO - ELETRICO

A UEE Icarai, com poténcia prevista de 16,8 MW, € constituida por 8 (oito)
turbinas edlicas modelo S88 de 80 metros. Cada conjunto corresponderd a um
alimentador que conduzird a energia gerada até a Subestacdo de saida. A capacidade
nominal de cada gerador é 2.100 kW, e a velocidade operacional do gerador € entre

1.800 e 2.100 rpm.

Cada uma das 8 turbinas da central edlica serd equipada com um gerador
assincrono trifdsico de 4 pdlos, com alimentacdo simples e tensdo de saida de 600 V

(60Hz).

Cada turbina edlica possui um sistema de controle micro-processado, abrigado
na parte inferior interna da torre metédlica, com moddulos de supervisdo e controle
completos; 0 que garante a seguranca € a otimizacdo de sua operacdo. O sistema de
controle monitora as principais varidveis operacionais da turbina, atuando
automaticamente e interrompendo o seu funcionamento na ocorréncia de determinados
eventos especificos. O sistema também permitird, de forma remota, 0 acompanhamento

e o controle operacional da méaquina.

Os cubiculos abrigardo, além dos disjuntores, os transformadores de corrente e
de poténcia, respectivos relés de protecdo, além de instrumentacdo (V/A/Hz/kW),

botoeiras e sinalizadores para operagao local.

Os alimentadores serdo construidos em linhas subterraneas, em média tensao -

34,5 kV.

Cada alimentador serd conectado ao barramento intermedidrio (localizado na
subestacdo elevadora de saida da central edlica). As conexdes dos alimentadores a SE
de saida serdo protegidas por disjuntores tripolares de MT extraiveis, controlados

remotamente pelo sistema SCADA, e abrigados em cubiculos de MT proprios em
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instalacdo abrigada. Em suma, o barramento intermedidrio servird de ponto de

interconexao entre cada alimentador e o primario do transformador elevador da SE.

O barramento intermediério conectard todos os alimentadores provenientes dos
aerogeradores a um disjuntor geral em MT e ao transformador elevador trifdsico com
capacidade de 15 MVA, na ligacdo estrela (MT) / delta (AT) e com os niveis de tensio
34,5kV /69 kV.

No secundério do transformador, que terd um controle de tap ajustdvel, serd
instalado um disjuntor de 69 kV com fung¢des de protecdo programdveis e controladas
remotamente pelo sistema SCADA. Na saida do transformador serd conectado um
disjuntor em alta tensdo, transformadores de corrente e de poténcia, chave seccionadora

e para-raios.

Os transformadores de corrente e de poténcia serdo utilizados para aquisi¢ao de
parametros elétricos necessdrios na medicdo e protecdo da SE. Transformadores de

corrente tipo bucha também serdo utilizados antes e ap6s o transformador elevador.

Da saida da subestacdo partird uma linha de transmissdo em circuito simples e
exclusivo, com nivel de tensdo de 69 kV e comprimento aproximado de 63 km até a SE
MARCO (MRC). A conexao da linha de transmissao da central edlica na SE MRC sera
feita a partir de um “Bay de conexdo” exclusivo, permitindo a adequada e segura
interligacdo da central edlica ao sistema de distribuicio da COELCE. A linha de
transmissdo devera ser de instalacdo aérea, sustentada por estruturas metalicas, segundo

os padroes da COELCE.

2514 PROJETO BASICO - CIVIL

As obras e instalagdes civis previstas para a UEE Icarai estdo, basicamente,
relacionadas a fundacdo do aerogerador, ao pédtio de manobras, instalacoes das SEs
unitarias e de saida da central e estruturas de apoio, como guaritas de seguranca, sala de

controle e depdsito ou almoxarifado.

A figura abaixo apresenta uma planta baixa da drea de implantacdo de cada
aerogerador, que inclui dimensdes da fundagdo da turbina edlica, do pédtio de manobras
dos guindastes e das vias de acesso. Este projeto teve como base os projetos civis

padrdes para o aerogerador Suzlon S88, fornecidos pelo fabricante.
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FIGURA 18. PLANTA BAIXA DA AREA DE IMPLANTACAO DE CADA AEROGEROR.

Na fase de elaboracdo dos projetos executivos das obras civis deverdo ser
realizados estudos de engenharia para a adequag@o mais rigorosa do projeto de fundagdo

padrdo, visando atender as condi¢des de resisténcia mecanica do solo do local.

A adequacdo do projeto de fundagcdo do aerogerador visa também a sua
adaptacdo as normas e leis vigentes do pafs, permitindo-se, em alguns casos, a aplicagao
do projeto padrdo sem grandes alteracdes, e em outros, a utilizacdo de novo projeto,

especifico para o local onde se deseja implantar a central edlica.

Também serdo incluidos os projetos das vias de acesso ao sitio, o que inclui a
definicdo do tracado, a partir do levantamento das interferéncias portudrias, rodovidrias

e/ou ferrovidrias de acessibilidade para os suprimentos do empreendimento edlico.

As dimensdes e pesos das principais partes do aerogerador Suzlon S88 estao
listados na tabela abaixo. Tais informagdes serdo utilizadas para a realizacdo das
adequagdes das interferéncias e para o dimensionamento da capacidade de suporte dos

pavimentos juntamente com as cargas dos guindastes.

TABELA 7. PLANTA BAIXA DA AREA DE IMPLANTACAO DE CADA AEROGERADOR.

Componente Comprimento (m) Largura (m) Altura(m) Peso (t)
Nacele 9,376 3,99 4,06 75,0
1° Elemento da Torre 17,290 - - 614
2° Elemento da Torre 17,315 - - 27.7
3° Elemento da Torre 19,705 - - 394

4° Elemento da Torre 23,119 - - 28.4
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Rotor, ¢/ 3 pas 88,000 88,000 3,18 35,2

2.5.1.5 PROCESSO DE PRODUCAO

Os ventos sdo gerados pelo aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre.
A topografia e a rugosidade do solo sdo fatores de grande influéncia na distribuicdo de
freqiiéncia de ocorréncia dos ventos e de sua velocidade em um local. Além disso, a
quantidade de energia edlica extraivel numa regido depende das caracteristicas de
desempenho, altura de operacdo e espacamento horizontal dos sistemas de conversao de

energia edlica instalados.
Um sistema edlico € constituido pelos seguintes componentes principais:
. Rotor: pas que captam a energia cinética dos ventos;

. Gerador: responsdvel pela conversdo da energia mecanica em

energia elétrica;

° Mecanismos de controle: destinados a orientagcdo do rotor, ao

controle de velocidade, ao controle de carga etc;

. Torre: necessdria para sustentar e posicionar o rotor em altura

conveniente para o seu funcionamento;

. Transformador: responsavel pelo acoplamento elétrico entre o

aerogerador e a rede elétrica.

