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APRESENTACAO

Este relatdrio apresenta o estudo de alternativas para interligagdo em 230 kV entre a SE Recife II e
a SE Bongi, com o objetivo de atendimento as cargas da Celpe/Neoenergia no municipio de Recife.
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1 INTRODUCAO

1.1 Sistema Elétrico da Regidao de Interesse

O fornecimento de grandes blocos de energia elétrica a Regido Metropolitana de Recife é realizado
partir das subestacdoes 500/230 kV Recife II (4 x 600 MVA), Suape II (2 x 600 MVA) e Pau Ferro (2
X 750 MVA), que sao conectadas ao sistema de 500 kV interligado as usinas hidrelétricas do Rio Sdo
Francisco e as areas de geracao de energia edlica da regiao Nordeste. O suprimento local é efetuado
por oito subestacdes de fronteira nos niveis de tensao 230/69 kV e 230/13,8 kV, conforme

apresentado na Tabela 1-1.

Tabela 1-1 — Subestacoes de Fronteira (Regido Metropolitana de Recife)

Subestacao Transformagao Capacidade Instalada
Pirapama II 230/69 kv 4 x 100 MVA
Mirueira 230/69 kV 4 x 100 MVA
Mirueira II 230/69 kv 2 x 150 MVA
Pau Ferro 230/69 kv 4 x 100 MVA
Joairam 230/69 kv 3 x 150 MVA
Bongi 230/69 kv 4 x 100 MVA
Bongi 230/13,8 kV 3 x 40 MVA
Jaboatdo II 230/69 kv 2 x 150 MVA
Suape III 230/69 kv 3 x 100 MVA

Com o objetivo de solucionar problemas de esgotamento da transformagao da SE 230/69 kV Bongi,
a EPE emitiu em agosto de 2019 o “Estudo de Expansdo da Subestacao Bongi”, relatorio n® EPE-
DEE-RE-055/2019, Ref.[1], que recomendou diversas obras de ampliagago da SE Bongi, com
destaque para a substituicao de 3 TR 230/69 kV de 100 MVA por 200/240 MVA, a implantagao do
50 TR 230/69 kV de 200/240 MVA, a desativacao dos 3 TR 230/13,8 kV de 40 MVA e a implantacao
de 1 TR 69/13,8 kV de 80 MVA.

Atualmente, a SE Bongi é conectada ao SIN por um eixo de 230 kV composto por uma linha de
transmissao de circuito duplo e uma linha de circuito simples que interliga as subestagdes Recife 1I,
Joairam e Bongi. Devido ao crescimento de carga da SE Bongi, o estudo indicou ainda a necessidade
de ampliacdo dessa interligacdo para o ano de 2028. No entanto, as obras referentes as linhas de
transmissao nao foram recomendadas naquele momento, pois a complexidade das andlises

socioambientais da regidao exigiu maiores interacdes com os poderes publicos locais, 0 que poderia
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causar atrasos na recomendacao das obras de ampliacao da SE Bongi, cuja data de necessidade é
2025.

1.2 Objetivos

O objetivo deste estudo € indicar a melhor alternativa de ampliagcdo da capacidade de transmissao
de energia elétrica entre as SEs Recife II e Bongi, considerando o crescimento de carga da
distribuidora Celpe/Neoenergia previsto para o horizonte 2025-2034 e a nova capacidade de
transformacdo a ser implantada na SE Bongi, conforme recomendagOes do relatdrio n® EPE-DEE-
RE-055/2019.

O estudo deve indicar, dos pontos de vista técnico, econémico e socioambiental, o melhor
cronograma de obras a ser implantado, levando em conta as alternativas de expansao que garantam
o atendimento aos consumidores, com padroes de qualidade e continuidade adequados, frente ao

crescimento do mercado de energia elétrica previsto para a regido.
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2 CONCLUSOES

Na Secdo 6, foram estudadas trés alternativas de expansdo da Rede Basica para ampliacdo da
capacidade de transmissao entre as subestacdoes Recife II e Bongi no ano de 2028. Todas as
alternativas foram avaliadas quanto ao atendimento aos critérios de planejamento elétrico e as

premissas estabelecidas para este estudo.

A Alternativa 1 considera a implantacao da LT 230 kV Recife II - Bongi C1/C2 de circuito duplo com
14,5 km de extensdo, composta por um trecho de 3,0 km aéreo convencional e um trecho de
11,5 km de cabos subterraneos, com rota pela rodovia BR-232 nos municipios de Jaboatdo dos

Guararapes e Recife.

A Alternativa 2 considera a implantacao da LT 230 kV Recife II - Bongi C1/C2 de circuito duplo com
18,9 km de extensao, composta por um trecho de 13,2 km aéreo convencional, com rota passando
pelas proximidades das reservas ambientais Manassu, Mata das Nascentes e Mata da Varzea, e um
trecho de 5,7 km de cabos subterraneos, que percorre areas industriais proximas ao Instituto
Ricardo Brennand, passando pelo Complexo Militar do Curado e pela rodovia BR-232 no municipio

de Recife.

A Alternativa 3 é composta pela obra de recapacitacdo das LTs 230 kV existentes Recife II — Joairam
04V1 com 7,4 km em circuito simples (C1), Recife II — Joairam 04V2 e 04V3 com 7,4 km em circuito
duplo (C2 e C3), Joairam — Bongi 04V4 com 6,3 km em circuito simples (C1) e Joairam — Bongi 04V5
e 04V6 com 6,4 km em circuito duplo (C2 e C3).

E importante destacar que a EPE realizou uma visita de campo entre os dias 15 e 16 de abril de
2019, que percorreu a BR-232 e o eixo de 230 kV Recife II — Joairam — Bongi e esta relatada na
Secao 8 deste relatorio. Nessa visita de campo, constatou-se que as linhas de transmissdo existentes
no eixo Recife II — Joairam — Bongi se encontram com a faixa de servidao em processo avancado
de ocupacdo irregular nas seguintes areas: bairro Santo Aleixo, no municipio de Jaboatdo dos
Guararapes; regidao do Curado, no limite entre os municipios de Jaboat3ao dos Guararapes e Recife;

e Comunidade do Vietna — San Martin, no municipio de Recife.

Essa situacao pode causar diversos problemas para operacao e manutencgao dessas linhas, colocando
em risco o atendimento elétrico a Regido Metropolitana de Recife. Com base nas analises realizadas,
concluiu-se que a liberacao das faixas de serviddo € inviadvel, o que resultou na eliminagdo da

Alternativa 3.
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Dentro desse contexto, as analises econdmicas foram realizadas apenas para as alternativas 1 e 2,
considerando o valor presente dos custos das alternativas referidos a 2020 e utilizando o método
dos rendimentos necessarios com truncamento das séries temporais em 2035, ano horizonte do
estudo. O custo de cada alternativa, por sua vez, foi calculado tomando-se por base os investimentos
e as perdas diferenciais em relagao a alternativa que apresentou menores perdas. A Tabela 2-1

apresenta o resumo da comparagao econdomica.

Tabela 2-1- Comparacao econémica das alternativas: Investimento + Perdas
Comparacdo Econémica (RS x 1000)

Alternativas Investimento A Perdas Total (%) Ordem
Alternativa 1 42.812,99 0,00 42.812,99 143,1% 20
Alternativa 2 28.957,62 963,78 29.921,40 100,0% 1¢

A Alternativa 2 se mostrou a alternativa mais vantajosa sob ponto de vista econémico. Em relagdo
a Alternativa 1, mesmo aumentando a extensao total da LT 230 kV Recife IT — Bongi CD ao contornar
as reservas ambientais Manassu, Mata das Nascentes e Mata da Varzea, essa alternativa conseguiu
reduzir a extensao dos trechos de linhas de transmissdao subterraneas, que possuem custo de

implantacao elevado em relacdo aos trechos aéreos convencionais.

A Alternativa 1 se mostrou a menos vantajosa, principalmente em fungao do custo de implantagao

dos longos trechos em linhas de transmissdo subterraneas de 230 kV que a compdem.
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3 RECOMENDACOES

Tendo em vista os critérios técnicos, econdmicos e socioambientais, recomenda-se a implantacdo

da Alternativa 2, com o cronograma de obras de acordo com a Tabela 3-1.

Tabela 3-1 — Alternativa Vencedora —Obras de Linhas de Transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensao Configuragao Extensao
Recife Il - Bongi CD 230 kv 18,9 km

2028  Trecho aéreo convencional 2x CAA 795 MCM 13,2 km
Trecho subterraneo Al 2000 mm? 5,7 km

SE RECIFE II

I 13,2km 5,7km

4x200MVA
1X100NVA
SE JOAIRAM
LEGENDA
mmm= 5QOkV == EXISTENTE === [TA
== 230kV (s A CONSTRUIR === LTS
e\ 3x150MVA

Figura 3-1 — Diagrama Esquematico da Alternativa Vencedora

Conforme Anexo 12.2, para conexao da nova LT 230 kV Recife II — Bongi na SE Recife II, deverao
ser implantados 2 mddulos de entrada de linha (EL) de 230 kV em arranjo barra dupla a cinco chaves
(BD5) com necessidade de ampliacdo do barramento e aquisicdo de 10.000 m? de terreno,
aproximadamente. Para conexao da Linha de Transmissao Subterranea (LTS) na SE Bongi, sao
necessarios 2 EL de 230 kV em arranjo barra principal e transferéncia (BPT) e a ampliagdo dos

barramentos.

Recomenda-se dispensar a elaboracdo do Relatorio R2 para a LT 230 kV Recife IT — Bongi, C1 e C2,
levando-se em consideracao as conclusdes das analises de detalhamento realizadas neste Relatorio
R1. Cabe destacar que o comprimento dessa linha é de 18,9 km, sendo 13,2 km de trecho aéreo e

5,7 km de subterraneo, e ela nao possui compensacao reativa.
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Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas elevadas sobretensdes e/ou energias nos para-
raios de ZnO nos estudos desenvolvidos nas etapas posteriores ao processo licitatorio, seja
considerada a adocdo de medidas mitigatdrias para redugao dos impactos dos transitdrios de

manobra, dentre as quais a utilizacdo de resistores de pré-insercao.

Deverdao ser estudadas criteriosamente, durante a elaboracdo do Relatério R3 da linha de
transmissao 230kV Recife II - Bongi, as opgoes de tracado para a futura LT, escolhendo-se a
alternativa mais viavel do ponto de vista socioambiental, fundiario e construtivo. A seguir, sdo
apresentadas as principais recomendagoes para a definicao da diretriz da LT planejada quando da

elaboracao do referido relatdrio:

e Obter informagOes atualizadas da rede de distribuicao de gas nos municipios de Jaboatdo
dos Guararapes e Recife junto a Companhia de Gas do Pernambuco (Copergas) e sobre
expansao futura na area do empreendimento.

e Obter informacgdes atualizadas da rede de agua e esgoto da cidade de Recife junto a
Companhia de Agua e Esgoto do Pernambuco (Compesa) e sobre expansdo futura na area
do empreendimento.

e Para o trecho subterraneo, obter informagdes sobre o transito com o drgao responsavel pelo
disciplinamento do trafego na area do empreendimento.

e Para o trecho subterraneo, identificar os equipamentos urbanos, como unidades de saude,
instituicOes de ensino e religiosas proximos a diretriz elaborada.

e Para o trecho subterraneo, consultar a Prefeitura e Governo do Estado sobre previsdao de
obras lineares futuras que possam interferir na implantacao da LT subterranea, tais como
implantacao de VLTs, BRTs, ciclovias, obras de macrodrenagem urbana, expansao de linhas
de metrd e de vias urbanas.

e Para o trecho subterraneo sobre vias urbanas, avaliar a possibilidade de filmar o
caminhamento da diretriz elaborada, em veiculo automotor, em horarios representativos de
trafego intenso (segunda-feira, as 08h00; sexta, as 18h00) por meio de cdmera de filmagem
com resolucdo minima de VGA, nos formatos .mp4. ou .avi.

e Para o trecho subterréneo, consultar a Prefeitura, o Governo do Estado e instituicoes de
ensino e pesquisa sobre a existéncia de informagdes ou estudos relacionados a condigbes
fisico-quimicas do solo da regido em estudo, bem como ao nivel freatico proximo a diretriz
elaborada.

e Desviar ou minimizar interferéncias em processos minerarios.

e Desviar, sempre que possivel, de benfeitorias rurais, galpdes e edificagdes em geral.
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e Consultar as prefeituras de Jaboatdo dos Guararapes e do Recife sobre eventuais restricbes
em relagao aos respectivos planos diretores.

e Minimizar interferéncias nas unidades de conservacdo de uso sustentavel abrangidas pelo
corredor.

e Desviar do reservatorio Duas Unas, em Jaboatdo dos Guararapes.

e Caso haja interferéncias nos terrenos do Complexo Brennand e na Companhia Industrial de
Vidros - CIV, consultar os respectivos proprietarios sobre projetos de expansao,
infraestruturas existentes e condicionantes de passagem da LT.

e Desviar da Zona Especial de Patrimonio Histérico-Cultural — ZEPH 13, do Plano Diretor do
Recife, localizada na UCN Matas do Curado ou considerar os condicionantes para a passagem
da LT.

e Consultar a defesa civil municipal e entrevistar populacdo local sobre a ocorréncia de
inundacdes ou alagamentos e reconhecimento da cota maxima verificada na area a ser

definida para instalacdo da estrutura de transicdo dos trechos aéreo e subterraneo.

Além disso, recomenda-se que durante a elaboracdo do Relatério R3 dessa linha de transmissdo

também seja dada atencao especial aos seguintes aspectos:

e Avaliar os possiveis impactos de entrada e saida da LT na SE Recife II, do ponto de vista
construtivo e fundiario.

e Estudar criteriosamente a entrada e saida da LT da SE Bongi, de modo a evitar ou minimizar
interferéncias nas edificacOes e demais infraestruturas da Chesf, realizando essa atividade
em conjunto com o corpo técnico da Chesf que atua na referida Subestacao.

¢ Avaliar a possibilidade de realizar sobrevoo de drone nas subestagdes estudadas, a fim de
apoiar a selegdao de melhor caminhamento de entrada e saida da LT, bem como para a
instalacdo dos equipamentos elétricos que serdo introduzidos.

e Realizar andlise comparativa sobre as possibilidades de entrada da LT na SE Bongi,

considerando as opgoes pela Av. Eng. Abdias de Carvalho ou Rua Delmiro Gouveia.
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET -
Janeiro/2001"”, Ref.[2].

Durante a conducao do estudo, sempre que possivel, foram seguidas as diretrizes para elaboragao
de relatdrios técnicos constantes do documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para

Elaboracao dos Relatdrios Técnicos Referentes as Novas Instalacoes da Rede Basica”, Ref.[3].

4.2 Base de Dados

Utilizou-se como referéncia para as simulacdes de fluxo de poténcia a base de dados correspondente
ao Plano Decenal Expansao de Energia — PDE 2027, com as atualizagdes pertinentes da topologia

da rede, plano de geracao e mercado.

4.3 Mercado Celpe/Neoenergia

O mercado na area de interesse, fornecido pela Celpe/Neoenergia, esta apresentado a seguir. O

patamar médio de carga sera utilizado como caso dimensionador dos novos reforcos.

Tabela 4-1 — Cargas Maximas — Regional Bongi

Tensdo Pot

Nome da SE entrada (Mw)

(kV) 2025
ESTANCIA 69 40,52 41,63 42,76 43,86 45,00 46,16 47,35 48,57 49,83 51,12
VIA MANGUE | 69 10,20 10,53 10,87 11,20 11,55 11,90 12,27 12,64 13,03 13,43
VIA MANGUE I 69 10,20 10,53 10,87 11,20 11,55 11,90 12,27 12,64 13,03 13,43
GASOMETRO | 69 23,81 24,50 25,21 25,90 26,62 27,35 28,10 28,88 29,67 30,49
GASOMETRO |l 69 19,62 19,98 20,34 20,69 21,04 21,40 21,77 22,14 22,52 22,91
ILHA DO LEITE 69 32,71 33,58 34,47 35,34 36,23 37,14 38,07 39,03 40,02 41,02
ILHA DO RETIRO | 69 25,20 25,84 26,48 27,10 27,74 28,39 29,06 29,75 30,45 31,16
ILHA DO RETIRO Il 69 25,20 25,84 26,48 27,10 27,74 28,39 29,06 29,75 30,45 31,16
IMBIRIBEIRA | 69 38,77 39,97 41,20 42,40 43,64 44,92 46,23 47,58 48,98 50,41
IMBIRIBEIRA 11 69 22,43 23,13 23,84 24,54 25,25 25,99 26,74 27,52 28,33 29,15
IPUTINGA 69 28,27 28,99 29,71 30,41 31,13 31,86 32,61 33,38 34,17 34,98
PINA 69 28,38 28,99 29,59 30,17 30,77 31,37 31,99 32,62 33,26 33,91
RIO JORDAO | 69 39,87 41,52 43,24 44,94 46,71 48,55 50,46 52,45 54,51 56,65
RIO JORDAO I 69 15,99 16,66 17,35 18,03 18,74 19,48 20,25 21,04 21,87 22,73
COMPESA 69 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
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Tabela 4-1 — Cargas Maximas — Regional Bon

Tensdo Pot Pot

Nome da SE entrada (MW) ((A"))

(kV) 2025 2026
METRO IPIRANGA 69 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
METRO RECIFE 69 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86
METRO SHOPPING 69 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
REAL HOSPITAL PORTUGUES 69 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
SHOPPING RECIFE 69 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25
SHOPPING RIOMAR 69 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00

Tabela 4-2 — Cargas Maximas — Outras Subestaco

Tensao Pot Pot Pot Pot
Nome da SE entrada (MWw) (MWw) (Mw) (Mw)
(kv) 2025 2026 2029 2030

Pirapama Il 69 147,87 | 150,83 153,85 156,92 160,06 163,26 166,53 169,86 | 173,26 | 176,72
Mirueira 69 331,55 | 338,18 | 344,94 | 351,84 | 358,88 | 366,05 | 373,38 | 380,84 | 388,46 | 396,23
Mirueira Il 69 189,79 | 193,58 | 197,45 | 201,40 | 205,43 209,54 | 213,73 218,01 | 222,37 | 226,81
Pau Ferro 69 96,61 98,54 100,51 102,52 104,57 106,66 108,80 110,97 113,19 115,46
Joairam 69 204,92 | 209,02 | 213,20 | 217,46 | 221,81 | 226,25 230,77 | 235,39 | 240,09 | 244,90
Bongi 5 13,8 19,49 19,88 20,28 20,69 21,10 21,52 21,95 22,39 22,84 23,29
Bongi 6 13,8 22,54 22,76 22,99 23,22 23,45 23,69 24,16 24,64 25,13 25,64
Bongi 7 13,8 20,87 21,29 21,71 21,93 22,15 22,37 22,82 23,27 23,74 24,22
Jaboatdo Il 69 151,41 154,43 157,52 160,67 163,89 167,17 170,51 173,92 177,40 | 180,94
Suape Il 69 123,57 | 126,04 | 128,56 | 129,85 131,15 132,46 133,78 135,12 136,47 137,84
Bom Nome 138 179,83 183,43 187,10 | 190,84 194,65 198,55 202,52 206,57 | 210,70 | 214,91
Bom Nome 69 44,49 46,27 48,12 50,05 52,05 54,13 55,21 56,32 57,44 58,59
Bom Nome 13,8 4,67 4,81 4,95 5,05 5,15 5,25 5,36 5,47 5,58 5,69

Angelim 69 24,42 24,91 25,41 25,91 26,43 26,96 27,50 28,05 28,61 29,18
Angelim 13,8 2,41 2,43 2,46 2,53 2,61 2,68 2,74 2,79 2,85 2,91

Tacaimbd 69 210,94 | 221,49 | 232,57 | 244,19 | 256,40 | 269,22 282,69 | 296,82 | 311,66 | 327,24
Ribeirdo 69 178,52 182,09 | 185,73 189,45 193,24 197,10 | 201,04 | 205,06 | 209,17 | 213,35
Arco Verde 69 63,61 64,88 66,18 67,50 68,85 70,23 71,63 73,07 74,53 76,02
Garanhuns Il 69 71,72 73,15 74,62 76,11 77,63 79,18 80,77 82,38 84,03 85,71
Lagoa do Carro 69 114,38 | 116,67 | 119,01 121,39 123,81 126,29 128,82 131,39 134,02 136,70
Fiat 69 15,57 15,88 16,20 16,52 16,85 17,19 17,53 17,88 18,24 18,60

Tabela 4-3 — Fatores de Carga — Regional Bongi

Nome da SE Tensao (kV) Pesada Média
ESTANCIA 13,8 0,80 0,85 0,40
VIA MANGUE | 13,8 1,00 0,95 0,42
VIA MANGUE Il 13,8 1,00 0,95 0,42
GASOMETRO | 13,8 1,00 0,80 0,20
GASOMETRO I 13,8 1,00 0,80 0,20
ILHA DO LEITE 13,8 1,00 0,85 0,30
ILHA DO RETIRO | 13,8 1,00 0,95 0,35
ILHA DO RETIRO Il 13,8 1,00 0,95 0,35
IMBIRIBEIRA | 13,8 1,00 0,95 0,50
IMBIRIBEIRA I 13,8 1,00 0,95 0,50
IPUTINGA 13,8 1,00 0,90 0,50
PINA 13,8 1,00 0,90 0,40
RIO JORDAO | 13,8 1,00 0,95 0,40
RIO JORDAO I 13,8 1,00 0,95 0,40
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Tabela 4-3 — Fatores de Carg ional Bongi (continuacao

Nome da SE Tensao (kV)
METRO IPIRANGA 69,0 1,00 1,00 1,00
METRO RECIFE 69,0 1,00 1,00 1,00
METRO SHOPPING 69,0 1,00 1,00 1,00
REAL HOSPITAL PORTUGUES 69,0 1,00 1,00 1,00
SHOPPING RECIFE 69,0 1,00 1,00 1,00
SHOPPING RIOMAR 69,0 1,00 1,00 1,00

Tabela 4-4 — Fatores de Carga — Outras Subestacoes

Nome da SE Tensao (kV)
Pirapama Il 69,0 1,00 1,00 0,77
Mirueira 69,0 0,91 1,00 0,74
Mirueira Il 69,0 0,87 1,00 0,63
Pau Ferro 69,0 1,00 0,97 0,69
Joairam 69,0 1,00 0,93 0,71
Bongi 5 13,8 1,00 0,94 0,69
Bongi 6 13,8 0,96 1,00 0,64
Bongi 7 13,8 1,00 0,94 0,70
Jaboatdo Il 69,0 0,94 1,00 0,70
Suape Il 69,0 1,00 0,98 0,78
Bom Nome 138,0 0,97 1,00 0,67
Bom Nome 69,0 0,98 1,00 0,63
Bom Nome 13,8 1,00 0,81 0,56
Angelim 69,0 1,00 0,93 0,60
Angelim 13,8 1,00 0,81 0,54
Tacaimbd 69,0 1,00 0,95 0,57
Ribeirdo 69,0 1,00 0,94 0,69
Arco Verde 69,0 1,00 0,94 0,61
Garanhuns Il 69,0 1,00 0,94 0,61
Lagoa do Carro 69,0 1,00 0,96 0,69
Fiat 69,0 1,00 0,95 0,70

4.4 Horizonte do Estudo

O ano inicial do estudo é 2025, tendo como o horizonte o0 ano 2034. Serao analisados, portanto, 10
anos. E importante ressaltar que o prazo minimo para a implantacdo de qualquer obra de expans&o
da Rede Basica, que nao necessite de um processo licitatorio € de 4 anos, contados desde a
incorporacao no PET — Plano de Expansao da Transmissao, passando por todo o processo de

autorizacao, realizado pela ANEEL, até a instalacao do empreendimento.
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4.5 Limites Operativos

4.5.1 Tensao

Os niveis de tensdo admissiveis em regime permanente para cada classe de tensdo envolvida sdo

apresentados na Tabela 4-5.

E adotada ainda, a variacdo maxima permitida de 5% da tensdao do barramento decorrente da

manobra de equipamentos.

Tabela 4-5 — Niveis de tensdao admissiveis

Tens3o Nominal de Condigao Operativa Normal Condigao Operativa de Emergéncia
Operagao
69 kv 66 a 72 0,95a1,05 62a72 0,90a1,05
230 kv 218 a 242 0,95a1,05 207 a 242 0,90a1,05
500 kv 500 a 550 1,00a 1,10 475 a 550 0,95a1,10

4.5.2 Carregamento

Para as linhas e transformadores existentes serao utilizados os limites de carregamentos de curta e
longa duragao constantes nos Contratos de Prestacao de Servicos de Transmissao - CPST, com
restricoes de equipamentos terminais. Para 0os novos equipamentos a serem instalados na rede,
levar em consideragao as recomendagdes contidas na Resolucao n° 191 da ANEEL para determinagao
das capacidades em contingéncia. No caso de transformadores novos, sera considerada a
capacidade operativa de curta duracao correspondente a 120% da capacidade nominal do
equipamento.

Para as linhas existentes e futuras com tensao inferior a 230 kV, serao utilizados os valores
informados pelas empresas distribuidoras participantes do estudo.

4.5.3 Fator de Poténcia

O fator de poténcia a ser observado nos pontos de fronteira com a Rede Basica devera situar-se
entre 0,95 indutivo e 1,00 para os pontos de 138 kV ou 69 kV.
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4.5.4 Confiabilidade

Todas as alternativas analisadas devem atender ao critério de confiabilidade “N-1" para elementos
da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira. No caso da rede de distribuicdo, foi adotado o critério

de confiabilidade “N”".

4.6 Parametros Economicos

Para escolha da alternativa vencedora foi observado o critério de minimo custo global. As analises
consideram o valor presente dos custos das alternativas, referidos ao ano inicial do estudo, e utilizam
o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries temporais no ano horizonte do
estudo. O custo de cada alternativa, por sua vez, é calculado tomando-se por base os seus

investimentos e as perdas diferenciais em relacdo aquela que apresentou menores perdas.

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento: “Base de
Referéncia de Precos ANEEL — Junho de 2017” atualizada para data base 05/2019, Ref.[4]. Essa
base também ¢é utilizada para a preparacao das fichas contendo a estimativa dos investimentos em
empreendimentos de transmissdo (Rede Basica), que servirao de subsidio para o processo licitatdrio.
Salienta-se, no entanto, que esses sdo valores de referéncia, compostos por custos médios de
mercado, e utilizados apenas para comparacao de alternativas em estudos de planejamento, nao

servindo como base para orgamentos executivos do empreendimento.

Para calculo do custo das perdas elétricas, utilizou-se como base o custo marginal de expansao da

geracao informado pela EPE.

Em caso de empate técnico econdmico entre as alternativas analisadas € necessario que se leve em

consideragao outros fatores para a tomada de decisao sobre a alternativa a ser recomendada.
Abaixo sao resumidos os parametros adotados:

Custo de perdas elétricas: 247,44 R$/MWh
Taxa de desconto: 8% a.a.

Ano de referéncia: 2020

Ano horizonte: 2034

Tempo de vida util das instalages: 30 anos

YV V V V V V

Empate entre alternativas: diferenca de custos (investimentos + perdas elétricas) inferior a
5%
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4.7 Recomendacao de obras

Serao consideradas como determinativas as obras definidas dentro do horizonte do Programa de
Expansao da Transmissao (PET) em produgao a época do término do estudo. As demais obras serao
definidas como indicativas, e serdo incorporadas ao Programa de Expansao de Longo Prazo (PELP).

Cumpre notar que tanto as obras determinativas quanto as indicativas fazem parte das
recomendacdes do estudo, contudo, as obras indicativas poderdo ser reavaliadas nos ciclos de
planejamento subsequentes. Por outro lado, caso ndao sejam vislumbrados novos problemas que
justifiguem analises adicionais para as regides envolvidas, essas obras se tornardo determinativas a
medida que o horizonte do PET for incrementado.

4.8 Analises de sensibilidade

Atualmente, a SE Bongi é conectada ao SIN por um eixo de 230 kV composto por 3 circuitos, sendo
uma linha de transmissao de circuito duplo e uma linha de transmissao de circuito simples, que
interligam as subestacdes Recife II, Joairam e Bongi. Em visita de campo realizada pela EPE no dia
16 de abril 2019, foram observados diversos trechos das faixas de servidao com ocupacao irregular,
fato que compromete a operacao das linhas de transmissao e coloca em risco a vida dos moradores.

Os detalhes e conclusdes da visita de campo estao apresentados na Secao 8.

Antevendo problemas futuros para manter tais linhas de transmissdo em operagao, esta segao
apresenta cenarios de evolucdo/involucao da configuragdo da transmissao a serem observados na
analise das alternativas, com o objetivo de equaliza-las e de dimensionar os novos reforcos de modo
a garantir maior robustez ao sistema. Dessa forma, todas as alternativas devem atender as

configuragdes do sistema de transmissao descritos abaixo.

(A) Configuragao de referéncia: considera a operacao conjunta dos novos reforcos e das LTs 230kV
Joairam - Bongi C1/C2/C3 existentes. Devido a maior quantidade de circuitos em operagao em
relagao as demais configuracoes, a configuracao de referéncia é a menos critica para a operagao
do sistema e por isso ndo sera utilizada para o dimensionamento dos novos reforcos. Por outro
lado, esta é considerada a configuracao de maior probabilidade e sera utilizado para o calculo

das perdas elétricas.

(B) Configuracao de desativagao: considera a desativacao das LTs 230kV Joairam - Bongi C1/C2/C3

apo6s implantacdo dos novos reforcos. Nesta configuragao, os novos reforcos devem ser capazes
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de suportar o crescimento das cargas supridas a partir da SE Bongi sem necessidade de novas

obras até o ano horizonte do estudo.

(C) Configuragao de desativacao e fluxo maximo: considera a desativacao das LTs 230kV Joairam
- Bongi C1/C2/C3 apds implantacao dos novos reforcos, e o atendimento a capacidade maxima
de transformacao da SE Bongi, com a substituicdo do transformador 230/69 kV remanescente
de 100 MVA para 200/240 MVA, totalizando 5x 200/240 MVA. Para atendimento dessa
configuragdo, podem ser necessarios reforcos adicionais que entrariam em operacdo sem data
definida e apds o horizonte do estudo. O objetivo, além de contribuir para o dimensionamento
dos novos reforcos, é compatibiliza-los com futuras ampliacdes necessarias ao atendimento da

capacidade maxima de transformagao da SE Bongi.
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5 DIAGNOSTICO

A Tabela 5-1 apresenta os carregamentos nas linhas de transmissao 230 kV Recife II - Joairam -

Bongi, para o patamar de carga média.

Tabela 5-1 — Carregamento da LT 230 kV Recife II - Joairam - Bongi

Carregamento
[Carga Média]

Circuito Contingéncia 5025 5028 5029 5034

[%] [%] [%] [%]

Operagdo normal 60,9 65,4 66,9 74,2

LT 230 kV Recife II - Joairam C1 LT 230 kV Recife II - Joairam C2 91,4 98,0 100,4 1114
LT 230 kV Recife II - Joairam C3 91,4 98,0 100,4 1114

Operagao normal 59,3 63,6 65,1 72,2

LT 230 kV Recife II - Joairam C2 LT 230 kV Recife II - Joairam C1 90,2 96,7 99,1 109,9
LT 230 kV Recife II - Joairam C3 88,9 95,4 97,7 108,4

Operagdo normal 59,3 63,6 65,1 72,2

LT 230 kV Recife II - Joairam C3 LT 230 kV Recife II - Joairam C1 90,2 96,7 99,1 109,9
LT 230 kV Recife II - Joairam C2 88,9 95,4 97,7 108,4

Operagao normal 54,0 58,2 59,7 66,2

LT 230 kV Joairam - Bongi C1 LT 230 kV Joairam - Bongi C2 82,4 88,7 91,0 100,9
LT 230 kV Joairam - Bongi C3 82,4 88,7 91,0 100,9

Operagdo normal 58,6 63,1 64,7 71,8

LT 230 kV Joairam - Bongi C2 LT 230 kV Joairam - Bongi C1 85,8 92,4 94,8 105,2
LT 230 kV Joairam - Bongi C3 89,3 96,2 98,6 109,5

Operagao normal 58,6 63,1 64,7 71,8

LT 230 kV Joairam - Bongi C3 LT 230 kV Joairam - Bongi C1 85,8 92,4 94,8 105,2
LT 230 kV Joairam - Bongi C2 89,3 96,2 98,6 109,5

O diagndstico aponta a ocorréncia de sobrecarga no circuito 1 da LT 230 kV Recife II - Joairam
durante a contingéncia de um dos demais circuitos a partir de 2028. Em 2029, ocorre sobrecarga

no circuito 2 da LT 230 kV Joairam - Bongi durante a contingéncia do circuito 3, e vice-versa.

Constata-se, dessa forma, o esgotamento da capacidade de transmissao do eixo 230 kV Recife II -
Joairam - Bongi, sendo necessaria a implantacao de novas linhas de transmissdo ou a recapacitacdao

dos circuitos existentes para atendimento as cargas da SE Bongi.
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Figura 5-1 — Diagndstico — Operacao Normal (2028)
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Figura 5-2 — Diagndstico — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Joairam C3 (2028)
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Figura 5-3 — Diagndstico — Contingéncia da LT 230 kV Joairam — Bongi C3 (2028)

RECIFZ-PEL00 RECIFZ-PEZ30

541 241
37.1 5;2235; 35.1
1.028 JORIRA-PE230) BONGI--PEZ30 GERDAU-PE230
254 243 21039
37.1 Y 36.1 38.1
1.028 57.0 67.1 90.8 91. 15.7 15.7 1z2.z
1.013
5 1.2
37.1 36.1 65.2 65.3 . 99
1.028 : BONGIA-PEQSS
55.1 65.3 543
5
42.7 41.6 .g;%ff
1.023 1.028 JOATRA-PEOED 13.2 16.3
4.0 ' 654 0.962
I
. [
1.030 47.8 206.1 51.1 49.1
o §71 57.3 0.962
0 o
47.9 18,2 16,3
o 971 0.982
7 7
48.¢8 48.2 46,73
o 571 0.962
208
18,2 18,
1.021 1.030 1.013 0.962
1.9 -1.3 1.3
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6 ALTERNATIVAS

Neste capitulo sdo apresentadas as trés alternativas propostas para expansado do sistema elétrico da
regiao metropolitana de Recife, mais especificamente para ampliagdo do eixo entre as subestagdes
Recife II — Joairam — Bongi. No caso especifico da Alternativa 3, que foi descartada apds ter sido
considerada inviavel, serd mostrado apenas para referéncia qual foi o conjunto de obras
originalmente vislumbrado.

6.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 é composta pela implantacdo LT 230 kV Recife II - Bongi C1/C2, circuito duplo com
14,5 km de extensao, contendo dois segmentos: o primeiro, com 3,0 km a partir da SE Recife II em
trecho aéreo convencional e segundo, com 11,5 km de cabos subterraneos. O Segmento 1 possui
configuracdo 2x CAA 795 MCM Tern e segue uma rota paralela a LT 230 kV Recife II - Joairam,
passando por areas de pastagem no municipio de Jaboatdo dos Guararapes em direcdao a rodovia
BR-232, onde faz transicao para a tecnologia subterranea. Ja o segmento 2, € composto por cabos
subterraneos de aluminio de secdo 2000 mm2 e segue a rota pela rodovia BR-232 nos municipios
de Jaboatao e Recife até a saida na Rua Delmiro Gouveia em Recife, onde permanece por mais
0,4 km até a SE Bongi.

Tabela 6-1 — Alternativa 1 — Obras de Linhas de Transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensao Configuragao Extensao
Recife Il - Bongi CD 230 kv 14,5 km

2028 Trecho aéreo convencional 2x CAA 795 MCM 3,0 km
Trecho subterraneo Al 2000 mm? 11,5 km
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Figura 6-1 — Diagrama Esquematico da Alternativa 1

6.1.1 Fluxo de Poténcia

A Tabela 6-2 apresenta os resultados dos carregamentos obtidos pelas simulagdes de fluxo de
poténcia nas linhas de transmissao que atendem a SE Bongi para o patamar de carga média, de
acordo com a configuracao de referéncia descrita na Secao 4.8.

Tabela 6-2 — Alternativa 1 — Carregamento em Linhas de Transmissao para o Configuracdo A

Carregamento
[Carga Média]
Circuito Contingéncia

2028 2029 2034

[%] [%] [%]

Operagdo normal 34,0 34,5 38,7

LT 230 kV Recife II - Joairam C1 LT 230 kV Recife II - Joairam C2 44,3 44,1 50,5
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 43,8 44,4 49,9

Operagao normal 33,1 33,5 37,7

LT 230 kV Recife II - Joairam C2 LT 230 kV Recife II - Joairam C1 43,5 45,0 49,6
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 42,7 43,2 48,6

Operagdo normal 18,0 18,3 21,0

LT 230 kV Joairam - Bongi C1 LT 230 kV Joairam - Bongi C2 24,2 24,7 28,3
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 30,4 30,7 35,0

Operagdo normal 19,5 19,8 22,7

LT 230 kV Joairam - Bongi C2 LT 230 kV Joairam - Bongi C3 26,3 26,8 30,7
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 33,0 33,3 37,9

Operagdo normal 45,5 45,8 51,2

LT 230 kV Recife II - Bongi C1 LT 230 kV Recife II - Joairam C1 34,2 34,4 38,5
LT 230 kV Recife II - Bongi C2 41,0 41,3 46,2
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Figura 6-2 — Alternativa 1 — Configuracdo A — Operacao Normal (2028)
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Figura 6-4 — Alternativa 1 — Configuracao A — Operacao Normal (2034)
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Figura 6-5 — Alternativa 1 — Configuragdo A — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Bongi C2 (2034)
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6.1.2 Analise de Sensibilidade

A Tabelas 6-3 e 6-4 apresentam os resultados dos carregamentos obtidos pelas simulacoes de fluxo
de poténcia nas linhas de transmissdo que atendem a SE Bongi para o patamar de carga média, de

acordo com as demais configuragoes do sistema de transmissao descritas na Segao 4.8.