O funcionamento da turbina edlica € resultante da acdo do fluxo de massa de ar
incidente em seu rotor. Parte da energia cinética contida no vento € absorvida pelas pas
da turbina, provocando a rotacdo do rotor. Essa rotacdo € transmitida por um eixo de
rotacdo até um multiplicador de velocidade, do qual sai um eixo de alta rotacdo que é
conectado ao gerador elétrico assincrono de inducdo. O gerador € responsdvel pela

transformacgdo de energia mecanica rotacional em energia elétrica.

O sistema de monitoramento completo garante uma operagdo segura e
confidvel do aerogerador a qualquer hora. Este sistema de supervisdao e controle que
monitora as principais varidveis operacionais (tensdo e freqiiéncia -elétricas,
temperatura, vibracao etc.) e interrompe automaticamente o seu funcionamento quando

algum problema de gravidade for detectado.
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A energia elétrica produzida pelo gerador em tensdao de 600V ¢ elevada para
34.500V através de um transformador em cada aerogerador e injetada na rede de
distribuicdo, que passa ao lado de todos os aerogeradores. No final da linha, um
transformador se encarrega de elevar a tensdo de 34,5 kV para 230 kV e a energia é

enviada para a subestagdo de ligacdo.

2.5.1.6 TECNOLOGIA

A tecnologia tomada para este projeto foi o modelo de aerogeradores Suzlon
S88, equipamento utilizado pelo Grupo Martifer em diversos projetos, nomeadamente
em Portugal, Roménia e Brasil que com elevada e comprovada capacidade operacional

e de rendimento se revela adequado as condicdes de vento caracteristicas do Brasil.

O projeto de engenharia do modelo de aerogerador Suzlon S88, classe IEC II-
A, é baseado numa mdquina com rotor de trés pas, eixo horizontal de concepg¢do
upwind, ou seja, o rotor opera na frente da torre, e controle de poténcia por Pitch - passo

variavel.

FIGURA 19. AEROGERADOR SUZLON - S88 - MEDIDAS

A mdquina é projetada para emitir baixos indices de ruido e € capaz de
produzir eletricidade com velocidades de vento a partir de 4 m/s (cut-in), atingindo sua
capacidade nominal em velocidades proximas a 14 m/s e interrompendo a sua geracao

em velocidades de vento superiores a 25 m/s (cut-out).

O cubo do rotor fixa as 3 pds que varrem uma 4rea circular de 6.082 m? e 88 m
de diametro. Estruturalmente, a turbina serd constituida de uma torre tubular, em aco,

com cerca de 77,5 metros de altura (resultando em altura do cubo de 80m). A torre serda
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fixada ao solo por meio de uma fundacdo de concreto armado, com dimensdes
aproximadas de 16 m x 16 m. As principais dimensdes do aerogerador sdo apresentadas

na figura.

FIGURA 20. AEROGERADORES SUZLON S88 — VISAO INTERNA

A figura apresentada esquematiza os principais equipamentos eletro-mecanicos
abrigados na nacele da turbina Suzlon S88 2.100kW. Todo o controle operacional da
mdaquina, dos parametros elétricos da energia produzida e procedimentos de protecdao
sdo feitos automaticamente a partir de um sistema de controle computadorizado (inclui
os sistemas de supervisio, prote¢do e controle) abrigado na parte inferior e interna da
torre metélica. Para tanto o sistema de controle utiliza informagdes dos diferentes

sensores instalados em vérios locais da méaquina.

As turbinas eolicas Suzlon apresentam alto desempenho por incorporar

diversas inovacdes tecnoldgicas, tais como:

. Sistema Exclusivo de Passo: o passo de expansdo total sem
paralelos de -5° a +88° com resolucdo de 0,1 ° e resulta em dominio maximo de
energia e perdas minimas. O sistema inclui passo 16gico inteligente automatico e

controle de passo eletromecanico independente para cada pa.

. Mecanismo de Deslizamento Macro Sem Igual: este mecanismo
pioneiro e flexivel absorve ruidos e ajuda a produzir energia limpa com um fator

de energia de ate 0,99 - mesmo em regimes de vento de alta turbuléncia.

. Tecnologia de Ponta para Fabricacdo: as pds do rotor sdo
otimizadas aerodinamicamente para oferecer forcas de elevacdo altas e valores

de resisténcia ao ar baixos. Fabricadas usando a avancada Modelagem por
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Infusdo de Resina - Resign Infusion Moulding (RIM) - auxiliada por vécuo, as
pas do rotor t€ém uma baixa taxa de peso-movimento para garantir a maior
producdo de energia a custos inferiores. A técnica RIM resulta em uma estrutura
homogénea que tem peso leve, grande forca e pouco desgaste para aumentar o

tempo de vida da pa.

. Sistema de Controle Avangado: sensores calibrados com precisao,
instalados em cada juncdo critica, monitoram de perto fatores como temperatura,
velocidade do vento, vibragdes etc. O monitoramento remoto e a opg¢do de

controle aumentam a facilidade de operagao.

. Design bem balanceado: a S88 - 2.1 MW foi projetada para
suportar as condi¢des ambientais mais severas. O design robusto da turbina
edlica, com sua distribuicdo uniforme de peso garante altos niveis de seguranga,

confianga e de maior vida util.

As figuras abaixo ilustram aerogeradores Suzlon S88 jé instalados e operando

em parques da Martifer Renovaveis Brasil:

FIGURA 21. AEROGERADORES SUZLON $88 - APARENCIA GERAL
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2.6 EOLICA EMBUACA

2.6.1 O PROJETO

A Embuaca Geragdo e Comercializacdo de Energia S.A. (“Embuaca™) ¢ a
empreendedora do projeto edlico denominado UEE Embuaca, no municipio de Trairi,
estado do Ceard. A planta edlica serd constituida por 13 (treze) turbinas eodlicas,
divididas em 2 conjuntos com 8 méquinas Suzlon S88, com 100 metros de altura, e 5
maquinas S95 com 90 metros de altura ambas de 2.100 kW, totalizando uma capacidade

instalada de 27,3 MW.