Tabela 6-3 — Alternativa 1 — Carregamento em Linhas de Transmissao para o Configuracdo B

Carregamento
. [Carga Média]
Circuito Contingéncia
2028 2034
[%] [%]
Operagao normal 64,5 73,3
LT 230 kV Recife II - Bongi C1

LT 230 kV Recife II - Bongi C2 85,5 97,3

Tabela 6-4 — Alternativa 1 — Carregamento em Linhas de Transmissao para o Configuracdo C

Carregamento
. [Carga Maxima]
Circuito Contingéncia
Sem data
[%]
Operacao normal 98,8
LT 230 kV Recife II - Bongi C1
LT 230 kV Recife II - Bongi C2 98,3

Cabe destacar que a Configuragao C corresponde ao limite de fornecimento de energia da SE Bongi,
com até 5 transformadores 230/69 kV de 200/240 MVA, e os resultados apresentados foram obtidos
considerando a implantagao referencial da LT 230 kV Recife II — Bongi C3, com parametros e

capacidades idénticos aos dois circuitos que compdem essa alternativa.

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

RECIFZ-PEZ30
241

RECEGILPEZ30
24101

BONGI--FPEZ30
243

RECIFZ-FPESO0
541

34.35 I 60.2

1.0z9

-1.1
RECEGIZPEZI0
24102

1.030
-0.8

53.

34.35 I 60.2

1.0z9

-1.1
JOAIRA-PEZ30
254

1.027
-1.1

JOATRA-PEDGS
654

20z2.1
66.4

1.030
-4.2

GERDAU-PEZ30
21039

38.1

12.2
1.024
-1.7

BONGIA-PEDGY
643

e _“|

45.1 0.0

4
-

47.9

45.1

. -

0.973
0.973
N .%’ . 306.0
e
16.4 45.1 140.7
0.973
0.973

~,
46.4 45.1

1.025  0.973 1.030

-1.7 -4.9

Figura 6-6 — Alternativa 1 — Configuracao B — Operacao Normal (2028)

I

BONGI--FPEZ30
243

RECIFZ-PESO0
541

a0.7

J6.4 35.4
1.018 1.0z8

0.3

JORIRA-PEZ30

RECIFE-PEZ30 RECEGILPEZZ0
241 24101
51.9 I BZ.1 83.5
1.02¢
-1.4
RECEGIZPEZZ0
24102

254
JOAIRA-PEOES
654
P L.J e
> Cl
k13 45.6 20z.1
0.97a 66.4
{7
Eal
46.7 45.7
0.9738
P L.J e
47.5 46.5
0.978
1.0z27 1.030
-1.1 -4.3

GERDAU-PEZ30
21039

I 8.1,
17,4 12.2
1.016
-2.7

EONGIA-PEOGD
643

39.0
1.016
-2.7

0.965

Figura 6-7 — Alternativa 1 — Configuragdo B — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Bongi C2 (2028)
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Figura 6-8 — Alternativa 1 — Configuracdo B — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Bongi C2 (2034)
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Figura 6-10 — Alternativa 1 — Configuragdo C — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Bongi C2

6.1.3 Sobretensodes a Frequéncia Industrial 60 Hz

As tabelas a seguir apresentam os resultados das simulagdes de energizacao de LT e de rejeigao de

carga. Nao foram encontradas variagdes de tensao superior a 5% nas barras das subestacdes ou

acima da suportabilidade dos equipamentos.

Tabela 6-5 — Alternativa 1 — Energizacao de Linhas de Transmissao

Terminal Vi Vf AV Vi Vf AV Vvt AV
LT energizada Barra Barra
EIDIE (pu) (pu) (%) (pu) (pu) (%) (pu) (%)
Recife II - Bongi 230 kV C1 Recife II Recife II 1,030 1,030 0,00 Bongi - - - 1,033 0,29
Recife II - Bongi 230 kV C1 Bongi Recife II 1,030 1,030 0,00 Bongi - 1,033 - - -
Recife II - Bongi 230 kV C2 Recife II Recife II 1,030 1,036 0,58 Bongi 1,033 1,038 0,48 1,038 0,19
Recife II - Bongi 230 kV C2 Bongi Recife II 1,036 1,036 0,00 Bongi 1,038 1,038 0,00 - -
Tabela 6-6 —Alternativa 1 — Rejeicdo de Carga
i Vi VFf AV Vi Vf AV Vvt AV
LT rejeitada Term||;| 2 Barra Barra
LI (pu) (pu) (%) (pu) (pu) (%) (pu) (%)
Recife II - Bongi 230 kV C1 Recife II Recife II 1,030 1,029 -0,10 Bongi 1,025 1,019 -0,59 1,021 0,20
Recife II - Bongi 230 kV C1 Bongi Recife II 1,030 1,029 -0,10 Bongi 1,025 1,015 -0,99 1,032 0,29
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6.1.4 Curto-Circuito

Os valores referentes as correntes de curto-circuito para a Alternativa 1 estdo apresentados na

Tabela 6-7.

Tabela 6-7 — Alternativa 1 — Correntes de curto-circuito trifasico

. Tensao (1) 2) 3)
Subestagao
[kV] I [KA] X/R Ik [kA] X/R I [KA] X/R
500 17,69 13,14 17,69 13,15 17,70 13,14
Recife II
230 37,32 12,19 37,32 12,20 37,33 12,19
230 28,72 9,23 30,81 10,14 30,82 10,13
Joairam
69 22,72 25,80 23,09 28,28 31,03 23,79
Bonai 230 24,14 8,10 29,75 10,56 29,77 10,56
ongi
9 69 35,67 15,44 39,11 20,45 41,49 19,69

(1) Valores de curto-circuito para o ano de 2027 sem obras.

(2) Valores de curto-circuito para o ano de 2028, considerando a nova LT 230 kV Recife II — Bongi C1/C2, configuragdo A.
(3) Valores de curto-circuito sem data definida, considerando a nova LT 230 kV Recife II — Bongi C1/C2, 5 TR 230/69 kV
de 200/240 MVA na SE Bongi, 4 TR 150/150 MVA na SE Joairam, configuracao A.
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6.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 é composta pela implantacdo da LT 230 kV Recife II - Bongi C1/C2, circuito duplo
com 18,9 km de extensao, contendo dois segmentos: o primeiro, com 13,2 km a partir da SE Recife
II na configuracao aérea convencional; e o segundo com 5,7 km de cabos subterréneos até a
subestacao Bongi. O primeiro segmento possui configuragao 2x CAA 795 MCM Tern e segue a rota
paralela a LT 230 kV Recife II - Mirueira, contornando pelo norte da reserva ecoldgica de Manassu
no municipio de Jaboatdo dos Guararapes, seguindo para a UCN Mata das Nascentes, em que a LT
atravessa pelas margens da rodovia BR-408, e depois percorrendo a APA Mata da Varzea ja no
municipio de Recife até chegar em darea prdxima ao Instituto Ricardo Brennand, onde a LT faz
transicao para a tecnologia subterranea. Ja o segundo segmento é composto por cabos de aluminio
de secdo 2000 mm2 e percorre areas industriais nos arredores do Instituto Ricardo Brennand,
passando em seguida pelo Complexo Militar do Curado até encontrar a rodovia BR-232. Ele percorre
paralelamente essa rodovia até a saida na Rua Delmiro Gouveia, em Recife, onde segue por mais
0,4 km até a SE Bongi.

Tabela 6-8 — Alternativa 2 — Obras de Linhas de Transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensao Configuragao Extensao
Recife Il - Bongi CD 230 kv 18,9 km

2028  Trecho aéreo convencional 2x CAA 795 MCM 13,2 km
Trecho subterraneo Al 2000 mm? 5,7 km

SE RECIFE II
13,2km 5,7km
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Figura 6-11 — Diagrama Esquematica da Alternativa 2
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6.2.1 Fluxo de Poténcia

A Tabela 6-9 apresenta os resultados dos carregamentos obtidos pelas simulagdes de fluxo de
poténcia nas linhas de transmissao que atendem a SE Bongi para o patamar de carga média, de

acordo com a configuragao de referéncia descrita na Secao 4.8.

Tabela 6-9 — Alternativa 2 — Carregamento em Linhas de Transmissao para o Configuracdo A

Carregamento
[Carga Média]
Circuito Contingéncia 5028 5029 5034
[%] [%] [%]
Operagdo normal 40,1 41,0 45,6
LT 230 kV Recife II - Joairam C1 LT 230 kV Recife II - Joairam C2 53,6 54,9 61,1
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 49,2 50,4 56,0
Operagao normal 39,0 39,9 44,4
LT 230 kV Recife II - Joairam C2 LT 230 kV Recife II - Joairam C1 52,7 54,0 60,0
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 47,9 49,0 54,5
Operagdo normal 25,6 26,3 29,6
LT 230 kV Joairam - Bongi C1 LT 230 kV Joairam - Bongi C2 35,4 36,3 40,8
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 37,3 38,3 42,7
Operagao normal 27,8 28,5 32,1
LT 230 kV Joairam - Bongi C2 LT 230 kV Joairam - Bongi C3 38,3 39,4 44,3
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 40,4 41,5 46,3
Operag¢do normal 36,7 37,5 41,2
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 LT 230 kV Recife II - Joairam C1 28,2 28,9 31,8
LT 230 kV Recife II - Bongi C1 30,8 31,5 34,6
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Figura 6-12 — Alternativa 2 — Configuracdao A — Operagdao Normal (2028)
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Figura 6-13 — Alternativa 2 — Configuragao A — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Bongi C2 (2028)
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Figura 6-15 — Alternativa 2 — Configuragao A — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Bongi C2 (2034)
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6.2.2 Analise de Sensibilidade

A Tabelas 6-10 e 6-11 apresentam os resultados dos carregamentos obtidos pelas simulagdes de
fluxo de poténcia nas linhas de transmissdo que atendem a SE Bongi para o patamar de carga média,

de acordo com as demais configuracoes do sistema de transmissao descritas na Secao 4.8.

Tabela 6-10 — Alternativa 2 — Carregamento em Linhas de Transmissdo para o Configuracdo B

Carregamento
. [Carga Média]
Circuito Contingéncia
2028 2034
[%] [%]
Operagao normal 64,8 73,7
LT 230 kV Recife II - Bongi C1

LT 230 kV Recife II - Bongi C2 86,4 98,3

Tabela 6-11 — Alternativa 2 — Carregamento em Linhas de Transmissdo para o Configuracédo C

Carregamento
. [Carga Maxima]
Circuito Contingéncia
Sem data
[%]
Operacao normal 99,7
LT 230 kV Recife II - Bongi C1
LT 230 kV Recife II - Bongi C2 99,6

Cabe destacar que o Configuragao C corresponde ao limite de fornecimento de energia da SE Bongi,
com até 5 transformadores 230/69 kV de 200/240 MVA, e os resultados apresentados foram obtidos
considerando a implantagao referencial da LT 230 kV Recife II — Bongi C3, com parametros e

capacidades idénticos aos dois circuitos que compdem essa alternativa.
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Figura 6-20 — Alternativa 2 — Configuracdo C — Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Bongi C2

6.2.3 Sobretensoes a Frequéncia Industrial 60 Hz

As tabelas a seguir apresentam os resultados das simulagdes de energizagao de LT e de rejeicao de

carga. Nao foram encontradas variagdes de tensao superior a 5% nas barras das subestacdes ou

acima da suportabilidade dos equipamentos.

Tabela 6-12 — Alternativa 2 — Energizacao de Linhas de Transmissao

: Vi Vf AV Vi VFf AV vt AV
. Terminal
LT energizada Barra Barra
ELDIE (pu) (pu) (%) (pu) (pu) (%) (pu) (%)
Recife II - Bongi 230 kV C1 Recife II Recife II 1,030 1,030 0,00 Bongi - - - 1,026 -0,39
Recife II - Bongi 230 kV C1 Bongi Recife II 1,030 1,044 1,34 Bongi - 1,047 - - -
Recife II - Bongi 230 kV C2 Recife II Recife II 1,044 1,048 0,38 Bongi 1,047 1,051 0,38 1,051 0,29
Recife II - Bongi 230 kV C2 Bongi Recife II 1,048 1,048 0,00 Bongi 1,051 1,051 0,00 - -
Tabela 6-13 —Alternativa 2 — Rejeicdo de Carga
i Vf AV Vf AV Vvt AV
LT rejeitada Termllr; e Barra Barra
LR (pu) (pu) (%) (pu) (pu) (%) (pu) (%)
Recife II - Bongi 230 kV C1 Recife II Recife II 1,030 1,029 -0,10 Bongi 1,020 1,007 -1,29 1,008 0,10
Recife II - Bongi 230 kV C1 Bongi Recife II 1,030 1,029 -0,10 Bongi 1,020 1,003 -1,69 1,032 0,29
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6.2.4 Curto-Circuito

Os valores referentes as correntes de curto-circuito para a Alternativa 2 estdo apresentados na

Tabela 6-14.

Tabela 6-14 — Alternativa 2 — Correntes de curto-circuito trifasico

. Tensao (1) 2) 3)
Subestagao
[kV] I [KA] X/R Ik [kA] X/R I [KA] X/R
500 17,69 13,14 17,69 13,15 17,70 13,14
Recife II
230 37,32 12,19 37,32 12,20 37,33 12,19
230 28,72 9,23 30,36 9,92 30,37 9,92
Joairam
69 22,72 25,80 23,01 27,72 30,89 23,27
Bonai 230 24,14 8,10 28,44 9,81 28,45 9,81
ongi
9 69 35,67 15,44 38,42 18,98 40,71 18,27

(1) Valores de curto-circuito para o ano de 2027 sem obras.

(2) Valores de curto-circuito para o ano de 2028, considerando a nova LT 230 kV Recife II — Bongi C1/C2, configuragdo A.
(3) Valores de curto-circuito sem data definida, considerando a nova LT 230 kV Recife II — Bongi C1/C2, 5 TR 230/69 kV
de 200/240 MVA na SE Bongi, 4 TR 150/150 MVA na SE Joairam, configuracao A.
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6.3 Alternativa 3

A Alternativa 3 é composta pela obra de recapacitacdo das LTs 230 kV existentes Recife II — Joairam
04V1 com 7,4 km em circuito simples (C1), Recife II — Joairam 04V2 e 04V3 com 7,4 km em circuito
duplo (C2 e C3), Joairam — Bongi 04V4 com 6,3 km em circuito simples (C1) e Joairam — Bongi 04V5
e 04V6 com 6,4 km em circuito duplo (C2 e C3), atualmente com condutores singelos CAA 636 MCM
Grosbeak. De acordo com o documento BGI-ESTD-03-MD-RO [Ref.5], a recapacitagao inclui o
recondutoramento desses circuitos para o cabo ACCC Stockholm 3L, troca das cadeias de isoladores

e do sistema de amortecimento dos condutores.

E importante destacar que a EPE realizou uma visita de campo entre os dias 15 e 16 de abril de
2019, que percorreu a BR-232 e o eixo de 230 kV Recife II — Joairam — Bongi e esta relatada na
Secdo 8 deste relatdrio. Nessa visita de campo, constatou-se que as linhas de transmissado existentes
no eixo Recife II — Joairam — Bongi se encontram com a faixa de serviddo em processo avancado
de ocupacdo irregular nas seguintes areas: bairro Santo Aleixo, no municipio de Jaboatao dos
Guararapes; regidao do Curado, no limite entre os municipios de Jaboatdao dos Guararapes e Recife;

e Comunidade do Vietna — San Martin, no municipio de Recife.

Com base nas analises realizadas, concluiu-se que a liberagao das faixas de servidao € inviavel, o

que resultou na eliminacao da Alternativa 3.

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife”



epe

6.4 Especificacoes Basicas das Linhas de Transmissao Aéreas

Nesta Secao sao apresentadas as analises técnicas e de otimizacdo que definiram as especificacdes
basicas do trecho aéreo da LT 230 kV Recife II — Bongi C1 e C2, em circuito duplo, de 18,9 km! de

comprimento, utilizadas nas analises elétricas da Alternativa 2, Secao 6.2.

Visando simplificar as andlises, as especificacdes basicas definidas nesta Secao foram também

aplicadas ao trecho aéreo da LT 230 kV Recife II — Bongi C1 e C2 da Alternativa 1, Secdo 6.1.

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA, desenvolvido
pelo CEPEL.

6.4.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais para a definicao das capacidades operativas estdao dispostos na Tabela 6-15.
A temperatura do ar corresponde a maior maxima média mensal registrada na estacdo de medicdo
localizada em Recife/PE [Ref.6]. Na tabela a seguir também esta disposta a densidade relativa do

ar considerada nas analises elétricas.

Tabela 6-15 Dados do ambiente

Temperatura do ar — maxima média [°C] 31
Velocidade de vento para calculo de temperatura dos 1
cabos [m/s]

Radiacdo solar [W/m?] 1000
Densidade relativa do ar [p.u.] 0,97

Na Tabela 6-16 estdo apresentados os parametros econémicos considerados na otimizacdo. Os
fluxos, fatores de carga e de perdas utilizados estdo apresentados na Tabela 6-17. Ja a Tabela 6-18
apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia em condigao
normal de operacao e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema, conforme resultados

apresentados na Secao 5. Ressalta-se que estes valores foram tabelados por circuito.

1 Esta LT é mista, sendo 13,2 km de trecho aéreo e 5,7 km de subterraneo.
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Tabela 6-16 Dados para avaliacdo econdmica

Custo das perdas de energia [R$/MWh] 247,44
Periodo [anos] 30

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de precos Ref. ANEEL — 2017/07?

Tabela 6-17 Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas

Linha Fluxo? Duracao Fator de Fator de
[MVA] [Anos] carga perdas

115 1 0,86 0,76

118 1 0,86 0,76

. . 120 1 0,86 0,76

I(_:'II; 230 kV Recife II — Bongi, C1 e C2, 127 1 0.86 076

124 1 0,86 0,76

128 1 0,86 0,76

131 24 0,86 0,76

() Fluxos verificados a tensdo nominal.

Tabela 6-18 Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condicoes de operacdo

. Fluxo! [MVA]
Linha -
Normal Emergéncia
LT 230 kV Recife II — Bongi, C1 e
C2, CD 355 540

(1) Fluxos verificados a tensdo nominal.

Adotou-se somente estruturas autoportantes de circuito duplo, em configuragao vertical, com
cadeias de isoladores em “V". Devido a restricdes socioambientais, um trecho significativo da linha
devera ser alteado. Adicionalmente, em outros trechos podera ser necessario reduzir a largura da
faixa de seguranca, o que pode ser feito, por exemplo, através da reducdo do tamanho dos vaos ou
da adocao de outra tecnologia de torre. Na Secdao 6.4.4 constam as coordenadas finais, apds a
otimizacao, dos cabos na torre e flecha para a silhueta tipica. Por fim, considerou-se também cabos
condutores tipo CAA e cabos para-raios tipo EAR 3/8” e OPGW 13,4 mm.

6.4.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparagoes EconOmicas

Na definicao das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender
minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia. Adicionalmente,

deve-se adotar 65 °C como limite de temperatura nos cabos condutores em condicao normal de

2 Atualizado pela EPE conforme [Ref.7]. Adicionalmente, devido as significativas diferencas entre os custos unitarios dos
cabos condutores tipo CAA, com formagao 26/7 e 45/7, foi definido um valor Unico de 15,55 R$/kg, equivalente a média
dos mesmos para a regiao Nordeste.
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operacao e 90 °C em condicao de emergéncia. Com relagdo aos niveis de emissao eletromagnética,
estes devem observar os requisitos minimos definidos em [Ref.8]. Essas restricdes, juntamente com
o balango dos cabos, devem ser observadas de forma a definir uma estimativa inicial para a faixa

de seguranca e o conjunto de cabos condutores tecnicamente viaveis.