O projeto participou do Leildo de Energia Reserva, organizado pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica — ANEEL realizado em 14 de Dezembro de 2009, Edital
de Leilao n® 003/2009,ocasido em que foi negociada toda a produgcao com a Camara de
Comercializagdo de Energia Elétrica-CCEE , em contrato de venda de energia por prazo
de 20 anos. A empresa assegurou uma tarifa de 151,07 R$ /MWh (data base do leildo 14
de Dezembro de 2010) para uma adjudica¢do contratada de 11 lotes de energia
correspondentes a 96.360 MWh. A Edlica Embuaca é a Sociedade de Proposito

Especifico (SPE) que tem por finalidade a comercializacio da energia gerada a CCEE.

TABELA 8. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO PARQUE EMBUACA

Capacidade| Lotes no Garantia Preco Investimento
Instalada Leilao Fisica Base nov/2009 Previsto
R$ 151,07/
Embuaca 27,3 MW 11 11,1 MW MWh R$ 115,4 mm

Para o processo de desenvolvimento do projeto a empreendedora contratou os
servigcos de consultoria e acessoria técnica da BRASELCO Servicos Ltda visando
realizar: a Identificacdo do Sitio para a implantacio da UEE Embuaca; Medicdo dos
Recursos Edlicos no local; Obtencdo do Registro para Habilitagdo Técnica, com vistas a
participacao nos leildes de energia, emitido pela ANEEL; das Licencas Ambientais
emitidas pela IDEMA/RN; do Parecer de Acesso a Rede Elétrica emitido pela ONS;

Realizacdo dos Estudos de Micrositing e Calculo das Producdes Anuais de energia;
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Célculo da Energia de Referéncia; e Desenvolvimento do Projeto Bdsico da planta

edlica.

A estrutura bésica prevista para o empreendimento conta com: estradas de
acesso, plataformas, fundacdes, transformadores individuais, rede elétrica interna, rede
de comunicagdo interna, subestagdo de saida, “bay de conex@o”,linha de transmissdo e
casa de controle. Para a constru¢do e operacdo do parque edlico foi ja contratado,
através de contrato fechado de Engineering, Procurement and Construction (EPC), o
fornecedor Suzlon Energia Edlica do Brasil, Ltda. Neste contrato de engenharia,
aquisicdo e montagem de equipamentos e constru¢do de parque edlico em regime de
empreitada integral por preco global (Turnkey Lump Sum) estdo incluidos a contratagdo
e montagem dos equipamentos, a constru¢do civil de todo o parque edlico, a rede
elétrica interna, a subestacdo, a garantia e operacdo e manuten¢do futurados

equipamentos edlicos.

Para a linha de transmissdo e Bay de Conexao, itens ndo contemplados no
contrato referido acima, foram selecionados respectivamente o fornecedor Alubar e a
ABB, ambos por serem empresas especializadas na drea elétrica e com provas dadas no
Brasil neste tipo de infraestruturas permitindo elevado grau de confianca na
performance e no trabalho. Salientamos que para a Linha de Transmissao, a semelhanca
do parque edlico, foi adotada uma estrutura contratual de EPC fechado sendo portanto
esta linha construida no ambito de um contrato de Engenharia, Aquisicio e Montagem
de Equipamentos e Constru¢do de Linha de Transmissdo em regime de Empreitada

Integral por Preco Global.

As figuras seguintes apresentam fotomontagens computacionais da UEE

Embuaca apds a sua implantacao:

FIGURA 22. FOTOMONTAGEM 1 DA UEE EMBUACA
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As dreas ndo aproveitadas poderdo ser utilizadas para outras atividades desde

que nao interfiram na operacdo da central edlica.

FIGURA 23. FOTOMONTAGEM 2 DA UEE EMBUACA

2.6.1.1 LOCALIZACAO

A UEE Embuaca serd localizada no municipio de Trairi, litoral oeste do estado
do Ceard. A 4rea destinada a implantacdo da central edlica encontra-se referenciada
pelas coordenadas geograficas 03° 13° 05,7”’S e 39° 19’ 45,9”W (SIRGAS2000) e

deverd ocupar uma area total de 64,45 ha.

O local de implantacdo do projeto edlico se encontra a, aproximadamente, 157
km de Fortaleza, capital do estado do Ceard. Partindo de Fortaleza, a principal rota de
acesso a drea do empreendimento € feita pela BR-222, na qual se segue por,
aproximadamente, 96 km até a localidade de Sao Luiz do Curu. Neste ponto, toma-se a

CE-163, e percorre-se 61 km até a localidade de Embuaca, local do Empreendimento.

A érea destinada a implantacdo da usina edlica pode ser caracterizada por
sedimentos arenosos. O terreno € composto por vegetacdo rasteira, plantacdo de
cajueiros, vegetacdo arbustiva, pequenos riachos e Dunas. O relevo é caracterizado

como simples e pouco acidentado.
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Atualmente o projeto possui direitos de propriedade salvaguardados através de

contratos especificos.

Informacdes especificas e necessdrias para a caracterizacdo da drea de
implantacdo do projeto edlico, bem como das regides circunvizinhas, foram obtidas
através de carta topogrifica municipal e de zoneamento ambiental da 4drea do projeto,

além de imagens de satélites recentes e modelos digitais de elevagdao - DEM.

Um ponto importante na caracterizacio do terreno foi o tratamento de todas as
fontes de informagdes georeferenciadas para um tnico modelo de projecdo. Desta
forma, todos dados de entrada foram condicionados para a projecio UTM e datum

SIRGAS2000.