Configuracdes com custos totais, de instalacdo e perdas, com diferencas de até 3 % sao
consideradas economicamente equivalentes. Como critério de desempate, deve-se buscar,

preferencialmente, as solugdes com os menores custos de instalacao.

6.4.3 Avaliacoes EconOmicas

Selecao dos cabos condutores

Nesta otimizacao ponderou-se os custos de instalagao de acordo com os comprimentos de cada
trecho e suas caracteristicas construtivas (alteamento e reducdo de vao). Apds as andlises realizadas
pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solugcbes economicamente equivalentes dentre as
solugdes candidatas sao aquelas apresentadas na Tabela 6-19. Ressalta-se que os sobrecustos para
alteamento e reducao de vao correspondem a cerca de 15 % e 10 %, respectivamente. Conforme

comentado anteriormente, estes sobrecustos estao associados a restricdes socioambientais.

Como pode se verificar na Tabela 6-19, a configuracdao de menor custo total € a 2 x TERN (795 MCM).
Por outro lado, a configuragao 1 x BLUEJAY (1113 MCM) apresenta o menor custo de instalagao.

Tabela 6-19 Configuragdes com menor custo total - Otimizagdo conjunta

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) Relacio entre
NPl = custo total e o
Nome subcond. Instalagao Perdas Total menor custo total [%]
por fase

TERN 2 1391,1 462,6 1853,7 100,0%
RUDDY 2 1469,4 407,5 1877,0 101,3%
BLUEJAY 1 1180,4 709,3 1889,7 101,9%
RAIL 2 1518,9 383,9 1902,8 102,6%
GROSBEAK 2 1339,8 577,9 1917,7 103,5%
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Analise de sensibilidade

Com o intuito de verificar a robustez das possiveis solugdes, foi realizada uma analise paramétrica
variando-se os carregamentos das linhas. Dado que as perdas elétricas tém relacdo quadratica com

esses fluxos, tal incerteza pode gerar uma solucdo pouca robusta do ponto de vista econémico.

A Figura 6-21 apresenta um grafico onde é possivel observar que, para pequenos incrementos nos
carregamentos, a solucdo 1 x BLUEJAY (1113 MCM) deixa de ser economicamente equivalente as
demais. Dado que o custo de instalacao da configuragao 2 x TERN (795 MCM) é o menor dentre as
restantes, pode-se concluir que esta solucao é economicamente robusta dentro de uma variacao de
até +/- 20 % nos fluxos das linhas. Portanto, recomenda-se a configuracdo 2 x TERN (795 MCM)

para o trecho aéreo desta LT.

Sensibilidade no carregamento
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Figura 6-21 Sensibilidade do carregamento no custo total da instalacao
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6.4.4 Caracteristicas Técnicas da Solucao de Referéncia
Caracteristicas elétricas

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e capacidades
operativas especificadas estdo sumarizados na Tabela 6-20. Estes parametros foram obtidos para o
trecho com alteamento de torres. Nota-se que os parametros de sequéncia positiva devem sofrer

alteragdes insignificantes nos demais trechos, ja que a “cabega” de torre é a mesma.

Tabela 6-20 Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV em CD

= =
Tipo Cabo CapaqdaEII\e/sz :]r alfelliee Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [©/km] | b [1«S/km]
Circuito 2 % TERN + 0,0415 0,3547 4,6701
Duplo 621 856 0 0,3716 1,3494 2,6059
(795 MCM)
mut.0 | 0,3255 0,9159 -1,0436

() Valor em MVA obtido a tensdo nominal.

A Figura 6-22 extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos do trecho aéreo
alteado da LT em CD. Com relagdo a faixa de seguranca, esta foi estimada em 31,3 metros devido
ao balanco dos cabos. Nao obstante, foram realizadas analises de sensibilidade variando-se alguns
parametros de calculo e, por seguranca, recomenda-se a adogao de uma largura de faixa de 35
metros. Cumpre ressaltar que, em alguns trechos podera ser necessario reduzir a largura da faixa
de seguranca, o que pode ser feito, por exemplo, através da reducdo do tamanho dos vaos ou da

adogao de torres compactas.
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Figura 6-22 Dados técnicos basicos da LT 230 kV em CD

Caracteristicas construtivas

Considerando os resultados das simulagOes realizadas, as coordenadas dos centros dos feixes na
torre e flechas estdo apresentadas na Tabela 6-21. Foram considerados feixes com geometria

horizontal e espagamento de 45,72 cm entre os cabos condutores.

Tabela 6-21 Coordenadas do centro do feixe da silhueta tipica da LT 230 kV em CD

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Feixe Al -4,95 55,9 18,6
Feixe Bl -4,95 49,7 18,6
Feixe C1 -4,95 43,5 18,6
Feixe A2 4,95 55,9 18,6
Feixe B2 4,95 49,7 18,6
Feixe C2 4,95 43,5 18,6

Para-raios 1 -6,59 60,6 15,2

Para-raios 2 6,59 60,6 15,2
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Tensoes e correntes induzidas

Foram verificadas as tensdes e correntes induzidas nas laminas de terra das chaves seccionadoras
de aterramento nos terminais da LT. Os resultados obtidos indicam que poderad ser necessario
especificar chaves Classe B, de acordo com a norma [Ref.9]. Cumpre ressaltar que a adocao de uma
solucao distinta, em termos de extensao, silhueta de torre, faseamento e ciclos de transposicao,
pode alterar as conclusdes obtidas nesta andlise. Portanto, recomenda-se analisar com maior
detalhamento nos estudos de Projeto Basico os requisitos para as chaves de aterramento desta linha

de transmissao.

Devido ao comprimento, ndo foi utilizada transposicao no trecho aéreo. Além disso, adotou-se um
faseamento ABC/ABC para o trecho aéreo, e ABC/CBA para o trecho subterraneo. Os maiores valores
calculados estdo dispostos na Tabela 6-22. Nas simulacdes considerou-se a maxima tensao operativa

e a capacidade operativa de longa duracao, conforme [Ref.10] e Tabela 6-20.

Tabela 6-22 Tensoes e correntes induzidas (valor eficaz) nas laminas de terra

Acoplamento Calculado Limite
Eletromagnético 74 A 80 A
9 0,5 KV 2 kV
‘o 0,6 A 3A
Eletrostatico 1 kv 1 kv
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6.5 Especificacoes Basicas das Linhas de Transmissao Subterraneas

Nesta Secao sdo apresentadas as analises preliminares de dimensionamento que definiram as
especificacOes basicas do trecho subterraneo da LT 230 kV Recife II — Bongi C1 e C2, em circuito

duplo, de 18,9 km? de comprimento, utilizadas nas analises elétricas da Alternativa 2, Secao 6.2.

Visando simplificar as analises, as especificacoes basicas definidas nesta Segao foram também

aplicadas ao trecho subterraneo da LT 230 kV Recife II — Bongi C1 e C2 da Alternativa 1, Secdo 6.1.

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa CYMCAP, desenvolvido
pela CYME.

6.5.1 Dados e Premissas

Na Figura 6-23 estdo apresentados os principais parametros ambientais considerados. O
dimensionamento realizado levou em consideracao a média aritmética das temperaturas maximas
do ar, verificadas diariamente na estacao de medicao localizada em Recife/PE [Ref.11]. Visando o
dimensionamento dos condutores, esse valor pode ser considerado conservador porque tende a ser
maior que a temperatura maxima do solo na profundidade em que os cabos se encontram

enterrados.

Tabela 6-23 Dados do ambiente

Temperatura do Resistividade Resistividade térmica
solo térmica do solo do backfill
[ °C] [ °C.m/W] [ °C.m/W]
30 1,2 1,0

A Figura 6-24 apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia
em condicao normal de operacdao (N) e em contingéncia simples (N-1), além do fator de carga em
condicao normal. Ressalta-se que estes valores foram tabelados por circuito, conforme apresentado

na Segao 6.

3 Esta LT é mista, sendo 13,2 km de trecho aéreo e 5,7 km de subterrdneo.
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Tabela 6-24 Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condicoes de operacdo
Fluxo em N | Fator de carga | Fluxo em N-1®
[MVA] em N®@ [MVA]

355 0,86 540

Linha de Transmissao

LT 230 kV Recife II — Bongi, C1
eC2
luxo verificado a tensdo nominal.

(@ Fator de carga para a condigdo normal. Na condi¢do de contingéncia o fator de carga considerado é unitario.
() Fluxo resultante da contingéncia de elemento instalado em local distinto dos cabos.

Adotou-se uma configuragao de instalacdo com dois circuitos dispostos verticalmente. Na Figura
6-25 consta uma representagao esquematica dessa configuracdo com as dimensoes finais, na qual
esta representada a disposicao geométrica dos cabos condutores e do backfill. Embora os cabos
pudessem ter sido considerados instalados em dutos preenchidos por material compactado, para

efe

ito de calculo considerou-se os cabos diretamente enterrados. Além disso, foram pressupostos

cabos com material isolante tipo XLPE e sistema de aterramento cross-bonding.

6.5.2 Critérios Para Definicao das Capacidades de Corrente

As

EPE

olucdo de referéncia deve ser tal que os cabos isolados:

periodo de tempo indeterminado, considerando que eles possam transmitir, em regime ciclico

dado o fator de carga, o carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia.

sistema e por um periodo de 96 horas, considerando que eles possam transmitir
continuamente o carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia. Neste

caso o fator de carga a ser considerado € unitario. Além disso, deve-se adotar como condicao

inicial a maxima temperatura obtida no item i.

sistema e por um periodo de 4 horas, considerando que eles possam transmitir
continuamente o carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia. Neste

caso o fator de carga a ser considerado € unitario. Além disso, deve-se adotar como condicao

inicial a maxima temperatura obtida no item i.

Possam operar em toda a faixa de tensao, conforme estabelecido em [Ref.8] e [Ref.12].
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Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condigao normal de operagao e por um

N3o atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condigdo de contingéncia simples no

N3o atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condicdo de contingéncia dupla no



Também cumpre ressaltar que ciclos de sobrecarga subsequentes, decorrentes de contingéncia no
sistema, devem respeitar o tempo necessario para que os cabos alcancem temperaturas iguais ou

inferiores a maxima temperatura obtida no item i.

6.5.3 Simulacoes e Dimensionamento

Selecdo das secoes dos cabos

Com base nos dados, premissas e critérios apresentados, foram realizadas simulagdes com cabos
distintos e os principais resultados estao dispostos na Tabela 6-25. O cabo de aluminio 2000 mm?2
€ o cabo de menor bitola que atende aos cenarios dimensionadores e aos critérios definidos e, por
razoes técnicas e econbmicas, sera recomendado para a solucao de referéncia dos trechos
subterraneos da LT 230 kV Recife II - Bongi, C1 e C2.

Tabela 6-25 Temperaturas para diferentes cabos e condicdes de operacao
. . Temperatura [ °C]
Linha de Transmissao Cabo N N-1 (96 h)
LT 230 kV Recife I — Bongi, Cl e Al 1600 mm? 75,4 106,5
2 Al 2000 mm? 66,3 89,2

Definicao das capacidades operativas

Visando especificar as capacidades operativas da LT, nesta secao sao apresentados os resultados
de simulagOes realizadas com o cabo selecionado. Neste caso, essas capacidades foram definidas
visando utilizar a maxima ampacidade possivel, respeitando-se os dados, premissas e critérios
definidos bem como os fluxos verificados na Tabela 6-18. Os resultados estdo apresentados na
Tabela 6-26.

Tabela 6-26 Capacidades operativas definidas paraa LT
Capacidade Fator de | Capacidade Capacidade
Linha de Transmissao Cabo emN carga em N-1 em N-2

[A] em N [A] [A]
IéTC§30 kV Recife II — Bongi, C1 AIer(r)‘(z)O 892 0,86 1356 16950)

() Fator de carga para a condigdo normal. Na condicdo de contingéncia o fator de carga considerado é unitario.

@ Corrente resultante para periodo de tempo de 96 horas associada a contingéncia de elemento instalado em local
distinto dos cabos.

() Corrente resultante para periodo de tempo de 4 horas associada a contingéncia de elemento instalado no mesmo
local (vala, tunel etc).
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Temperature as a Function of Time
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Figura 6-23 Temperatura dos cabos da LT 230 kV Recife II — Bongi, C1 e C2, trecho subterraneo, na
situacao de contingéncia de elemento instalado em local distinto dos cabos para um periodo de até 96
horas

A Figura 6-23 foi obtida a partir da aplicacdo de um degrau de carga na contingéncia de elemento
instalado em local distinto dos cabos, resultando em um carregamento de 1356 A em cada circuito,
conforme Tabela 6-26. Essa situacao é limitante e define as capacidades operativas da solucao de

referéncia, segundos os critérios apresentados na Secao 4.

Temperature as a Function of Time

89 /

88 —— Cable 1A

87 —— Cable 1B

—— Cable 1C

a1 — Cable 2A

83 —— Cable 2B
Cable 2C

Temperature (°C}
3

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4

Time (h)

Figura 6-24 Temperatura dos cabos da LT 230 kV Recife II — Bongi, C1 e C2, trecho subterraneo, na
situacdo de contingéncia de elemento instalado no mesmo local dos cabos para um periodo de até 4 horas
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A Figura 6-23 foi obtida a partir da aplicacdo de um degrau de carga na contingéncia de elemento
instalado no mesmo local dos cabos, resultando em um carregamento de 1695 A, conforme Tabela
6-26. Além disso, a Figura 6-24 mostra a influéncia mutua que os cabos exercem no comportamento

térmico do trecho subterraneo.

6.5.4 Caracteristicas Técnicas das Solucoes de Referéncia
Caracteristicas elétricas

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e capacidades
operativas estao sumarizados na Tabela 6-27. Foi adotada uma permissividade relativa de 2,5 para
0 XLPE, conforme [Ref.13].

Tabela 6-27 Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Recife II — Bongi, C1 e C2

Tipo Cabo Capacidade por circuito® [MVA] Parametros de sequéncia a 50 °C
Normal | Emerg. 96 | Emerg. 4 seq. r[/km] | x [/km] |b [1:S/km]
2 Circuitos | Aluminio horas horas
Verticais | 2000 mm2 a 00172 | 0,2561 | 8881
355 540 675 0 0,0898 0,0813 88,81
mut.0 0,0018 0,0076 -

() Valor em MVA obtido a tensdo nominal.

Caracteristicas construtivas

Na Figura 6-25 esta representada a disposicao geométrica dos cabos condutores e backfill. Por fim,

a Figura 6-26 apresenta os dados técnicos dos cabos recomendados para a LT em questao.
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Figura 6-25 Representacdo esquematica da instalacdo dos cabos da LT 230 kV, C1 e C2

Conductor, aluminium, 4 segments
D= 540 mm

Conductor shield
Th=16,D=57.2mm
Ingulation, XLPE (unfilled)
Th=230,0=103.2mm

Insu. screen, semi-conducting
Th=23,D=107.8 mm

Concentric wires, copper
Th=1.85,0=111.5mm Wires =85
Sheath, aluminum
Th=02,0=1119mm

Jacket, polyethylene
Th=45D=1209 mm

+ Overall cable diameter = 120.9 mm

Voltage = 2420 kV Cond. area = 2000,0 mm*

No comment for this cable

Figura 6-26 Dados construtivos do cabo de aluminio 2000 mm2 de 230 kV
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7 ANALISE ECONOMICA

Na Secdo 6, foram estudadas trés alternativas de expansdo da Rede Basica para ampliacdo da
capacidade de transmissao entre as subestacdes Recife II e Bongi. A alternativa 3 se mostrou inviavel
e foi eliminada. Dessa forma, esta Secdo apresenta a comparacao econdmica entre as alternativas

1 e 2, que atenderam aos critérios de planejamento elétrico e as premissas estabelecidas.

7.1 Custo de Investimento

Os custos utilizados na analise econdmica comparativa das alternativas sdo os que constam na “Base
de Referéncia de Precos Aneel — Junho/2017” [Ref.4] e [Ref.7]. Devido a auséncia de referéncias
de custo de investimento relacionadas a linhas de transmissdo compactas, alteadas ou subterraneas,
foram utilizados os fatores multiplicadores apresentados abaixo, obtidos a partir das estimativas
apresentadas nas Secoes 6.4 e 6.5 e de consultas aos fabricantes de equipamentos e cabos isolados

de alta tensao:
e LT 230 kV subterranea [R$/km] = 10 x LT 230 kV aérea convencional;
e LT 230 kV com reducdo de vao [R$/km] = 1,1 x LT 230 kV aérea convencional;

e LT 230 kV alteada [R$/km] = 1,15 x LT 230 kV aérea convencional.

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2020 com taxa de retorno de
8% ao ano. Ressalta-se que esses valores sao utilizados apenas para comparagao de alternativas,

nao servindo como base para orgamentos.

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas € utilizado o método dos rendimentos

necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte de 2034.

O detalhamento do plano de obras e investimentos de cada alternativa é apresentado nas Tabelas
7-1 e 7-2.
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Tabela 7-1 - Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 1
Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Terminal Ano tde. Fator
5 © Custo 1 ¢ sto Total VP A
Unitario Anual

171.349,75 92.574,94 15.220,56 42.812,99
LT 230 kV RECIFE Il - BONGI, Cl e C2 (CD) | Subterréanea (Nova) 171.349,75 92.574,94 15.220,56 42.812,99
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 3 km 2028 e 3,0 1,1 1193,70 3.939,21 2.128,23 349,91 984,24
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 11,5 km 2028 | 11,5 10,0 1193,70 137.275,04 74.165,43 12.193,79 34.299,18
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Recife Il 2028 e 2,0 1,0 5849,63 11.699,26 6.320,75 1.039,22 2.923,15
MIM - 230 kV Recife Il 2028 v 1,0 1,0 1475,20 1.475,20 797,00 131,04 368,59
MIG-A Recife Il 2028 v 1,0 1,0 1893,29 1.893,29 1.022,89 168,18 473,05
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Bongi 2028 v 2,0 1,0 5849,63 11.699,26 6.320,75 1.039,22 2.923,15
MIM - 230 kV Bongi 2028 e 1,0 1,0 1475,20 1.475,20 797,00 131,04 368,59
MIG-A Bongi 2028 v 1,0 1,0 1893,29 1.893,29 1.022,89 168,18 473,05

Tabela 7-2 - Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 2
Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Ano Qtde. Fator Ug;zt:i)o - P P:nrf;a

115.896,62 62.615,34 10.294,80 28.957,62
LT 230 kV RECIFE Il - BONGI, C1 e C2 (CD) | Aérea/Subterranea (Nova) 115.896,62 62.615,34 10.294,80 28.957,62
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 6,7 km 2028 6,7 1,1 1193,70 8.797,57 4.753,05 781,47 2.198,14
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 6,5 km 2028 v 6,5 1,2 1143,96 8.922,88 4.820,75 792,60 2.229,45
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 5,7 km 2028 57 10,0 1193,70 68.040,67 36.760,26 6.043,88 17.000,46
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Recife Il 2028 ' 2,0 1,0 5849,63 11.699,26 6.320,75 1.039,22 2.923,15
MIM - 230 kV Recife Il 2028 1,0 1,0 1475,20 1.475,20 797,00 131,04 368,59
MIG-A Recife Il 2028 ' 1,0 1,0 1893,29 1.893,29 1.022,89 168,18 473,05
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Bongi 2028 v 2,0 1,0 5849,63 11.699,26 6.320,75 1.039,22 2.923,15
MIM - 230 kV Bongi 2028 1,0 1,0 1475,20 1.475,20 797,00 131,04 368,59
MIG-A Bongi 2028 ' 1,0 1,0 1893,29 1.893,29 1.022,89 168,18 473,05

7.2 Custo de Perdas Elétricas

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa foram estimados
considerando as simulacdes dos patamares de carga leve, média e pesada, configuracao A, fator de
perdas de 0,5, custo de perdas de 247,44 R$/MWh e taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a
2020. Os valores das perdas elétricas obtidas nas simulacdes de fluxo de poténcia sao apresentados
na Tabela 7-3.

Tabela 7-3 - Custo do Diferencial de Perdas Elétricas

Alternativa 1 Alternativa 2
Ano
APerdas (MW) (R;::ISSC(’)O) (RS):/li)OO) APerdas (MW) (Rgrls(t)(())o) (RS):/liJOO)

2028 0,00 0,00 0,00 0,15 328,67 177,57
2029 0,00 0,00 0,00 0,13 272,49 136,31
2030 0,00 0,00 0,00 0,13 272,45 126,20
2031 0,00 0,00 0,00 0,15 324,95 139,36
2032 0,00 0,00 0,00 0,15 318,01 126,29
2033 0,00 0,00 0,00 0,13 286,27 105,26
2034 0,00 0,00 0,00 0,11 233,01 79,33
2035 0,00 0,00 0,00 0,11 233,01 73,46
Total 0,00 963,78
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7.3 Comparacao Economica das Alternativas

A Tabela 7-4 apresenta a comparacdao econdmica das alternativas, levando-se em consideragao os

custos de investimentos e os custos relacionados ao diferencial de perdas elétricas.

Tabela 7-4 — Comparacao Econémica das Alternativas — Investimento + Perdas Elétricas

Rendimentos Necessarios (R$ x 1000) Perdas (RS x 1000) Total (RS x 1000)
Alternativas Custos (%) Ordem Diferencial Ordem Custos (%) Ordem
Alternativa 1 42.812,99 147,8% 209 0,00 12 42.812,99 143,1% 29
Alternativa 2 28.957,62 100,0% 19 963,78 209 29.921,40 100,0% 1¢

Sob ponto de vista econ6mico, o conjunto de obras de transmissao que se mostrou mais vantajoso
foi a Alternativa 2. Em relacao a Alternativa 1, mesmo aumentando a extensdo total da LT 230 kV
Recife II — Bongi CD ao contornar as reservas ambientais Manassu, Mata das Nascentes e Mata da
Varzea, a Alternativa 2 conseguiu reduzir a extensdo dos trechos de LTS, que possuem custo de

implantacao elevado em relacdo aos trechos aéreos.
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8 RELATO DA VISITA DE CAMPO

Esta secao apresenta as analises advindas da visita de campo realizada pela EPE, entre os dias 15
e 16 de abril de 2019, que contou com a participacdo dos analistas de pesquisa energética Leandro
Moda, da Superintendéncia de Transmissao de Energia (STE), e Thiago Galvao, da Superintendéncia
de Meio Ambiente (SMA), além de técnicos da CHESF.

A visita de campo teve os seguintes objetivos:

e Verificar in loco a situacdo das faixas de servidao, visto que analises preliminares utilizando
imagens de satélite indicavam processos de ocupacao irregular em pelo menos trés areas,

que poderiam inviabilizar as obras de recapacitacao da Alternativa 3.

e Estudar a possibilidade de implantagao da nova LT 230 kV CD Recife II — Bongi ao longo da
rodovia BR-232, conforme Alternativa 1.

8.1 Alternativa de Recapacitacao e Ocupacao das Faixas de Servidao
Bairro Santo Aleixo, no municipio de Jaboatao dos Guararapes

Ha um trecho de aproximadamente 1,0 km de extensdao em que as faixas de serviddo dos trés
circuitos da LT 230 kV Recife II — Joairam encontram-se em avangado processo de ocupagao por
edificagdes com fins de moradia. Da mesma forma ocorre com os dois circuitos da LT 230 kV Recife
IT - Goianinha que percorre rota paralela. A Figura 8-1 apresenta a imagem de satélite da regiao e

o tragado das referidas linhas em operagao na regiao.

Tratam-se de assentamentos precdrios, caracterizados pela infraestrutura urbana incipiente ou
ausente, no tocante as condicdes de habitacdo, saneamento e mobilidade urbana. Na faixa ocupada,
predominam residéncias de alvenaria abastecida com rede de energia e vias ndo pavimentadas. A
altura dos cabos para as residéncias varia em funcdo do relevo ondulado e ha moradias junto as
torres de transmiss3ao. Importante observar que as torres de transmissao neste trecho
provavelmente apresentam, pela idade e estado de conservagao, fundacgdes do tipo grelha metalica,

algumas alocadas em encostas.
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Legenda
~ LT 230 kV Recife Il - Joairam C1, C2, C3
=== LT 230 kV Recife Il - Goianinha C1, C2
Rodovias e vias principais
Vias secundarias

LT Y A )
(fonte: Google Earth, 2020)

LY = ¢ - L
Figura 8-1 — Bairro Santo Aleixo e linhas de transmissao

il

Figura 8-2 — Bairro Santo Aleixo - Vista de ponto mais alto e detalhe de residéncia junto a torre de
transmissao

Regiao do Curado, no limite entre os municipios de Jaboatdo dos Guararapes e Recife

Nas proximidades da SE Joairam, foi identificado um trecho com cerca de 2,5 km das faixas de
servidao das LTs Recife II — Joairam, Joairam — Bongi e Recife II — Goianinha com grande densidade
de ocupacao. A faixa possui maior grau de consolidagao urbana em relacao ao Bairro Santo Aleixo,
visto que se verificam vias pavimentadas, edificagdes de padrao construtivo de alvenaria abastecidas
com rede de energia e atividade comercial.
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Figura 8-3 — Bairro Currado - Vista de viaduto ao longo da BR-232

A Figura 8-4 apresenta a imagem de satélite do local, com a SE Joairam ao centro da imagem e o
tracado das referidas LTs em operacao na regiao.

Legenda

~ LT 230 kV Recife Il - Joairam C1, C2, C3
=== LT 230 kV Recife Il - Goianinha C1, C2
Rodovias e vias principais

¢ .

Figura 8-4 — Bairro Curado e linhas de transmissao (fonte: Goole Eah 020)

Comunidade do Vietna — San Martin, no municipio de Recife

A Figura 8-5 apresenta o tragado das LT 230 kV Joairam — Bongi em passagem pela comunidade do
Vietna, no municipio de Recife, nas proximidades da SE Bongi. Um trecho de aproximadamente
0,7 km das faixas de serviddao encontra-se densamente ocupado. A faixa apresenta edificagdes

destinada ao uso residencial e atividade comercial associada, principalmente a oficinas para veiculos
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automotivos. Importante ressaltar a baixa altura entre os cabos das torres e as edificagOes,
sobretudo no caso galpdes das oficinas, bem como os residuos de material combustivel de fontes

diversas ao longo das vias e calcadas.

Legenda

=== LT 230 kV Joairam C1, C2, C3 - Bongi

== |T 230 kV LT 230 kV Bongi - Ago norte C1
Rodovias e vias principais

Vias secundarias
- - T

~ T e ¥ Y. 0. il

Figura 8-5 — Comunidade Vietna-San Martim e Iinhs de transmissao fote: Googl Earth,2020

Figura 8-6 — Comunidade Vietna-San Martin - Atividade comercial e oradias

8.2 Nova LT 230 kV Recife II — Bongi ao longo da BR-232

Em 15 de abril de 2019, foi realizada visita de campo, a fim de verificar a possibilidade ou os
condicionantes para implantacao da nova LT 230 kV Recife II — Bongi ao longo da BR-232. Foi
realizado percurso de ida e volta na BR-232 entre as subestacdes Recife II e Bongi, com foco nos

pontos notaveis, como areas de estrangulamento na rodovia por assentamentos urbanos, atividade
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comercial ou industrial; concentracdo de infraestruturas subterraneas e superficiais (adutoras, rede

de gas, metro de superficie); e areas de transicao de linhas subterraneas e aéreas.

Foi verificada a possibilidade de implantacao de uma linha de transmissao ao longo da rodovia,
embora acompanhada de complexidade e altos custos. A baixa disponibilidade de espacos no
canteiro marginal em funcao das adutoras, rede de gas, linhas de distribuicdo e de transmissao
juntamente com os pontos de estrangulamento inviabilizam a implantagdo de linha aérea de modo
continuo. Ao mesmo tempo, induzem a linha de transmissdo subterranea a utilizar as faixas de
rolamento da rodovia ou quando possivel, realizar o compartilhamento de faixa das linhas existentes

com outros agentes operadores.

A partir dos resultados dessa atividade é que foi aventada a possibilidade de realizar o caminhamento
da linha de transmissdo pelo norte, evitando a BR-232, atravessando as areas de Manassu, do
Instituto Brennand e do Complexo Militar do Curado até chegar a Av. Eng® Abdias Carvalho em

direcao a SE Bongi.

8.3 Conclusoes sobre a visita de campo

Além de causar diversos problemas de operacdao e manutencdo do sistema elétrico, a ocupacao
irregular das faixas de servidao coloca em risco a integridade fisica dos moradores, que podem estar
sujeitos a niveis de campo eletromagnético ndo tolerados pelas normas nacionais e a acidentes como
a queda de torres de transmissao. No caso da obra de recapacitagao, que envolve a substituicao de
cabos condutores, cadeias de isoladores e sistema de amortecedores de todo o eixo de 230 kV Recife
IT — Joairam — Bongi, os riscos de acidente sao consideravelmente maiores, devido a necessidade
de movimentacao vertical de materiais e de utilizagdo de veiculos de grande porte. E improvavel que
a execugao desse servico em cima de centenas de habitagdes, colocando os moradores em risco,
seja realizada nessas condigOes. Dessa forma, seria necessaria a recuperacao das faixas servidao,

com a desocupacao das moradias e demolicao das construgoes irregulares.

Levando em consideragao as impressoes obtidas na visita de campo e nas reunides presenciais,
ficou evidente a impossibilidade de liberagao das faixas de servidao pela CHESF (transmissora
proprietaria das linhas de transmissdo). Tratam-se de areas extensas de ocupacao em avancgado
grau de consolidagao, compreendendo uso residencial e atividade comercial. As agOes para fins de
recuperacao da faixa acarretariam relevante impacto social na regido, sendo necessario o

desenvolvimento de planos de reassentamento para os moradores afetados, envolvendo recursos
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para producdo habitacional, aquisicao assistida ou indenizacoes de benfeitorias. Nao é incomum
processos de desocupacao virem acompanhados de longas disputas judiciais, repercussao negativa
para o projeto e para os agentes envolvidos, desgaste politico, conflitos envolvendo forga policial

para remocao das familias em acdes de reintegracao de posse, dentre outros.
Olhando pelo lado do planejamento elétrico, esta Segao apresenta as seguintes conclusoes:

e A Alternativa 3 deve ser descartada devido a incerteza em torno da viabilidade de liberacao
das faixas de servidao das LTs 230 kV Recife II — Joairam e Joairam — Bongi para execugao
das obras de recapacitagdo, o que poderia colocar em risco o suprimento das cargas do

municipio de Recife a partir da SE Bongi;

e Devem ser adotados novas configuracdes do sistema de transmissao para analise elétrica
das alternativas, levando em consideracao a desativagao futura das LTs 230 kV Joairam —

Bongi, conforme apresentado na Secao 4.8.
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9 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

A andlise socioambiental das obras recomendadas nesse estudo estd presente na Nota Técnica
EPE/DEA/SMA 008/2020, anexa a este relatdrio no item 12.4.
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12 ANEXOS

12.1 Parametros de Linhas de Transmissao

Tabela 12-1 — Parametros Elétricos das Linhas de Transmissdo Recomendadas

epe

Empress de Pesauisa Energitica

. e R1 X1 Cc1 RO X0 co R1 X1 Ce (96h) Ce (4h)
Linha de Transmissdo
Q/km  Q/km  pS/km  Q/km  Q/km  pS/km % %
Recife Il - Bongi 230 kV CD — 18,9 km 0,1221 11,1610 30,0399 1,0240 13,4547 28,5985
Convencional 2x CAA 795 MCM — 13,2 km 0,0415 10,3547 4,6701 0,3716 11,3494 12,6059 0,1036 0,8851 3,2610 0,9272 3,3671
Subterranea Al 2000 mm?—5,7 km 0,0172 0,2561 88,81 0,0898 0,0813 88,81 0,0185 0,2759 26,7789 0,0968 0,0876 26,7789

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regiao Metropolitana de Recife”



MinisTERIO DE MINAS E ENERGIA [t

12.2 Consultas de Viabilidade de Expansao

SE Recife II

| | Empres de Pesqis Eerela - EP%
Chesf N Y

CE-Chesf- SET-019/2019 A2 00
Recife, 15 de abril de 2019.

A

Empresa de Pesquisa Energética — EPE
At. Sra: Maria de Fatima de Carvalho Gama
Superintendente de Engenharia e Construcéo

Assunto: Consulta sobre a viabilidade
de expansao da subestacdo Recife II.

Ref.: Oficio 0136/2019/DEE/EPE de
26/03/19

Senhora Superintendente,

Conforme solicitado no Oficio em referéncia, estamos encaminhando, em
anexo, os formuldrios de Consulta sobre a viabilidade de expansdo, o Diagrama Unifilar
e a Planta de Situagdo da subestacdo Recife 1. Onde informamos que na SE Recife IT

existe espagco disponivel para expansdo.

Julgamos importante tecer as seguintes consideragées em relacdo aos dados
Sfornecidos:

1. Os dados fornecidos tém como data base a data de emissdo desta
correspondéncia. Como ¢é de vosso conhecimento o processo é dindmico
e sujeito a constantes mudancas.

2. Os vaos comprometidos, nas nossas informagodes, sdo os vdos para os
quais efetivamente existem contratos de conexdo. Néo indicamos como
comprometidos aqueles que estdo em negociacdo. Ao longo dos anos
Jicou evidente que muitas dessas negociagées ndo sdo concretizadas e

uma reserva de vdo poderia inibir interessados.
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Chesf

3. Os vaos disponiveis sdo aqueles que fisicamente podem ser utilizado.
por novos acessantes, cabendo ressaltar que ndao foram observados o1
mesmo avaliados os aspectos técnicos associados a conexdo. E sempr
bom lembrar que a conexdo de um novo acessante pode implicar en
superagdo de equipamentos elétricos e componentes como barramento «
malha de terra ou até mesmo na impossibilidade fisica de usar o vé

disponivel.

Diante dos fatos expostos, ficamos a disposicdo desta EPE para nova:
interagées, mantendo a politica setorial do livre acesso as instalacoes de transmissdo d

SIN.

Aproveitamos a oportunidade para renovar os nossos protestos de considerag@o e respeito.

<
Fabio Nepo \ﬁ
Assessor da Superintendéncia f

o Fraga.
Engenharia de Transmissao.

C.C.SEP, DETS e Adj. DE Ricardo Melo. (s. anexos)
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S Formulario de Consulta sobre a Ml Ll
' 9P9) Viabilidade de Expansio de Revisio:
T Subestacées —~
Pagina: 1-4
INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: Estudo de Atendimento & Regido Metropcﬂitana de Recife ‘
ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO
| Subestagdo: __SE Recife |l 500/230 kV__ Proprietaria: CHESF
1. Médulos de Manobra i
- EL Quantidade: _2 Tensdo (kV): 230 Arranjo: _BD4
D EL Quantidade: __Tensdo (kV): ____ Arranjo: ____
D CT Quantidade: ___ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)____Arranjo Prim.: Sec:._ Ter: ‘
D B Quantidade: __Tensdo (kV): __ Arranjo: 1
D 1B Quantidade: __Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D B Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D CRL Quantidade: ___ Tens&o (kV): ___ Arranjo:
D ccP Quantidade: ___Tensdo (kV): ___ Arranjo: ____ 1
| D ccs Quantidade: ___Tensdo (kV): ___ Arranjo: ‘
D cC Quantidade: ___Tensdo (kV): ____Arranjo: o |
2. Médulos de Equipamentos
{ D Transformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): ——Tensdo Prim./Sec. (kV) Fases. .
‘ D Autotransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase
EI Autotransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): ___ Tens#o Prim./Sec. (kV) Fase
D Reator Quantidade: ___ Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): ___ Fase:

3. Diagrama Unifilar

O diagrama unifilar simplificado da alternativa proposta encontra-se em figura anexa.

4. Observagdes:

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligacdo de barramentos
| banco de capacitores paralelo (CCP) ou série (Ccs),

| aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).
(BD4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio (DJM).

(I1B), conexdo de
conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de

ARRANIO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
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Emvreie dy Paguine brergetes

Formulario de Consuita sobre a
Viabilidade de Expanséo de
Subestacoes

Data:26/03/2019

Revisdo:

Pagina:2-4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

EL Quantidade: 2_Tensgo (kV): 230 _Arranjo: BD5  Ver Observagdes
D EL Quantidade: ___Tensdo (kV): __ Arranjo:
| D €r Quantidade: __ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)___Arranjo Prim.: e GBI -
| D 1B Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
D B Quantidade: ___ Tensdo (kV): __ Arranjo:
D 18 Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
D CRL Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
D cep Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
I D ccs Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D cc Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
| 2. Modulos de Equipamentos
D Transformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): ___ Tensio Prim./Sec. (kV)
D Autctransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): ____ Tensio Prim./Sec. (kV)_
D Autotransformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): __ Tensdo Prim./Sec. (kV)
D Reator Quantidade: _____ Poténcia (Mvar): Tensao (kV):

1. Mdédulos de Manobra

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Hé necessidade de aquisicdo de terreno? Sim  Area Prevista:_10.000 m2

| 4. Qutras

] nao

Ha necessidade de adequacio do arranjo? D Sim Equipamentos Necessarios:

{X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestac8o de acordo com o arranjo e espaco disponiveis.

Ter:

Fase:_

Fase:

Fase:

Fase:

D Nio
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—_— Formulario de Consulta sobre a PAsEEINAAR e
p Viabilidade de Expansao de Revisao:
R Subestacdes =
Pagina: 3-4

INFORMACOES ADICIONAIS

|
| 5. Observagdes

Consulta-se a possibilidade de expans3o da SE Recife Il através das seguintes obras:

- Implantac&o de 2 entradas de linha de 230 kV;

Solicitamos avaliar a possibilidade de saida de linhas da subestacdo Recife Il em circuito aéreo até a rodovia federal
BR-232.

Resposta: O barramento de 230 kV na subestacéo de Recife Il possui atualmente apenas um bay disponivel, voltado para o

lado oposto das ELs atuais e com obstrugéo para uma nova EL devido a edificagdes do compensador sincrono existente na
subestacéo.

Para a implantagdo de 2 entradas de linha de 230 kV seré preciso ampliar do barramento de 230 kV, fazendo-se

necessaria terraplenagem de grande vulto assim como aquisigéo de terreno adjacente para comportar a expanséo de 2 ba yS
no barramento.