2.6.1.2 ESTAGIO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do projeto basico e estudos de vento e anemométricos que
permitiram o cadastramento em leildo foram conduzidos pela Braselco para o periodo
de 01/04/2008 a 31/03/2009. Foram ainda certificados pela Megajoule II, Consultoria
em Energias Renovaveis, S.A., que atestou que a campanha de medi¢do de dados de
vento na estacdo de referéncia foi concebida, planeada e monitorizada segundo as boas
praticas do setor edlico, respeitando as recomendacgdes técnicas da International Energy
Agency - IEA, International Electrotechnical Commission - IEC, American Wind
Energy Association - AWEA e National Renewable Energy Laboratory — NREL, fato

este que certificou a capacidade de geracdo elétrica dos referidos parques.

O levantamento Planialtimétrico apresentou o tracado das curvas de nivel de 1,0
em 1,0 metro, refratando a morfologia atual do relevo, e também a poligonal
delimitadora da drea do projeto. O estudo Planialtimétrico atualizado € de
responsabilidade do técnico em agrimensura Edmar Machado Junior, CREA/CE

005284-TD.

2.6.1.3 PROJETO BASICO - ELETRICO

A UEE Embuaca, com poténcia prevista de 27,3 MW, ¢é constituida por 13
(treze) turbinas edlicas, divididas em 2 conjuntos com 8 maquinas Suzlon S88, com 100
metros de altura, € 5 maquinas S95 com 90 metros de altura. Cada uma das 13 turbinas

da central edlica serd equipada com um gerador assincrono trifdsico de 4 pdélos, com
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alimentacdo simples e tensao de saida de 600 V (60Hz) e com fator de poténcia nominal
cos(9) de 0,92. Cada aerogerador conta com um banco de capacitores chaveaveis (14 ao
todo) para correcdo do fator de poténcia, permitindo que a mdquina opere entre

0,92(ind) < cos(p) < 0,99(cap).

A capacidade nominal de cada gerador € 2.100 kW na velocidade rotacional de

1.836 rpm. A faixa de velocidade operacional do gerador € entre 1.800 e 2.100 rpm.

Cada turbina edlica possui um sistema de controle micro processado, abrigado
na parte inferior interna da torre metédlica, com mddulos de supervisdo e controle
completos; o que garante a seguranca € a otimizacdo de sua operacdo. O sistema de
controle monitora as principais varidveis operacionais da turbina, atuando
automaticamente e interrompendo o seu funcionamento na ocorréncia de determinados
eventos especificos. O sistema também permitird, de forma remota, o0 acompanhamento

e o controle operacional da méaquina.

Os cubiculos abrigardo, além dos disjuntores, os transformadores de corrente e
de poténcia, respectivos relés de protecdo, além de instrumentacdo (V/A/Hz/kW),

botoeiras e sinalizadores para operagao local.

Os alimentadores serdao construidos em linhas subterraneas, em média tensdo —
13,8 kV, as quais deverdo possuir bitolas minimas para atendimento de cargas da ordem

de 10.000 kVA.

Cada alimentador serd conectado ao barramento intermediario (localizado na
subestacdo elevadora de saida da central edlica). As conexdes dos alimentadores a SE
de saida serdo protegidas por disjuntores tripolares de MT extraiveis, controlados
remotamente pelo sistema SCADA, e abrigados em cubiculos de MT préprios em
instalacdo abrigada. Em suma, o barramento intermedidrio servird de ponto de

interconexao entre cada alimentador e o primario do transformador elevador da SE.

No secundério do transformador, que terd um controle de tap ajustdvel, serd
instalado um disjuntor de 69 kV com funcdes de protecdo programdveis e controladas
remotamente pelo sistema SCADA. Na saida do transformador serd conectado um
disjuntor em alta tensdo, transformadores de corrente e de poténcia, chave seccionadora

e para-raios.
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Os transformadores de corrente e de poténcia serdo utilizados para aquisi¢do de
parametros elétricos necessdrios na medicdo e protecdo da SE. Transformadores de

corrente tipo bucha também serdo utilizados antes e ap6s o transformador elevador.

O processo de licenciamento foi desenrolado considerando que da saida da
subestacdo partiria uma linha de transmissao em circuito simples e exclusivo, com nivel
de tensdo de 69 kV e comprimento aproximado de 55 km até a Subesta¢do Sao Luiz do
Curud. A conexdo da linha de transmissdo da central edlica na SE Sao Luiz do Curu seria
feita a partir de um “bay de conexao” exclusivo, permitindo a adequada e segura
interligacdo da central edlica ao sistema de distribuicio da COELCE. A linha de
transmissdo devera ser de instalacdo aérea, sustentada por estruturas metélicas, segundo

os padroes da COELCE.

Foi estudada uma solug¢do alternativa de ligacio a subestacao de Faisa II que por
se relevar vidvel e economicamente interessante desencadeou um processo paralelo de
pedido de autorizacdo que se encontra em curso € que contempla uma linha de
transmissdo, em circuito duplo, com nivel de tensdao de 230 kV, com comprimento
aproximado de 60 km até a Subestacdo de Pecém II, que também serd compartilhada
com Tractebel. A conexdo da linha de transmissdo da central edlica na Subestacio
Pecém II seré feita a partir de um “bay de conex@o” exclusivo, permitindo a adequada e
segura interligacdo da central edlica ao sistema de distribuicdo da CHESF. A linha de
transmissao devera ser de instalacdo aérea, sustentada por estruturas metélicas, segundo
os padroes da CHESF. Nesta solucdo as estruturas elétricas - Subestacdo, Linha de

Transmissdo e Bay de Conexao - sdo partilhadas com os Projetos Faisas e Tractebel.

2.6.14 PROJETO BASICO - CIVIL

As obras e instalagdes civis previstas para a UEE Embuaca estdo, basicamente,
relacionadas a fundacdo do aerogerador, ao pdtio de manobras, instalacoes das SEs
unitdrias e de saida da central e estruturas de apoio, como guaritas de seguranca, sala de

controle e depdsito ou almoxarifado.

A figura abaixo apresenta uma planta baixa da drea de implantacdo de cada
aerogerador, que inclui dimensdes da fundagdo da turbina edlica, do pitio de manobras
dos guindastes e das vias de acesso. Este projeto teve como base os projetos civis

padrdes para o aerogerador Suzlon S88 e S95, fornecidos pelo fabricante.
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FIGURA 24. PLANTA BAIXA AEREA DE IMPLANTACAO DE CADA AEROGERADOR

Na fase de elaboracdo dos projetos executivos das obras civis deverdo ser
realizados estudos de engenharia para a adequag@o mais rigorosa do projeto de fundagao

padrio, visando atender as condi¢des de resisténcia mecénica do solo do local.

A adequacdo do projeto de fundagcdo do aerogerador visa também a sua
adaptacdo as normas e leis vigentes do pafs, permitindo-se, em alguns casos, a aplicagdao
do projeto padrao sem grandes alteracdes, e em outros, a utilizacdo de novo projeto,

especifico para o local onde se deseja implantar a central edlica.
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Também serdo incluidos os projetos das vias de acesso ao sitio, o que inclui a
definicdo do tracado, a partir do levantamento das interferéncias portudrias, rodovidrias

e/ou ferrovidrias de acessibilidade para os suprimentos do empreendimento edlico.

As dimensdes e pesos das principais partes do aerogerador Suzlon S88 estdo
listados na tabela abaixo. Tais informagdes serdo utilizadas para a realizacdo das
adequacdes das interferéncias e para o dimensionamento da capacidade de suporte dos

pavimentos juntamente com as cargas dos guindastes.

TABELA 9. PLANTA BAIXA DA AREA DE IMPLANTACAO DE CADA AEROGERADOR

Componente Comprimento (m) Largura (m) Altura(m) Peso (t)
Nacele 9,376 3,99 4,06 75,0
1° Elemento da Torre 17,290 - - 614
2° Elemento da Torre 17,315 - - 27.7
3° Elemento da Torre 19,705 - - 394
4° Elemento da Torre 23,119 - - 28.4
Rotor, ¢/ 3 pas 88,000 88,000 3,18 35,2

2.6.1.5 PROCESSO DE PRODUCAO

Os ventos s@o gerados pelo aquecimento ndo uniforme da superficie terrestre.
A topografia e a rugosidade do solo sdo fatores de grande influéncia na distribui¢cdo de
freqiiéncia de ocorréncia dos ventos e de sua velocidade em um local. Além disso, a
quantidade de energia edlica extraivel numa regido depende das caracteristicas de
desempenho, altura de operacdo e espacamento horizontal dos sistemas de conversao de

energia edlica instalados.
Um sistema edlico € constituido pelos seguintes componentes principais:
. Rotor: pds que captam a energia cinética dos ventos;

. Gerador: responsdvel pela conversdo da energia mecanica em

energia elétrica;

. Mecanismos de controle: destinados a orientacdo do rotor, ao

controle de velocidade, ao controle de carga etc;
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. Torre: necessdria para sustentar e posicionar o rotor em altura

conveniente para o seu funcionamento;

. Transformador: responsdvel pelo acoplamento elétrico entre o

aerogerador e a rede elétrica.

O funcionamento da turbina edlica € resultante da acdo do fluxo de massa de ar
incidente em seu rotor. Parte da energia cinética contida no vento € absorvida pelas pas
da turbina, provocando a rotacdo do rotor. Essa rotacdo € transmitida por um eixo de
rotacdo até um multiplicador de velocidade, do qual sai um eixo de alta rotacdo que é
conectado ao gerador elétrico assincrono de inducdo. O gerador € responsdvel pela

transformagdo de energia mecanica rotacional em energia elétrica.

O sistema de monitoramento completo, garante uma operagdo segura e
confidvel do aerogerador a qualquer hora. Este sistema de supervisdo e controle que
monitora as principais varidveis operacionais (tensdo e freqiiéncia elétricas,
temperatura, vibracdo etc.) e interrompe automaticamente o seu funcionamento quando

algum problema de gravidade for detectado.

A energia elétrica produzida pelo gerador em tensdao de 600V € elevada para
34.500V através de um transformador em cada aerogerador e injetada na rede de
distribuicdo, que passa ao lado de todos os aerogeradores. No final da linha, um
transformador se encarrega de elevar a tensdo de 34,5 kV para 230 kV e a energia é

enviada para a subestacdo de ligacdo.

2.6.1.6 TECNOLOGIA

As opcdes tecnoldgicas tomada para estes projetos foram os modelo de
aerogeradores Suzlon S95 e S88, equipamento utilizado pelo Grupo Martifer em
diversos projetos, nomeadamente em Portugal, Roménia e Brasil que com elevada e
comprovada capacidade operacional e de rendimento se revela adequado as condicoes

de vento caracteristicas do Brasil.

O projeto de engenharia do modelo de aerogerador Suzlon S88, classe IEC II-
A, é baseado numa mdquina com rotor de trés pds, eixo horizontal de concepg¢do
upwind, ou seja, o rotor opera na frente da torre, e controle de poténcia por Pifch - passo

variavel.
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A madaquina € projetada para emitir baixos indices de ruido e € capaz de
produzir eletricidade com velocidades de vento a partir de 4 m/s (cut-in), atingindo sua
capacidade nominal em velocidades proximas a 14 m/s e interrompendo a sua geracao

em velocidades de vento superiores a 25 m/s (cut-out).

Para o modelo S88 com, 80 metros de altura, o cubo do rotor fixa as 3
pas que varrem uma drea circular de 6.082 m? e 88 m de didmetro. Estruturalmente, a
turbina serd constituida de uma torre tubular, em aco, com cerca de 77,5 metros de
altura (resultando em altura do cubo de 80m). A torre serd fixada ao solo por meio de
uma fundac@o de concreto armado, com dimensdes aproximadas de 16 m x 16 m. As
diferengas para o modelo S95 com 90 metros de altura estdo apenas nos comprimentos

de cada segmento do aerogerador e no didmetro das pas que passa a ser de 95 metros.

A medida que os parques edlicos com ventos de alta velocidade tornam-se
saturados, o foco passa a ser o fornecimento de solucgdes eficientes que se adaptem a
ventos de baixa velocidade. As turbinas S9X vado ao encontro desta demanda.Levando
em consideracdo a dinamica dos regimes de vento, a Suzlon projetou a linha S9X
formada pelas turbinas S95 e S97, com 2.0 MW de poténcia. O design da linha S9X €
uma evolu¢do do modelo S88, que hoje responde por 4.100 MW de capacidade
instalada em 11 paises e apresenta indices globais de disponibilidade acima de 97%,

fazendo deste o modelo mais robusto da Suzlon até o momento.
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3 DESCRICAO DAS ATIVIDADES

DESENVOLVIDAS

Grande parte do estdgio foi feita em campo. Descobri que a fungdo de um
engenheiro vai muito além de numero e livros. Fui designado a desenvolver um trabalho
que € delicado e bem dificil: Constru¢do da Linha de transmissao.