) Y 7 \ JEG
\QL«J y é,,:/“ /[ ’f (f(,’ / / Recife, 12/04/2019

Data da Solicitagdo

-

Data da Entrega do Formulario

» AV i) WA Iy
N CAANI) A LY

Luciano Ribeiro

Gerente DETS
\ \'"/ Mat. 249.211
Maria de Fathma de Carvalho Gama Assinatura do Responsdvel pelas Informacdes Solicitadas
Superintendente Adjunta de Transmissdo de Energia Nome:
STE/DEE/EPE Cargo:
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SE Bongi

epe

Formulario de Consulta sobre a

epe

Empresa de Pesaquisa Energética

Data: 20/09/2019

Viabilidade de Expansao de Revisdo:
— Su bestagées -
Pagina:1-4

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestag¢do: Bongi 230/69 kV Concessiondria Proprietaria: CHESF

1. Médulos de Manobra

D CcT Quantidade: Tensdo Prim/Sec (kV): Arranjo Prim.: Sec.: BPT Ter:

. EL Quantidade®: 2 Tens3o (kV): 230 Arranjo: BPT

D IB Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

D CCS Quantidade: Tensado (kV): Arranjo:

D CRL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

D CRB Quantidade: Tens3o (kV): Arranjo:

D CTA  Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

D cC Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

2. Mddulos de Equipamentos

D Transformadores Quantidade: Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV): Fase:

D Reator Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): Fase:

E Capacitor Shunt Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): Fase:

D Capacitor Série Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): Fase:
3. Diagrama Unifilar
4. Observagoes:
(1) Referentes a nova LT subterrdnea em 230 kV de circuito duplo Recife 11/Bongi C1 e C2.
(2) Anexar o diagrama unifilar e a planta da subestacdo, discriminando o vdo de acesso ao barramento para cada linha de transmissdo,
transformador, e indicando os espacos fisicos a serem ocupados pelas novas instalaces e do terreno que ja integra a subestacdo.
Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligacdo de barramentos (IB), conexdo de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC). ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(BD4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio (DJM).

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife”
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Formulario de Consulta sobre a [Luom_

Viabilidade de Expansao de

Revisdo:

Subestagoes

Pigina: 2-4

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAO)

[X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestago de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

1. Médulos de Manobra

D cT Quantidade:
. EL Quantidade:
D EL Quantidade:
D 13 Quantidade:
D CCS  Quantidade:
D CRL  Quantidade:
D CRB  Quantidade:
D CTA  Quantidade:
D cc Quantidade:

2. Médulos de Equipamentos

D Transformadores

D Reator
D Reator

D Capacitor Shunt

D Capacitor Série

2

Tens3o Prim/Sec/Ter (kV) Arranjo Prim.:  Sec.:

Tensdo (kV): 230 Arranjo: BPT

Tensdo (kV): Arranjo:

Tensdo (kV}): Arranjo:

Tens3o (kV): Arranjo:

Tens3o (kV): Arranjo:

Tens3o (kV): Arranjo:

Tens3o (kV): Arranjo:

Tensao (kV}: Arranjo:
Quantidade: Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV):
Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV):
Quantidade: Poténcia (Mvar): Tens3o (kV):
Quantidade: Poténcia {Mvar): Tens3do (kV):
Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV):

3. Médulo de Infraestrutura Geral

H& necessidade de aquisicdo de terreno? D Sim  Area Prevista:

4. Outros

H& necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessdrios:

- Ndo

Ter:

Fase:

Fase:

Fase:

Fase:

Fase:

L
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Subestacoes

Pagina: 3-4

INFORMAGOES ADICIONAIS

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacdo? . Sim

D Nio

Caso positivo, caracterizar como é o acesso das linhas existentes / jd planejadas e especificar como deveria ser 0 acesso das
linhas novas para minimizar e, se passivel, evitar o problema.

A solugio proposta pela EPE consiste na implantag3o de dois novos circuitos de linha de transmiss3o subterranea em
230 kV. Entendemos que, para esse tipo de solugdo, o questionamento quanto aos cruzamentos ndo € aplicavel.
Entretanto, afirmamos que, dependendo do tragado dos cabos subterraneos no terreno da subestagio, estes terao que
cruzar linhas de transmissao aéreas existentes.

5. Observagdes.

Atentamos que o parecer da Chesf indica apenas viabilidade fisica de expansio da subestagdo em dois modulos de
entrada de linha 230 kV BPT conforme documentagio anexa. Nio foram avaliados aspectos de superagio dos
equipamentos e barramentos em decorréncia da entrada em operagdo do empreendimento. Também ndo foi avaliada a
viabilidade de tragados das linhas de transmissdo em questio.

Rio de Janeiro, 20 de setembro de 2019 Hoolls. 17 de gutleo de 2010
Data da Solicitagio Data da Entrega do Formuldrio
\‘j‘-"‘{:h"/:.-x;a_ — | R \ |
l. |
José Marcos Bressane Assinatura do Responsdvel pelas InformacBes Solicitadas
Superintendente Nome: Luciano Ribeiro do Vale Jardelino da Costa
STE/DEE/EPE Cargo: Gerente de Departamento
DE/SET/DETS

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

A0 TH & 1Te & T
TosHE 3 1
1 s Ve L Wil oo
i L L WL S L SR,
< oie b o =, o
- i all i
...;:g sy, -ty ..H\.%]
SETOR 230V -k, "H% "'"% =y
n4Ba—2
- ot
1 S— 1 o
iy -, T ., et ., -ty iy
% % = = % = [E %
boes e B b
| o 55 - be o Lo o
o
. S
WL oo - WL 2o Ly ks
Wb e, G e G LD Zi, frh e
= ] - -
o ot 2 o o i T
= 135 ™ EE (S5~ A
=, E s E
3= - 'BI-_ 'ElF
= e
b en T4 ) ] ] H um S
= -—a'-E—D = o— -—ﬂ,_ﬂ-—h t = .
i S 9‘ — . N e
iy 3aLTasE j, aafirhog
) 4
% \;\m 0 e et .;. 4 - .
i s i SETOR B9kv - — b =t -
T K4 T e
oIz | - " & E k1 i 5 oA
Yol e ; o . P . ey i, nady . ;o ; : i m:,
L e Bt [t [ S 1 S Eo - -l S IR AR t —p e
e s SR Tl R TR oo o e
. e s . e s - - W] LT BT 3 — -
D e e I et £ B e S B S e
E H - S o b o 2] =i =i = ar- == E E ] = B
b Diars Bhas Hesas §m Buws 2 | Dass Diass Durs D E B T
s oy e o e o e o s oy o L it ot o ot e ot i o o ra— e oy i+ ot +a ot
v
FuTuss ILH& B¢ RETIRD Fuluza [-] IR £3 M5 JORDRD B viasEd A JOARR £ MR C2 SR £ FUTuRe FUTusE: FuTuas ILHs 0O LHTE  RH. POHTUGUES
oy oz aas [P -t IR R SEC. GAZOMETRO I o o o SEC.
[+ ) ) mls
CoEWss B BOVER
LREE T T T LEGEMDOA
| —
SE ROI—13I = -+ o - chta e meresma
AL DR TITR :":iﬁ -
1 Bt Tt BT, Fo0TY o e, Tok o TR ot ool i » sl Lot ads, [T TSI [P - —— —— JR—
Chesf R
= .-l'=l'- O EPE |
o | e s T - Loes m
i == e - e | e | e —— % F—

Empress de Pescuisa Eneraitics

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife”



epe

I.|.|®

4

E

bl o

é@i

o

biol ol

[ e .
S i
§ 1ES, I ST E e N RS S e— .
[ T2 Gttt T %\a [ /
i) S _ _u_||..._. Iti Lo L | —— “ L.“ o —— /]
- | e _ r*\lu_-l/ =i 4__- |_| H ry :!-_....w. \\\.___ __._. ____ m
Tl i — degt \,\\_.__ﬁ._
%.lmuuu i . ._ﬂ i — — IIIH i i “ " f = =
&3 Pdas S IER (Y .
5 | B i S it i
D I I e i I _mm nm_ “ T1T
iff | i _ UENEC T . ST
§ “ | “ il _ _ i o i m
] | i T Bl
J iy 8- ¥ =, Sy
mu -\_.l.l .ﬂl_“__m_ S B ———— o
il R R = = i TTTTITITTE
Irr...- _ ] -
_ 1
o= H-HHH il s s o
' i B RS N e
iy i 0 +—
il | i H s
@77 ; _ I | %,!H T g, bt
“ . i i T
W i |_-.I...|.| - T Iu.«..%.rnﬂx.r!.ﬂ.ﬂ_y_‘ —
1] _ m m
H B
_ &
|
T | i s e
I —]
@I.|| —_——— _.+ —_
g
i i
il
T ++
.._ e
B -l
[l
el T ol b i ol i

é

|
== =

-.ﬁ.._._ =

U

£ Ik |
THl
wmmm I

& | o o

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife”



epe

Empresa de Pesaquisa Energética

0 180212 | Resposta 3o oficio D0R0/201ADESERE En'.”c';'f"; Luciano
A= Dara EE::IT‘;-HI:I Ehas. Went.
SE BONGI 230/69/13,8 kV
TRl
MEMORIAL DESCRITIVO
Setores 230, 89 kV
D, Pl
Estudo de Viabilidade para Expansao da
CI f Subestagio do Bongi 230/60 kV

e S Cod Proy. BGHEATD-02 (i BGHEETD-03-MD Rew.: 0

Farm - Ad crazs.:  Basico FL: 111
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1. OBJETIVO

Em resposta ao oficio 0D030/2019DEE/EPE, de 18/01/2019, este documento fem por
objetivo promover a descricao das principais caracteristicas da SE BONGI 230/69/13.8 kv,
visando consolidar as informagdes necessarias a instalacdo do 5° e 6° transformadores
230769 KV 200 MVA e conexdes associadas (horizonte 2025), bem como prever a instalagao
do 7° transformador 230/69 kV 200 MVA e conexdes associadas (horizonte 2030). Em
sequéncia, justificamos a viabilidade de implantar o empreendimento dentro da subestagio
existente.

2. DESCRICAOQ GERAL

A subestacdo BONGI esta localizada na Av. General San Martin, 1450, bairro Bongi,
municipio de Recife — PE, CEP 50.761-901, definida pelas coordenadas geomeferenciadas:

Latitude 08" 03 47" 5

Longitude M7 55 3670

A subestacdo & do tipo convencional n3o abrigada e construida conforme as normas ABNT.
Atualmente opera nos niveis de tensdo de 230, 69 e 13,8 kV.

Atualmente a subestacdo possui uma capacidade instalada de 520 MVA, através de quatro
transformadores de 100 MVA e trés transformadores de 40 MVA instalados.

3. CARACTERISTICAS DA SUBESTACAO EXISTENTE

SETOR 230 kV
Configuragao Barra principal e transferéncia
Tensdo nominal entre fases 230 kv
Tens3o maxima de operagdo entre fases 242 kv
Tensao suportavel de impulso atmosférico, a seco o950 kv
Nivel de curto-circuito 40 kA
SETOR 69 KV
Configuragao Barra principal e transferéncia
Tensdo nominal entre fases 69 kv
Tensao maxima de operagdo entre fases 725KV
Tens3o suportavel de impulso atmosférico, a seco 350 kv
Nivel de curto-circuito 31.5kA

N°:  BGI-ESTD-03-MD-R0 311



............................

SERVICOS AUXILIARES

Sernvicos Auxiliares CA 220127 Vea

Sernvicos Auxiliares CC 250 Ve

4. ESCOPO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento consiste na instalagdo do 5° e 6° transformadores 230-69 kY, 200 MVA
{horizonte 2025), 7° transformador (horizonte 2030) e conexdes associadas, em espago ja
disponivel no interior da subestacdo operante (SE BONGI). O empreendimento consiste
também na recapacitagdo das linhas de transmissao de 230 kY que alimentam a SE Bongi,
que passarao a ter uma ampacidade de 1600 A

4.1. Setor 230 kV

Para o setor 230 kY serdo necessarias as seguintes alteragdes para implantacdo do 5° e 6°
transformadores 230/69kV, adequagao dos equipamentos das enfradas de linha de 230 kV e
atendimento aos Procedimentos de Rede ONS vigente.

Ciuinto transformadaor 230/69 — 200MVA (5% TR 230/69 kv,

Sexto transformador 230069 — 200MVA (6°. TR 230069 K\

Novos equipamentos e estruturas para as duas conexdes 230 kV dos novos
transformadores;

» Substituicdo dos secionadores e TCs das 03 enfradas de linhas 230 kV devido a
recapacitacdo das LTs para 1600 A,

« Substituicdo dos cabos e equipamentos do bay de transferéncia para suporiar os
1600 A no caso da necessidade de transferéncia de uma das linhas recapacitadas, e
para que o disjuntor possa manobrar transformador & LT, em atendimento aos
Procedimentos de Rede ONS vigente.

« Recapacitacdo do barramento principal e frecho do barramento de transferéncia
devido aos novos eventos.

« Substituicdo dos secionadores do barramento principal de 1200 A devido ao
aumento da comrente no bamamento.

No patio existente da subestacdo ainda existe espago disponivel para a instalagdo do 7°
transformador 230065 KY 200 MYV A no horizonte de 2030.

4.2, Setor 69 kV

Para o setor 69 kV serdo necessarias as sequintes alteracdes para implantacdo do 5° e 6°
transformadores 230069 kY-

+ Novos equipamentos e estruturas para conexdo 69 kY dos novos transformadores;

+ Recapacitagdo de trecho do baramento principal com 1 cabo 11925 MCM com uma
capacidade de 1.140 A e de todo o barramento auxiliar para gue 05 MesmMos
suportem a inclus3o dos novos transformadores e consequente elevacdo da
comments:;
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« Substituicdo da secionadora do barramento principal e da secionadora do
barramento de transferéncia de 1200A devido ao aumento da comente no
barramento com a inclusao dos novos transformadores.

e Para transferéncia do transformador 0475 e 04T6 na situacdo de sobrecarga de
40% acima da nominal (corrente de sobrecarga 2.343 A) serdo necessarias as
substituices dos cabos e equipamentos dos dois bays de transferéncia 69 kV para
atendimento do item 8.1.4.5.(b) do submodulo 2.3 do Procedimento de Rede ONS.

« Devido a inclusdo dos novos transformadores se faz necessaria a substituicao dos
reatores de aterramento 02A1 e 02A2, que hoje possuem 21,88 Q cada, por
reatores de 100.

No patio existente da subestacdo ainda existe espaco disponivel para a instalacdo de mais 5
entradas de linhas de 69 kV.

4.3. Estudo de Viabilidade do terreno da UTE Bongi

A area sugerida inicialmente no Oficio EPE 30/2019, para implantacdo de novos patios
230/69 kV, € o terreno onde funcionava a antiga UTE BONGI (Usina Termo Elétrica do
Bongi), hoje desativada. A analise de viabilidade técnica eletromecanica e civil visa
demonstrar que o empreendimento sera mais eficiente e econdmico se for executado no
patio da subestac3o existente, e ndo no terreno da antiga UTE.

A UTE BONGI foi construida em temreno pertencente a8 CHESF e localizado em um dos
principais corredores rodoviarios da Cidade do Recife, a Av. Eng. Abdias de Carvalho, cuja
classificacdo funcional & “arterial principal” e tem por funcdo atender ao trafego de ambito
regional e metropolitano. O entorno do terreno € densamente povoado (Figura 1).

—— _N°: BGI-ESTD-03-MD-RO 511
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Atualmente o terreno € utilizado como depdsito de equipamentos em final de vida Gtil. Apos
a desativacdo da usina houve a desmontagem da superestrutura, mas ndo a demolicdo de
suas fundacdes — incluindo os grandes blocos em concreto das estacas metalicas que
suportavam a carga das unidades geradoras (Figura 2).

As estacas metdlicas tém comprimento estimado em mais de 40 m, considerando as
sondagens documentadas e que mostram um terreno com baixissima capacidade de carga,
devido a grande profundidade de argila organica. O solo resistente comeca a aparecer em
tomo de 44 m de profundidade (Figura 3). Estimamos um volume de concreto armado em
tomo de 8.000 m® (referentes a blocos de estacas, fundacdes diretas, bacias de contencado
de dleo, canaletas de drenagem, etc).

sz-maewmm;mummemwm:
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Figura 3 — Furo de sondagem localizado no temeno da -
UTE, mostrando grande faixa de arﬁa organica e solo - <
resistente a3 aproximadaments 44 m de profundidade R
{Fonte: DEG/Chesf). ™

A opc¢do de implantar o empreendimento na UTE precisaria, entdo, considerar as seguintes
implicacdes:

1. Visualizamos a chegada das linhas através do canteiro central da Av. Eng. Abdias de

Carvalho, via cabo isolado subterraneo. Por cabos aéreos teriamos uma faixa de
servidao passando dentro da cidade, deixando o empreendimento com os custos —
financeiro e social — extremamente altos, dadas as desapropriacdes em terrenos de
elevado valor comercial. E mesmo em cabo isolado, a metodologia de implantacdo
seria muito dificil pela importancia da avenida na malha rodoviaria da cidade,
conforme descrito anteriormente;

E conhecido que um dos motivos que levaram a desativacdo da UTE foi o recalque
que o terreno vinha sofrendo, resultado da baixissima capacidade de carga
caracterizada pela grande faixa de argila organica. O recalque provocou
movimentacoes nas estacas metalicas, transmitidas as unidades geradoras, que
comecaram a apresentar problemas de funcionamento.

el Vi
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3. O terreno da UTE contém todas as fundacdes, tanques, canaletas e reservatorios da
antiga usina desativada (Figuras 4 e 5). Nao conhecemos a integridade estrutural
das fundacdes, resisténcia do concreto ou das estacas metalicas. Também nao
conhecemos a atual situac3o dos tanques de oleo, se estdo vazios, com oOleo
armazenado ou vapores inflamaveis. E necessaria uma pericia detalhada para
documentar e mapear os possiveis riscos. Ainda em relacdo as fundacdes, ressalte-
se que:

« Demolir o volume de concreto armado talvez seja financeiramente inviavel
(estima-se um valor de R$ 3.000.000,00), atentando ao fato de que é
necessario avaliar também o destino final do material demolido;

« Construir com as bases existentes implica modificar o nivel do patio, ensaios
para avaliar a condicdo estrutural dos blocos e estacas, compatibilizacao com
o amranjo escolhido e solu¢do para instalacao da malha de terra, efc.

Figura 4 — Temeno da UTE Bongi,
em fotografia de 07/0272018 (Foto:
DETS/CHESF)

Figura 5§ — Temeno da UTE Bong.
em fotografia de 07/0272019 (Foto:
DETS/CHESF)

— N°: BGI-ESTD-03-MD-R0
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Foram feitas simulacdes de implantacdo de um patio convencional, com equipamentos
isolados a ar, no terreno da UTE Bongi (Figura 6). A forma do terreno € um dificultador, mas
ndo é impeditiva. Existe a alternativa de utilizar médulos hibridos para reduzir o espaco, mas
o custo seria mais elevado do que a solucdo convencional. Esse foi mais um fator que,
aliado aos demais, culminou na decisdo de ampliar a subestacdo no patio existente.

e
i
1

Diante destas informacOes, e apds analise prévia dos requisitos da subestacdo em
funcionamento, decidiu-se fazer o estudo da ampliacdo dentro do patio existente.