No estdgio foi necessdrio muito paciéncia e dedicacdo para aprender como
deve ser construida uma linha de transmissdo e isso sO foi possivel com a leitura de
normas da ANEEL, o conhecimento das disciplinas da drea de poténcia e de controle,
que forneceram a base para entender o funcionamento e organizar 0s processos.

Para que os parques edlicos se conectem as subestagdes mais proximas e assim
entrem SIN( sistema integrado nacional) € necessario que sejam construidas grandes
linhas de transmissodes, pois os parques geralmente se localizam em praias, longe de

centros urbanos .

3.1 Funcao e responsabilidade

Recebi a funcdo de responsdvel por todo o processo que envolvesse as
construgdes das linhas de transmissdo. Fomos a campo com uma equipe de topografia e
éramos encarregados em determinar qual seria o melhor tracado para fazermos a linha
de transmissdo. Possuia na sede da empresa um engenheiro eletricista a quem eu
respondia e que orientou todo o processo € sempre que necessario sanou as duvidas e
assim o trabalho foi desenvolvido de maneira correta.

No inicio, foi bastante dificil, pois pouco é visto em trabalho de campo na
universidade, mas com ajuda e paciéncia fomos evoluindo uma importante etapa na
constru¢do da linha de transmissdo que era o seu caminhamento final. E assim
determinamos o tracado que ligava a subestacio AREIA BRANCA que fica localizada
dentro do parque edlico de MAR E TERRA até a subestacdo de MOSSORO II da Chesf
que fica na cidade de Mossord, ambos no municipio de Mossoré no Rio Grande do

Norte.
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Essa linha de transmiss@o que pode ser observada na figura 26, € uma Linha de
Transmissao de 230 kV ligando a subestacido de Areia Branca a subestacao de Mossoro
IL, essa linha posui 60 km de extensdo. Para construir uma linha de transmissdo sdao

necessdrias diversas etapas e parece ser bem mais simples do que se imagina.

? MVVSEZR - EOL Areia Bran
limite dafederva 8
Limite,da Reserva

.

FIGURA 25. LINHA DE TRANSMISSAO 230 kV: Ligando a SE Areia Branca ~ SE MOSSORO 11

Ponto bésicos para levantamento da linha de transmissao:

o Defini¢do do tragado;

. Autorizacdo de passagem;

. Topografia;

o Avaliacdo do valor a ser indenizado devido o impacto
causado pela passagem da LT;

. Negociacao de passagem;

. Indenizagao;

. Contrato para liberacdo da faixa de servidao;

. Licencas ambientais: Licenca Prévia, Licenca de
instalacdo, Licenca de desmatamento, Liberacio COMAR(Comando
Aéreo Regional), Liberacdo do IPHAN, Anuéncia da Prefeitura, Licenca
da ANEEL, Autorizacdo do Ministério Publico, Autorizacdo da ONS,
DUP (declaracao de utilidade publica).

A utilizac@o da faixa de serviddo e seguranca de uma LT deve ser limitada ao
que for compativel com sua operagdo, estabilidade de estruturas, manutencdo e

seguranca, bem como a protecdo ao meio ambiente e a seguranga de terceiros. O bom
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estado de conservacdo da faixa de servidao e seguranga € fator fundamental para o bom
desempenho da LT.

As empresas de energia elétrica, por disposicio legal no Cédigo de Aguas[7] —
Decreto Lei No. 24.643, de 10/07/1934, artigo 151, letra “c”, adotam para faixa de
passagem o processo de serviddo administrativa, regulamentado pelo Decreto No.
35.851, de 16/07/1954.

A Norma Técnica NBR 5422 - Projeto de linhas aéreas de transmissdo de
energia elétrica, da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, define os
pardmetros minimos para fixa¢do dessa faixa de seguranca, principalmente quanto ao
célculo da largura e das distincias de seguranca, em funcdo da natureza ou tipo de
utilizacdo do terreno.

A ocupacdo e conservacdo adequada da faixa de serviddo e de seguranca
contribui para a seguranga de pessoas e bens em sua proximidade e também para maior

rapidez na localizacdo de anomalias e para a execu¢do dos servigos de manutencao

A linha de transmissdo desenvolvida foi de 230 kV com estrutura metdlica e
cabos de aluminio. Utilizamos uma linha tdo grande para alimentar dois parques edlicos
que necessitavam apenas de uma linha de 69 kV porque sempre hd interesse do
investidor em compartilhar a capacidade do sistema de transmissdo com outros projetos
que estdo em construcdo e proximos ao empreendimento em questdo e assim diminuir o
custo do projeto. Essa pratica € muito utilizado devido ao grande custo em construir
uma LT e também pela grande dificuldade que se encontra no processo de construcao.

A faixa de serviddo necessdria para a LT de 230 kV foi de 40 metros de largura.
Esse valor € alcancado através de normativas da ANEEL que determinam a largura da
faixa de serviddo e essa faixa de servidao é determinada em fungdo das caracteristicas
civis, elétricas e mecanicas de LT, visando garantir a operacdo, manutencao e inspecao

de linha, além da perfeita seguranca das instalacdes e terceiros.

3.1.1 UTILIZACAO DA FAIXA DE SERVIDAO E
BENFEITORIAS

A linha de transmissdo desenvolvida foi de 230 kV com estrutura metélica e
cabos de aluminio. Utilizamos uma linha tdo grande para alimentar dois parques edlicos
que necessitavam apenas de uma linha de 69 kV porque sempre ha interesse do

investidor em compartilhar a capacidade do sistema de transmissdo com outros projetos
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que estdo em construcao e proximos ao empreendimento em questao e assim diminuir o
custo do projeto. Essa pritica € muito utilizado devido ao grande custo em construir
uma LT e também pela grande dificuldade que se encontra no processo de construcao.

A faixa de serviddo necessdria para a LT de 230 kV foi de 40 metros de largura.
Esse valor € alcangado através de normativas da ANEEL que determinam a largura da
faixa de serviddo e essa faixa de servidao é determinada em funcdo das caracteristicas
civis, elétricas e mecanicas de LT, visando garantir a operacao, manutencao e inspecao

de linha, além da perfeita seguranca das instalacdes e terceiros.