EPE-
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4.4. Recapacitacao das LT's 230 kV que interligam a SE Bongi

A subestacdo Bongi & interligada ao sistema eletrico por meio de 3 linhas de fransmissdo
em 230 kY oriundas da SE Recife Il, e seccionadas na SE Joairam:

« LT 230 kY Recife Il — Joairam 04V1 7.4 km (circuito simples) e 042 e 043 7 4km
(circuito duplo);

« LT 230 kEV Joairam — Bongi 044 6 3km (circuito simples) e 045 e 04VE 6 4km
(circuito duplo).

Estas LT's s3o caracterizadas por condutores grosbeak, cabos singelos, com capacidades
de 300 NMVA no trecho entre a SE Recife |l e a S5E Joairam, e de 250 MVA entre a SE
Joairam & a SE Bongi.

Para a expansdc da capacidade da SE Bongi, com a instalagdo de 2 fransformadores, a
altemativa com menor impacto socioambiental @ menores custos de implantacio é a
recapacitagdo das 3 linhas de 230 kV, elevando suas poténcias nominais para 636 MVA,
individualmente.

Dentre as opgdes de recapacitagdo, propde-se o recondutoramento das linhas supracitadas,
substituindo-se o8 condutores grosheak para, por exemplo, o cabo ACCC Stockholm 3L,
cujas caracteristicas eletromecdnicas s3o suficientes para a poténcia requerida e sua
corrente associada.

E ainda, com o recondutoramento para o cabo sugerido, mantém-se as condiches de
carregamento mecanico das estruturas existentes, devido 3 pequena variag3o do peso
especifico e do diametro dos cabos (da ordem de 5%), conforme guadro comparativo

abaixo.
Comparativo Técnico
Condutar Unidade | ACSH Grosbeak ACCC*Stockhobm
Sapdo de Aluminio mim’ 3323 4537
Didmetro do Condutor mm 25,146 ¥
Valor RMC ] WM 1121 1557
Massa do Condutor por 1000 mi kg 1300,7 1367 8
Resisténgla Maxima CC (8@ 20°C) chm/km 0,0877 0066
Coarrerte Mivima de Trabalbo § 75°C A 08 #51
Comente Miima de Trabalho & 50°C A | emw | i |
Carrerle Mbdma de Trabalka & 180°C A --- 1.591
Carerie Midma de Trabalko & 200°%C A 1.556
Condutones por Cincuito 1 1
Humero de Circwitos 1 1
fundlise das Flechas - Vio de 500 m
RTS na temperatura de estiramento (25°C) % 00 [ 1s0 |
Esforco inicial ma estnilum emperaiura de tensionamento ki 14 13.4
Esfiorgo na estrutura @ 20°C, Vel. Vanto 120 kmyhr, Prsslo5806f | WM | 351 4.3
[Flecha atual Grosbesk 300 WA - 753 A m 203 -
Aecha para a cormenbe de operacio 1.591 & m 0.8
Flecha para a comente de emengéncia 200 m 208

_N°: BGIESTD-03-MD-RO 10711
EPE-& U “ra- VY - HEO-Ge-AteRaGHNEeRTod egiao-Me BPEe aia-ae BEHEe-
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Para o recondutoramento, considerando a especificidade do novo condutor, € necessaria a
troca das cadeias de isoladores e do sistema de amortecimento dos condutores.

De acordo com o5 estudos sistémicos realizados pela CHESF, ndo ha necessidade de
reforco nos para-raios das linhas envolvidas, uma vez que o nivel de curto-circuito na barra
da SE Bongi sera mantido conforme condi¢ao atual, em 40 kA

Para garantir a recapacitacdo e seguranca da operagdo das linhas nas novas condigdes
operativas, a faixa de senid3o das LT's devera ser recomposta na area de adensamento
urbano, evitando-se interferéncias, limitagcdes operativas devido & varagdes nas distancias
de seguranca cabo-solo e cabo-obstaculos.

Obs - A cotagdo do Conductor IMALUM HE ACCC STOCKHOLM 3L 453 70/8,76 mm® foi
fomecida pela empresa | M.5_A. em 14/02/2019, com a cotagdo do dolar a R$ 3,74.

5. Analise preliminar dos custos

Considerando o banco de pregos da ANEEL foram levantados os custos para instalagdo de
dois transformadores, duas conexdes 230 kV, duas conexoes 69 kV e recondutoramento
das linhas consideradas. O valor fotal do empreendimento descrito, com data hase de
14/0272018, & de:

« Subestacdo ~ R$ 40.000.000,00 (guarenta milhdes de reais)
Linhas de Transmissado ~ RS 16.000.000,00 (dezesseis milhdes de reais)

Obs - Na composic3o de pregos, ndo foram consideradas desapropriacies na faixa de
servidao das linhas de transmiss3o.

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Diagrama Unifilar Simplificado 230-69 kY BGI-ESTDO1-02-R0O
- Arranjo Fisico — Planta Geral BGI-ESTD-D2-02-R0O
N°. BGI-ESTD-03-MD-R0 11111

EPE-DEE-RE-02372020-revU — "Estudo de Atendimento a Regiao Metropolitana de Recife



12.3 Ficha PET
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EMPREENDIMENTO: UF: PE
LT 230 kV RECIFE Il - BONGI, C1 e C2 (CD) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2028
Aérea/Subterranea PRAZO DE EXECUGAO: 60 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO A REGIAO METROPOLITANA DE RECIFE
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 13,2 17.720,46
Circuito Duplo 230 kV, AL 2000 MM?, 5,7 km 68.040,90
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Recife Il 11.699,26
MIM - 230 kV // Recife Il 1.475,20
MIG-A /I Recife Il 1.893,29
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Bongi 11.699,26
MIM - 230 kV // Bongi 1.475,20
MIG-A /] Bongi 1.893,29
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 115.896,86

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017. ATUALIZADO PARA DATA BASE DE MAIO DE 2019

[2] EPE-DEE-RE-023/2020 ESTUDO DE ATENDIMENTO A REGIAO METROPOLITANA DE RECIFE

EPE-DEE-RE-023/2020-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regidao Metropolitana de Recife”
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BRT

C1

c2

CcD
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SE
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Area de Protecdo Ambiental

Bus Rapid Transit
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Departamento de Controle do Espago Aéreo
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Centrais Elétricas Brasileiras SA
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Environmental Systems Research Institute
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Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional
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Ministério do Meio Ambiente
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Operador Nacional do Sistema

Plano Basico da Zona de Protecdo do Aerédromo
Prefeitura Municipal de Jaboatdo dos Guararapes
Prefeitura Municipal do Recife

Subestacao
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1 INTRODUCAO

As instalagdes estudadas no ambito do Estudo de Atendimento a Regidao Metropolitana de
Recife, do qual esta Nota Técnica (NT) faz parte, localizam-se nos municipios de Jaboatdo dos
Guararapes e Recife, no estado de Pernambuco. O diagndstico elétrico da regido identificou
sobrecarga nas Linhas de Transmissao (LTs) 230 kV Recife Il — Joairam e Joairam — Bongi, a
partir do ano de 2028. Para corrigir esse problema, o estudo aponta a necessidade de
ampliacdo da capacidade de transmissdo entre as subestacdes Recife Il e Bongi. Devido a
urgéncia na definicdao da solugdo para a sobrecarga na transformacdo da SE Bongi, o estudo

foi dividido em duas partes.

A primeira parte do estudo, relatério EPE-DEE-RE-055-2019, comparou a alternativa de
ampliacdo da transformacgdo 230/69 kV da Subestacdo (SE) Bongi (Alternativas Al e A2) com
alternativas de implanta¢do de novas subesta¢des 230/69 kV Joana Bezerra (Alternativa B) e
Rio Jorddo Il (Alternativa C). O relatério apontou a necessidade de implantagdo de novas linhas
de transmissdo para atender as alternativas Al, B e C, e um conjunto de servigcos e obras
envolvendo a recapacitagdo de LTs existentes para a alternativa A2, conforme aponta a Figura
1. A segunda parte do estudo, relatério EPE-DEE-RE-023-2020, tem o objetivo de detalhar a
linha de transmissao entre as subestacdes Recife Il e Bongi, selecionada na primeira parte do
estudo, e altera de forma significativa as caracteristicas da linha de transmissao da alternativa
Al, em funcdo das analises realizadas apds visita técnica, e que motivaram a utilizacao de

novos cenarios de evolugdo do sistema de transmissao.

Relatam-se a seguir os principais aspectos socioambientais analisados nas quatro alternativas
e que, somados aos aspectos técnicos e econdbmicos, subsidiaram a escolha da melhor
alternativa; em seguida passa-se a descrever a alternativa selecionada, objeto principal desta

Nota Técnica.

A alternativa Al apresenta opg¢des de caminhamento ao longo da BR-232 ou seguindo no
sentido norte (Figura 1), com implica¢des distintas em termos de interferéncias (unidades de
conservagdo, transito, infraestrutura subterranea), extensdo (km) e tecnologia a ser
empregada (linhas aéreas e subterraneas). Essa alternativa ndo demanda a implantacdo de

nova subestacao.

A alternativa A2 corresponde a uma proposta tecnoldgica com vistas a recapacitagao das LTs
(existentes) 230 kV Recife Il — Joairam — Bongi C1/C2/C3. A alternativa ndo demanda a
implantagao de LTs e de nova subestagao de energia, limitando-se a ampliagao da SE Bongi e
a recapacitacdo de LTs existentes, acarretando menores custos e complexidade construtivos.
Essa proposta, no entanto, possui um fator de complexidade associado a expressiva ocupagao

das faixas de serviddo das LTs existentes objeto da recapacitagdo. Observam-se imoveis
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residenciais com energia elétrica e padrdo construtivo predominante de alvenaria, além de

edificagdes associadas a atividades comerciais.

As alternativas elétricas B e C adentram mais ao tecido urbano, o que impde a implantagao
de LT subterranea desde a BR-232, partindo da SE Recife Il. Para ambos os casos, predominam
vias estreitas e maior extensdo de LT subterranea, sugerindo impactos significativos no
transito e nos custos de implantagdo. Em acréscimo, as alternativas mencionadas
compreendem ainda a implantagdo de nova subestacao do tipo GIS (blindada) em areas de

alta densidade de ocupag¢ao urbana.

Todas as alternativas encontram-se em um contexto de expansao urbana, portanto, de forte
pressdao imobilidria e de presenca de ocupages irregulares. Importante destacar que as
alternativas B e C implicam maior extensao de LT subterranea e transtornos ao transito da
regidao, além de demandar a implanta¢ao de nova SE. Ja a alternativa A2 sugere ac¢des judiciais
de reintegracdo de posse com posterior remog¢do das familias, servicos de demolicdo e
provavel indenizacdo das benfeitorias existentes, limpeza dos terrenos e destinacdao dos
residuos em bota-foras licenciados, as expensas do agente operador da LT, no caso em tela,
da Chesf. Com base em reunides presenciais realizadas no ano de 2019 com representantes
da Chesf, Celpe, ONS e EPE, depreendeu-se de que ndo ha garantias de liberagao total da faixa,
o que imprime um fator de risco a mais para a realiza¢ao da obra de recapacitagdao, bem como

do controle de novas reocupacoes.

Em funcdo dos altos custos e do maior grau de incerteza de viabilidade de implanta¢do das
demais alternativas, a Alternativa Al apresentou-se como a mais promissora. Nesse sentido,
apenas as alternativas de caminhamento da LT entre Recife Il e Bongi serdo apresentadas e

comparadas no presente estudo.
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Figura 1 — Localizagéo das Alternativas Elétricas (tracados esquemdticos)
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A Tabela 1 apresenta o empreendimento planejado para este estudo.

Tabela 1 — Linha de Transmiss@o planejada no estudo

. ~ o L Extensao de referéncia
LT planejada Tensdo (kV) N° de circuitos no Relatério R1 (km)
Recife Il — Bongi 230 2 (CD) 18,9

A estrutura deste relatério contempla: procedimentos utilizados na andlise socioambiental
(item 2); andlise socioambiental da regido selecionada para ampliacdo da SE Bongi e da linha
de transmissdo planejadas (item 3), com as respectivas recomendacdes para o Relatdrio R3;
referéncias bibliograficas (item 4); e, ao final, nos apéndices, fichas de verificacdo a serem

apresentadas nos relatorios R3, relativas as recomendacdes ora apresentadas (item 5).

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regidao

Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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2. PROCEDIMENTOS ADOTADOS

2.1. Procedimentos para localizagdao da subestagao e definicao do corredor e
rota preferencial da linha de transmissao

Para a elaboracdo das rotas preliminares e de corredores (alternativas) foram utilizadas
imagens de satélite disponiveis no Google Earth Pro e bases de dados geoespaciais
consideradas relevantes e disponiveis para o desenvolvimento do estudo. Essas
informacdes foram tratadas em ambiente de Sistema de Informacao Geografica (SIG),
utilizando-se o software ArcGIS 10.4. O presente estudo compreendeu ainda reunides
técnicas presenciais e por videoconferéncias, além de visitas de campo, a fim de avaliar a
viabilidade das referidas rotas, considerando a implantacdo de trechos subterraneos e

aéreos, bem como aspectos construtivos, econdmicos e socioambientais.

Tendo em vista que a linha de transmissao sera implantada em dreas urbanas ou de expansao
urbana, em que ha escassez de espacos para a passagem de LTs, optou-se por desenvolver
rotas preferenciais e variantes. A rota preferencial consiste em uma sugestdao de
caminhamento que procura combinar menor extensdao e complexidade, em principio. As
variantes correspondem a segmentos independentes entre si, que podem servir como op¢des
de desvio para a rota preferencial diante de potenciais fatores restritivos identificados, e que
venham a ser confirmados em estudos posteriores. As rotas e variantes elaboradas no
presente estudo serviram de referéncia para delineamento do corredor da LT (forma e

largura) e da extensdo de referéncia das linhas de transmissdao aérea e subterranea.

Deve-se ressaltar que a delimitacdo das rotas preferenciais e variantes ndao possui carater
impositivo, ja que se trata de resultado de estudos preliminares elaborados com base em
dados secundarios. Nesse sentido, estudos em fases posteriores detém a prerrogativa de

elaborar novas proposi¢des, desde que justificados tecnicamente.

O desenvolvimento das alternativas de rotas para as interligacdes SE Recife || — SE Bongi

considerou os seguintes elementos:
e Desvio ou minimizagao de interferéncias em areas com restricao legal;

e Desvio de benfeitorias rurais, galpdes, edificacdes urbanas, areas industriais e
comerciais, e dreas com sinais de parcelamento do solo;

e Paralelismos com infraestrutura existente, como LTs e rodovias;

e Caminhamento pelo sistema viario ou em paralelo para trechos subterrdaneos em
areas de alta densidade urbana;

e Minimizacdo de interferéncias com infraestrutura subterrdnea, como redes de gds
e de 4gua (relevantes ou de grande porte);



e Extensdo (km);

e Presenca de obras lineares existentes, em execu¢do ou planejadas, tais como BRTs
e metro de superficie;

e Menor interferéncia em faixa de dominio de rodovias;

e Desvio de reservatdrios de agua.

2.2. Base de Dados utilizada

Para o desenvolvimento do presente estudo, além da elaboracdo das figuras e tabelas, foram
consultadas informacdes das seguintes bases de dados:

e Base cartografica integrada do Brasil ao milionésimo digital, incluindo hidrografia,
divisdo territorial e sistema viario (IBGE, 2009);

e Mapas base de terreno e imagens de satélite (ESRI, 2019);

e Plataforma ArcGis OnLine — mapas e bases de dados (ESRI, 2020);

e Plataforma Google Earth Pro e Google Street View (imagens de satélites e fotos);
o Feicdes mapeadas e cadastradas do Sitio Wikimapia;

e Massa d’agua, sistema viario, ferrovias e cursos d’agua do OpenStreetMap;

e Tracado georreferenciado de linhas de transmissdao existentes, planejadas e
subestacdes (EPE, 2020);

e Tracado georreferenciado de linhas de distribuicdo existentes (Celpe, 2019);
e Projetos Elétricos Planejados e Existentes (Aneel, 2019);
e Informacdes da ferramenta de transito do Google Maps;

e Informacdes da ferramenta de transito World Traffic Service (ArcGis on line);

e Aerddromos privados e publicos (Anac, 2019);

e Mapa da Rede de dgua (Compesa, 2019);

e Mapa da Rede de gas (Copergas, 2019);

e Plano Diretor Municipal de Recife (PMR, 2018);

e Plano Diretor Municipal de Jaboatdo dos Guararapes (PMJG, 2013);

e Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdao de
Recife (CPRM, 2015);

e Carta de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa e inundagdao de
Jaboatdo dos Guararapes (CPRM, 2014);
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e Mapoteca de unidades de conservagao estaduais (Eletrobras, 2011);
e Unidades de Conservagao Federais e Estaduais (MMA, 2020);
e (Cadastro Ambiental Rural (CAR, 2020);

e Base georreferenciada de gasodutos, oleodutos e polidutos consolidada (EPE,
2018);

e Cadastro nacional de sitios arqueoldgicos (Iphan, 2019).

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido
Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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3. CARACTERIZACAO SOCIOAMBIENTAL DAS AREAS DAS
SUBESTACOES E LINHAS DE TRANSMISSAO

A caracterizagdo socioambiental apresenta os principais servicos e obras esperados nas
subesta¢Oes existentes de Bongi e Recife Il, e a caracterizagao dos principais aspectos do
corredor para a LT 230 kV Recife Il — Bongi CD.

3.1. Subestacoes Recife Il e Bongi

As informacdes de localizacdo das subestacbes envolvidas neste estudo sdo apresentadas na
tabela a seguir.

Tabela 2 — Subestagdes envolvidas no estudo

Subestacao Situacao - Coordenadas - Municipio
Latitude Longitude
Recife Il Em operacdo 8°6'54"S 35°2'8"0 | Jaboatdo dos Guararapes
Bongi Em operacdo 8°3'51"S 34°55'40"0 Recife

A SE existente Recife Il localiza-se em area rural-urbana de Jaboatdo dos Guararapes, no bairro
de Bulhdes, com aproximadamente 185.000m? de area. A implanta¢do da nova linha deve
acarretar a execucdo de obras civis como servicos de movimentacao de terra e terraplanagem,
remanejo de acessos, além de interferéncia em terrenos de particulares, conforme sugeriu a
atividade de campo realizada no més de abril de 2019. Os principais acessos viarios
correspondem a Av. Bardo de Lucena e a BR-232, que dista aproximadamente 2,8 km da
subestacdo. Importante registrar que a subestacdo se encontra proxima de area urbana
(Bairros Vila Rica, Santo Aleixo e Vista Alegre), sujeita a dindmica de ocupacdo e pressao
imobilidria de empreendimentos, como o Alphaville Pernambuco 2, como pode ser visto na
Figura 2.
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Rodovias e vias principais

Alphaville

Vargem Fria
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\)
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Bulhoes ¥

Fgur 3 — Fotos da SE Recife II. Andlise sobre espaco de entrada e saida da nova LT Recife Il — Bongi,
em que foram levantadas a necessidade de obras civis e interferéncias fundidrias (Fonte: EPE, 2019)

Ja a SE existente Bongi localiza-se em area de alta densidade urbana do municipio do Recife,
no bairro de San Martin, com aproximadamente 52.000m? de area. O terreno dessa
subestacdo esta inserido em um grande complexo da Chesf que abarca a sede administrativa,
centros e geréncias de operacgao, edificios, estacionamentos e galpdes, laboratérios, e uma
usina térmica (desativada). Na visita dos analistas da EPE a SE Bongi, verificou-se em conjunto
com profissionais da Chesf que ha espaco suficiente para a alocacdo de novos equipamentos
elétricos, dispensando a aquisicdo ou utilizacdo de terrenos adjacentes. No entanto, é
necessario verificar em estudos posteriores a melhor alocacao de entrada da LT na referida
subestacdo, a fim de evitar interferéncias nas edificacdes e demais infraestruturas presentes
ja mencionadas da Chesf.