TABELA 10. LARGURA DA FAIXA DE SERVIDAO X TENSAO DA LT

LINHA DE TRANSMISSAO
Tensio de LT Largura dz.:1 F~a|xa de
Serviddo
230 kV
40 metros
138 kv 30 metros
69 kV 15 metros
34,5 kV 7,5 metros

3.1.2 BENFEITORIAS NAO PERMITIDAS

Dentro da faixa de servidao e seguranca ndo sdo permitidas benfeitorias ou
atividades que propiciem a permanéncia ou aglomeracdo constante ou eventual de
pessoas ou aquelas que coloquem em risco a operagdo da LT. Estas benfeitorias ou
atividades basicamente sao:

. InstalacOes e/ou construcdes residenciais de qualquer natureza, tais como
ediculas, garagens, barracos, favelas, residéncias e lotes com frente para a faixa de
servidao;

. InstalacOes e/ou construgdes industriais de qualquer natureza, tais como olarias,
fornos, chaminés, estacdes de bombeamento, depdsitos, galpdes, escritorios, guaritas,

rede de dutos etc.;
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. Instalagdes e/ou construgdes comerciais de qualquer natureza, tais como bares,
depositos, bancas de jornal, barracas, “trailers”, lojas, salas de jogos etc.;

. Instalacdes e/ou construgdes agro-pastoris, tais como currais, chiqueiros,
galinheiros, granjas, silos, cochos de sal, bebedouros, estdbulos ou similares,
estacionamentos de maquinas agricolas etc.;

. Instalacdes e/ou construcdes de igrejas, saldes comunitérios, templos, escolas e
cimitérios, entre outros.

. Areas para a pritica de esporte e/ou lazer, tais como pracas, monumentos,
clubes, piscinas, parques infantis, campos de futebol, quadras esportivas, pistas de
atletismo ou corrida, bancos de jardim, coretos, pistas de aero-modelismo, “motocross”,

29 <¢

“bicicross”, “pesque-e-pagues’ etc.;

. Feiras livres, festas locais, quermesses, calcadas ou passeios para pedestres ao

o longo do eixo da LT etc;

. Cabinas telefonicas, pontos de dnibus ou tdxi, guaritas, portarias etc.;

) Estacionamentos de veiculos automotores, bicicletas, carrocas etc.;

. Movimentos de terra, escavacOes, deposicdes de terra, exploracdo de jazidas,

buracos ou erosdes cuja evolugdo possa colocar em risco a estabilidade das estruturas ou
a integridade dos cabos condutores, cabos péra-raios ou fios contrapesos;

. Placas de publicidade, "outdoors", antenas de radio ou televisao etc.;

) Deposito de materiais inflamdveis ou combustiveis, materiais metalicos, sucata,

entulho, lixo, ferro velho, areia, explosivos etc;

. Realizacdo de queimadas de qualquer natureza;

. Irrigagdo artificial por aspersdo ou com jato d’agua dirigido para cima;

. Desvios de dgua que venham a comprometer a estabilidade das estruturas;

. Pedreiras, mineracao ou outras atividades que venham a modificar o perfil do
solo;

. Qualquer outra atividade que provoque reducio da distancia entre os cabos da
LT e o solo;

° Estruturas de novas linhas de transmissdo ou redes de distribui¢do, TV a cabo,

telecomunicagdes etc.

3.1.3 D1VISA0 DA FAIXA EM “A”, “B” E “C”



70

Conforme a Figura 27 abaixo, as areas "A", "B" e "C" estdo definidas de

acordo com o seu grau de importancia para operacdo, manuten¢do e seguranca da LT.

Na 4rea "A" nenhuma benfeitoria serd permitida, sob pena de impedir o acesso

de veiculos e equipamentos ou a execucao dos servicos de manutengdo nas estruturas.

LIMITES DA FAIXA DE SERVIDAD
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FIGURA 26. DIVISAO DA FAIXA EM AREAS “A”, “B” , “C”

TABELA 11. VALORES PARA AS AREAS “A”, “B”, “C” DA FAIXA DE SERVIDAO

Valoresde L1, L2 e L3
Paral=40m Paral=30m Paral=20m
L1=4m L1=2m L1=2m
L2=24 m L2=18 m L2=12 m
L3=8m L3=6m L3=4m
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3.1.4 BENFEITORIAS PERMITIDAS NAS AREAS “B” E “C”

Toda e qualquer utilizacdo da faixa de seguranca deverd ser precedida de
andlise e autorizacdo por parte da CPFL, sendo que toda solicitacio e a devida
permissao, ou proibi¢do, deverdo ser formalizadas por escrito.

E permitida a cultura de cereais, horticultura, floricultura, pastagens e
fruticultura, desde que constituida de espécies cuja altura maxima na idade adulta
garanta que a distancia do condutor mais baixo a vegetacdo nunca seja inferior a 4
metros.

E permitida a existéncia de acudes, lagoas e canais de dgua transversais ao eixo
da LT, desde que autorizados pelo 6rgdo de preservacdo ambiental, e muros, desde que
obedecendo a distancia minima de 4 metros entre seu topo € o condutor mais baixo da
LT. Cercas e alambrados sdao permitidos desde que observados as distancias minimas de
seguranga exigidas na Norma ABNT NBR 5422 - Projeto de linhas aéreas de
transmissiao de energia elétrica[8], e desde que ndo prejudiquem a operagdo, inspe¢io
e manutencdo da LT e a seguranca das instalacdes e de terceiros. Na implantacdo de
novas linhas de transmissado, as lumindrias, postes de linhas de distribui¢do ou de redes
telefonicas existentes poderdo permanecer na drea "C", desde que obedecidas as
exigéncias do pardgrafo anterior. Caso contrdrio, deverdo ser relocados. Abaixo, na
figura 27 oberva-se a existéncia do plantio de benfeitorias de pequeno porte na faixa de

servidao conforme € autorizado.

FIGURA 27 LINHAS DE TRANSMISSAO DE 230 kV COM ESTRUTURAS METALICAS
PROXIMO A SE MOSSRO II
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3.1.5 DEFINICAO DO TRACADO, AUTORIZACAO E
TOPOGRAFIA:

Precisam ser levadas em conta, o menor percurso, as benfeitorias que irdo ser
encontradas, as passagens de rios, estradas, casas, entre outras dezenas de coisas que
precisam ser analisadas antes de definir o melhor tragado.

Tivemos um grande problema nesse caso, pois cruzamos na regiio com pogos
de petréleo da Petrobras que tém total dominio sobre a drea dai nosso tracado precisou
ser refeito diversas vezes até a Petrobrds ficar satisfeita e nos dar a anuéncia para
passarmos sem problemas. Além disso, também cruzamos com uma futura linha da
Chesf e como s6 descobrimos ao passarmos com a topografia foi preciso refazer o final
inteiro o que gerou muito trabalho. Importante deixar claro que uma LT de 230 kV néo
pode sofrer variacdo em sua inclinacao de +/- 30°.

A topografia € tida como a base para um sucesso no processo de construgdo da
linha, pois sendo bem feita. Os proprietdrios irdo aceitar facilmente a negociacdo
evitando processos judiciais, os valores da indenizagdo ndo serdo exorbitantes se a
topografia preocupar-se em desviar de imdveis, ou outras bem feitorias de grande porte.
Ainda € um papel importante da benfeitoria sempre pedir permissao antes de passar pela
propriedade das pessoas, pois isso pode gerar além de um desconforto uma situagcdo que

o proprietério fica tdo chateado que impossibilita total a negociacio da area.

3.1.6 NEGOCIACAO, INDENIZACAO E CONTRATO:

Ap6s ser definido todo tracado iniciou-se o processo de indenizacdo. A
indenizacdo € feita utilizando como base uma avaliacdo de cada propriedade no
comprimento e largura que a estamos atravessando e esse Laudo de Avaliacdo ¢é feita
por uma empresa contratada por fora para fazer esse tipo de servigo e essa fase de fazer
as indenizacgdes foi sem duvidas a parte mais dificil do trabalho ao longo desses meses.
Temos que ir de porta em porta na casa de cada proprietario explicar como € feita a
passagem da LT, a necessidade e importancia de passarmos sem problemas, apos ser
aceita a negociacao fazia o contrato com a ajuda de uma equipe de advogados que nos

acompanhava e fazia o pagamento dos valores indenizados. Foram negociados em de
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60% de um total de 180 proprietarios. Um trabalho longo que durou em torno de quase
dois meses e o total das avaliagdes somadas chegou a quase 4 milhdes de reais.

Nos casos que ndo aceitaram as negociacdes de nenhum jeito, muitas vezes
oferecendo bem mais do que era informado nas avaliacdes somos obrigados a entrar
com a DUP (declaragdo de utilidade publica) que é um documento expedido pela
ANEEL ap6s um longo e demorado processo que prova que a linha é de dominio
publico e ¢ para um “bem” maior da populacdo e sendo assim o proprietario ¢ obrigado
a aceitar e se nao concordar com o valor indenizado em juizo ird iniciar um processo
contra a empresa, mas a LT ndo espera o fim do processo ird passar por dentro da

propriedade de todo jeito.

3.1.7 LICENCAS AMBIENTAIS, AUTORIZACOES E ANUENCIAS

Sem duvidas a fase mais dificil para construir um parque edlico é a parte
burocratica, s3o tantas licengas, tantos Orgdos ambientais € ndo ambientais e tanta
burocracia que € necessdrio ser enfrentada que tem momentos que todo pensam “ndo €
possivel que tudo s6 dar errado”, foi incrivel descobrir com experiéncia prépria que ser
engenheiro ndo consiste apenas em fazer contas matematicas, testes em laboratério,
programas e dezenas de outras coisas na drea da exata. Para levantar empreendimentos
somos nds engenheiros que somos 0s responsaveis por tirar todas as licengas ambientais
que pode ter certeza sdo muitas, autorizacdes de 6rgdo governamentais, anuéncias de

orgdo publicos. Abaixo, na figura 27 observa-se
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4 AREAS DE IDENTIFICACAO COM O

CURSO

As disciplinas do curso de engenharia elétrica tiveram um papel fundamental
para o entendimento das atividades realizadas durante o estdgio. As disciplinas na 4rea
de controle foram fundamentais para ter um bribom dominio de como fazer uma boa
programacdo e controle de processos. Principalmente a disciplina de PCP
(planejamento, gerenciamento e controle da produgdo).

As disciplinas da parte de poténcia também foram muito importantes para se
ter o conhecimento de como funciona uma linha de transmissao na parte de como € feita
a transmissdo, geracdo e distribuicdo frequéncia. Instalacdes elétricas foi de suma
importancia pois a maioria dos testes fazia a instala¢do elétrica dos equipamentos.

Em geral, todas as disciplinas do curso de engenharia contribuiram de forma
direta ou indireta para a realizacdo do estdgio, pois € através delas que o aluno

desenvolve o raciocinio ldgico para exercer a funcdo de engenheiro.
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5 CONCLUSAO

As atividades realizadas durante o estdgio foram vilidas tanto pelo aspecto
técnico quanto pela experiéncia de trabalho em uma empresa multinacional, com a
grande diversidade cultural e étnica que existe no ambiente de trabalho & possivel
enriquecer o lado pessoal também, vivenciando politicas e regras internas da empresa
para que haja um equilibrio e respeito em uma populagdo multicultural.

O aprendizado em relacdo as atividades desenvolvidas foi um processo
continuo através de buscas de informagdes com outros engenheiros da empresa e das
subcontratadas, muita pesquisa sobre normas da ANEEL e resolu¢des de como
deveriam ser dado entrada em todos os processos para liberagdo ambiental
principalmente que € sem duvida uma das grandes dificuldades em construir um parque
edlico.

Foi um estdgio muito importante que atendeu todas as expectativas em relagao
a empresa € deu um amplo conhecimento sobre linhas de transmissdo conhecendo os
detalhes bdsicos que precisam ser checados ao projetar uma linha e que apenas a
vivéncia no didrias sdo capazes de ensinas. Assim percebe-se que o estdgio curricular
vem cumprindo sua finalidade, de ser um periodo de experiéncia para o futuro
engenheiro, agregando tanto informagdes técnicas como também o desenvolvimento das

relagdes interpessoais.
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