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido
Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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Figura 4 — SE Bongi e drea de entorno (Fonte: Google Earth, 2019)
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Figura 5 — Fotos da SE Bongi. Andlise sobre o espago de alocagdo de novos equipamentos Iétr)'cos,
além das eventuais interferéncias da nova LT Recife Il — Bongi nas infraestruturas existentes da
subestagdo (Fonte: EPE, 2019)

3.1.1 Recomendagodes para o Relatdrio R3

e Avaliar os possiveis impactos de entrada e saida da LT na SE Recife Il, do ponto de
vista construtivo e fundidrio.

e Estudar criteriosamente a entrada e saida da LT da SE Bongi, de modo a evitar ou
minimizar interferéncias nas edificagdes e demais infraestruturas da Chesf,
realizando essa atividade em conjunto com o corpo técnico da Chesf que atua na
referida Subestacao.

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido
Metropolitana de Recife (Relatdrio R1)
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e Avaliar a possibilidade de realizar sobrevoo de drone nas subestacdes estudadas, a
fim de apoiar a selecdo de melhor caminhamento de entrada e saida da LT, bem
como para a instalacdo dos equipamentos elétricos que serdo introduzidos.

e Realizar analise comparativa sobre as possibilidades de entrada da LT na SE Bongi,
considerando as op¢oes pela Av. Eng. Abdias de Carvalho ou Rua Delmiro Gouveia.

3.2 Corredor da LT 230 kV Recife Il — Bongi

A LT Recife Il — Bongi tera dois circuitos em 230 kV. A distancia em linha reta entre as duas
subestacOes é de cerca de 13 km. Foram elaboradas duas alternativas de corredores,

apresentadas a seguir.
3.2.1 Alternativas de corredores

A interligacdo entre a subestacdo existente e planejada da alternativa selecionada encontra-
se em contexto de gradual aumento da densidade urbana e de concentragdo populacional,
partindo da SE Recife Il até a SE Bongi. Em areas com esse perfil, a dificuldade para instalagao
de circuitos aéreos é maior, visto que linhas de transmissdo aéreas convencionais necessitam
de maiores espac¢os para a composi¢ao de faixas de servidao. Diante disso, foram propostas
duas alternativas de caminhamento com extensdo e caracteristicas distintas, e ambas
apresentam a necessidade de implantacdao de tecnologia mista (linha aérea e subterranea).
As alternativas propostas, denominadas Corredor 1 e Corredor 2, foram baseadas em rotas

preliminares, a partir dos critérios abaixo:

e Corredor 1 — menor caminho (extensao), menor interferéncia em areas protegidas e
menor impacto visual;
e (Corredor 2 — menor custo de implantacdo, menor impacto no transito, menor

complexidade construtiva, menor interferéncia com infraestrutura subterranea.
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O Corredor 1 possui largura de 500 metros e aproximadamente 14,4 km de extensdo, de
acordo com a rota preliminar elaborada, sendo 11,6 km por LT subterranea. A partir da SE
Recife I, a rota preliminar realiza caminhamento aéreo por drea rural-urbana até alcancar a
BR-232 para, a partir dai seguir por LT subterranea até a SE Bongi. Trata-se de um percurso de
baixa sinuosidade em uma rodovia que conecta principalmente alguns distritos urbanos de
Jaboatdo Guararapes com a cidade do Recife.

Os dados de transito tipico do Google Maps (2020) acusam fluxo predominante de moderado
a lento, no sentido Jaboatdo-Recife a partir do cruzamento da BR-232 com a BR-408; e lento
a moderado, no sentido oposto até o cruzamento das referidas rodovias. As interferéncias
(cruzamentos) ou proximidades (paralelismos) com as infraestruturas subterraneas de agua e
gas ja se iniciam na transicdo da LT aérea para subterrdnea na BR-232 e sdo bastante
expressivas. A rede de dgua ocorre ao longo de todo o percurso da rota preliminar, enquanto
a de gas torna-se mais relevante a partir da divisa entre os municipios de Jaboatdo dos
Guararapes e Recife.

Destaca-se como fator de complexidade a travessia no cruzamento da BR-232 com a linha do
metrd de superficie, onde constam um curso d’dgua e assentamentos precarios, na altura da
Subestacdo 69/13,8 kV Varzea, como se observa na Figura 7.

Legenda

= LTs 230 kV existentes
Rede de gas
Adutoras
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= Curso d’agua
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Figura 7 — Ponto notdvel na Alternativa Corredor 1 — travessia d alta complexidade (Fontes: Google
Earth, 2019; Compesa, 2019; Copergds, 2019; OSM, 2020; EPE, 2020)

Observam-se cursos d’agua ou canais de largura reduzida, no entanto, é importante frisar que

a maior parte implicaria travessias subaquaticas, ja que a proposta consiste em LT subterranea

de forma predominante. A partir do bairro do Curado, no municipio do Recife, em direcdo a

SE Bongi, a LT atravessa terrenos com indicios de presenca de dgua e materiais inconsolidados

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regidao
Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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de granulometrias diversas, o que sinaliza complexidades e custos construtivos devido as

condicBes geotécnicas dos solos inerentes a essas superficies.

Ja o Corredor 2 representa uma proposta de caminhamento majoritariamente aéreo estimado
em 13 km e com 5,9 km de LT subterranea, totalizando um percurso em torno de 18,9 km de

extensao, de acordo com a rota preliminar elaborada.

A partir da SE Recife Il, a rota preliminar desse corredor atravessa os bairros de Bulhdes,
Vargem Fria e Santo Aleixo até cruzar a BR-232 para, em seguida, adentrar no bairro Manassu,
minimizando interferéncias em edificacdes e benfeitorias rurais presentes. Essa rota segue
para contornar a Reserva de Floresta Urbana Mata de Manassu, passa por areas residenciais
esparsas e atravessa duas unidades de conservacdo de uso sustentavel (as Areas de Relevante
Interesse Ecolégico ARIE Mata das Nascentes e ARIE Mata da Varzea), onde ha infraestruturas
que a futura LT pode acompanhar para minimiza¢do de impactos, como LTs e rodovias. Apds
a passagem nessas unidades de conservacdo, a rota realiza transicao para LT subterranea e
tangencia areas verdes de propriedades particulares (Brennand e Companhia Industrial de
Vidros - CIV) até alcancgar a Av. Prof. Luis Freire, onde o corredor sobrepde parcialmente outra
UC, a ARIE Matas do Curado. Dai em diante, a rota preliminar cruza a BR-101 e um sistema de

alcas e retornos em direcao a Av. Eng. Abdias de Carvalho até chegar a SE Bongi.

No trecho aéreo, ha diversas interferéncias e possibilidades de paralelismos com
infraestruturas existentes, como linhas de transmissao, metr6 de superficie, redes de gas e
agua. No caso do trecho subterraneo, essas interferéncias ou proximidades sao analogas as

do Corredor 1, ja que realizam o mesmo caminhamento na Av. Eng. Abdias de Carvalho.

Na altura do rio Capibaribe, a rota atravessa terrenos com indicios de maior complexidade
geotécnica e sobrecustos para a implantacdo de fundag¢des das torres de transmissao,

considerando a presenca de dgua e materiais inconsolidados de granulometrias diversas.
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. Legenda
{ Principais vias urbanas

Rede de gas
- Adutoras

Rota preliminar (aérea)
= Rota preliminar (subterranea)
_ Corredor

subterrdnea. Travessia na drea do complexo do Instituto Ricardo Brennand (Fontes: Google Earth,
2019; Compesa, 2019; Copergds, 2019; OSM, 2020; EPE, 2020)

Escolha da melhor alternativa de corredor

A selecdo da melhor alternativa para a implantacdo de uma linha subterranea deve considerar
aspectos de maior relevancia para esse tipo de tecnologia. A tabela abaixo apresenta um
quadro comparativo dos principais aspectos identificados.

Tabela 3 - Andlise comparativa entre os corredores 1 e 2

ASPECTOS CORREDOR 1 CORREDOR 2
LT subterrdnea
L 11,4 km 5,7 km
(estimativas)

Escavacgdo a céu aberto em rodovia Escavacdo a céu aberto em trecho da
federal com pavimento de asfalto ou Av. Eng. Abdias de Carvalho estimado
de concreto e na faixa de dominio do em 1,4 km e em area verde (Area

Complexidade Dnit, em que se encontram LTs e LDs militar e Complexo Brennand).
construtiva aéreas, adutoras e rede de gas. Alteamento de torres e supressdo
Travessia de alta complexidade pontual de vegetacdo. Escavagao em
envolvendo metro de superficie e curso | trecho com lencol fredtico préoximo da
d’agua adjacente. superficie.
Possivel sobreposicdo com uma , -
, , . - Possivel sobreposi¢cdo com quatro
Licenciamento unidade de conservagdo de uso . ~
. . - unidades de conservagdo de uso
ambiental sustentdvel, a depender da defini¢do ,
sustentdvel
do tragado.
Transito - interrupg¢d
ansito fe Upeao Entre 6,3 km a 11,4 km 1,4 km
parcial

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido
Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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ASPECTOS CORREDOR 1 CORREDOR 2
Paralelismos com rede de dgua ou gas Paralelismos com adutoras e rede de
o em todo o trecho subterraneo na BR- gas em trecho estimado em 1,4 km.
Obtencgdo de . . .
L 232. Diversos cruzamentos com Cruzamentos pontuais no trecho aéreo
autorizagées - . n .
. adutoras ou rede de gds e com metrd com adutoras, rede de gas, gasodutos,
concessiondrias de . - ) R .
servicos de superficie. Possibilidade de rodovias, metr6 de superficie e LTs.
¢ compartilhamento de faixa de linhas da Paralelismo com LTs estimado em 2,5
Chesf ou Celpe. km.

Considerando a menor complexidade frente a aprovacao de projetos junto a concessionarias
de servicos publicos, menor complexidade construtiva, menor impacto no transito e menor
custo de implantacdo, a alternativa mais promissora de conexdo entre as subestacdes Recife
Il e Bongi corresponde ao Corredor 2. Cumpre reiterar que a rota preliminar elaborada e suas
variantes possuem apenas carater referencial, passiveis de alteracdo parcial ou total de sua
geometria, a partir do refinamento e complementacdo das informacdes a serem realizados

em levantamentos e estudos posteriores.
3.2.2 Detalhamento do Corredor 2 e da respectiva rota preliminar

O corredor selecionado SE Recife Il — SE Bongi foi elaborado com 1 km de largura e rota
preliminar estimada em 18,9 km, envolvendo trechos aéreos e subterraneos. A largura do

corredor foi baseada na disposicao espacial das rotas preferenciais e variantes elaboradas.

3.2.2.1 Infraestrutura e localizagdao

O corredor abrange parte dos municipios de Jaboatdo dos Guararapes, Sdo Lourenco da Mata
e Recife, em contexto metropolitano que atravessa areas verdes e areas de alta densidade

urbana. As coordenadas das subestacdes no corredor sdo apresentadas na Tabela 5.

Tabela 4 — Municipios atravessados pelo corredor SE Recife Il — SE Bongi

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio

Jaboatdo dos Guararapes
PE Metropolitana de Recife Recife Recife

Sao Lourenco da Mata

Tabela 5 - Coordenadas das subestagcdes em estudo

Coordenadas L
Subestacao Status Municipio Estado
Latitude Longitude
Recife Il Existente 8°6'54"S 35°2'8"0
Recife PE
Bongi Existente 8°3'48"S | 34°55'41"0

As linhas de transmissdo existentes cruzam o corredor em suas extremidades em trés circuitos
que seguem no sentido norte-sul (LT 230 kV Recife Il - Mirueira C1, C2, C3), a partir da SE Recife
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Il. Na saida dessa subestacdo, a LT provavelmente deve exigir cruzamentos com outras LTs
existentes (LT 230 kV Recife Il - Joairam C1, C2, C3 e LT 230 kV Recife Il - Goianinha C1, C2),
além da LT 230 kV Recife Il - Mirueira C1, C2, C3, em que se vislumbra a possibilidade de
paralelismo parcial da LT, na regido de Manassu no municipio de Jaboatdao dos Guararapes.
Novo cruzamento deve ser realizado com dois circuitos da LT 230 kV Recife Il — Goianinha na
porgdo central do corredor. Considerando o Unico bay disponivel para a LT, ha ainda a
necessidade de alocar torres de transmissao na saida da SE Recife Il em terreno particular
adjacente e demandar alguns servicos de engenharia, como mobilizacdo de infraestruturas de
cabos 6ticos, sistemas de drenagem superficial e implantagdo de aterro. Essa questdo pode
ser minimizada a partir da utilizacdo de cabos subterraneos ou de torres compactas

(monotubulares).

No tocante a malha viaria, o corredor atravessa as rodovias BR-232, BR-408, BR-101, PE-007 e
realiza caminhamento pelas avenidas Prof. Luis Freire e Eng. Abdias de Carvalho até a SE
Bongi. A Av. Prof. Luis Freire possui pavimento de concreto e cal¢adas que se alternam, por
vezes, com estacionamentos, sendo um dos acessos ao Campus da UFPE. Ja a Av. Abdias de
Carvalho (segmento da BR-232) é de pista dupla e possui canteiro central reduzido e ocupado
com individuos arbdéreos. Cada pista da avenida apresenta duas a trés faixas de rolamento

com pavimento de concreto ou de asfalto, além de calcadas ou acostamentos compartilhando

espacos com oficinas de veiculos automotivos.

" . d ‘n
Figura 9 — Av. Eng. Abdias de Carvalho (Fonte: EPE, 2019)

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regidao

Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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Figura 11 — Av. Professor Luis Freire (Fonte: Google StreetView, 2019)

No caso da infraestrutura de dutos presentes na area do corredor, observam-se gasodutos,
adutoras e rede de gas, implicando a necessidade de diversos cruzamentos no trecho aéreo e
paralelismos mais associados a LT subterrdanea. Cabe destacar que na Av. Eng. Abdias de
Carvalho a rede de gas encontra-se junto ao canteiro central, enquanto as adutoras se

Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido
Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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concentram em uma das faixas de rolamento, no sentido Recife-Jaboatdo dos Guararapes.

Com relagdo a variante estudada, hd paralelismo com a rede de gas na Av. Prof. Luis Freire.

Figura 12 — Rede de gds em trecho da Av. Eng. Abdias de Ca
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Nota Técnica EPE/DEA/SMA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido

Metropolitana de Recife (Relatorio R1)
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De acordo com as informagdes de transito tipico do Google Maps, o trecho da LT subterranea

na Av. Eng. Abdias de Carvalho apresenta historico de trafego intenso, considerando horarios

de pico em periodos distintos para os dois sentidos.
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Os dados da ferramenta Traffic ArcGis OnLine para o trecho da Av. Eng. Abdias de Carvalho
acusam fluxo predominante lento a muito lento, conforme indica a Figura 17 (Esri, 2020).
Importante ressaltar que a variante da Av. Prof. Luis Freire apresenta fluxo moderado a lento

predominante nas duas bases de dados.

Como os dados contidos na ferramenta de Transito tipico do Google Maps e da Traffic ArcGis
Online sao fruto de estimativas e sofrem forte dindmica, recomenda-se que os relatdrios de
aprofundamento do estudo consultem dados da entidade responsavel pelo disciplinamento

do trafego em Recife.

Ndo foram identificadas linhas de VLTs e BRTs dentro da area do corredor. A linha do metré
de superficie atravessa a drea central do corredor no sentido norte-sul. Ndo foram observadas

ciclovias ao longo das vias estudadas.
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3.2.2.2 Vegetagdo e uso do solo

A area de estudo encontra-se no bioma Mata Atlantica integralmente inserida no poligono da
Lei da Mata Atlantica - Lei n2 11.428/2006, regulamentada pelo Decreto n? 6.660/2008. Esses
instrumentos legais protegem os remanescentes de vegetacdao nativa primaria e vegetacao
nativa secundaria nos estdgios inicial, médio e avancado de regeneracdo, e estabelecem que
novos empreendimentos que impliquem corte ou supressdo de vegetacdao do bioma Mata
Atlantica deverdo ser implantados, preferencialmente, em dreas ja substancialmente
alteradas ou degradadas. Tendo por balizador o contexto de regido metropolitana, as areas

mais preservadas estdo associadas principalmente as unidades de conservacao existentes.

A Figura 18 apresenta o padrdo de uso e cobertura do solo na regido onde sera implantado o
empreendimento, conforme base de dados georreferenciados da Fundacdo Brasileira de
Desenvolvimento Sustentavel — FBDS (2013). Predominam formacdes campestres e areas
antropizadas, a partir da SE Recife Il com alguns fragmentos florestais até a divisa com o
municipio do Recife. Na porc¢do central do corredor, observa-se vegetacdo mais preservada

associadas a unidades de conservacao intercaladas com chacaras e condominios residenciais.

Em seguida, a LT realiza transicdo para tecnologia subterranea e adentra a drea do Instituto
Ricardo Brennand, que compreende um complexo arquitetonico e cultural composto pelo
Museu Castelo Sdo Jodo, Pinacoteca e Galeria de Exposicbes Temporarias e Eventos, e a
Capela Nossa Senhora das Gracas. Essas edificacdes sdo cercadas por um jardim de esculturas
em uma ampla area verde, num cendrio de relevante beleza arquitetonica e paisagistica. Apds
o complexo do Instituto Brennand, a LT vai ao encontro do Complexo Militar do Curado. O
complexo militar abrange um conjunto de instituicbes de distintas corporacdes militares,
como corpo de bombeiros, batalhdo da PM, colégio militar e Exército Brasileiro e localiza-se
dentro da unidade de conservacdo de uso sustentdvel Matas do Curado. Esse trecho
compreende ainda parte de um Campus universitario e um trecho do bairro Cidade
Universitaria. O trecho final apresenta alto grau de densidade urbana e, apds a LT atravessar
o cruzamento das rodovias BR-232 e BR-101, segue para a Av. Eng. Abdias de Carvalho até a
SE Bongi. Ao longo dessa avenida, verifica-se atividade comercial com destaque para oficinas
de veiculos automotivos e venda de autopecas.

No tocante aos instrumentos de planejamento urbano e considerando a proposta de
caminhamento aéreo, o corredor possui sobreposicdo predominante com as zonas de
Expansdo Urbana (ZEU) e de Protecdao Ambiental (ZPA) do Plano diretor de Jaboatdo dos
Guararapes. Para o municipio do Recife, ha sobreposicdo com a Zona de Ambiente Natural do
Plano Diretor do (ZAN) e a Zona Especial de Patrim6nio Historico-Cultural (ZEPH). Embora a

ZEPH possua restricoes de passagem da LT, ha espacos para desvios no corredor.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Museu_Castelo_S%C3%A3o_Jo%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pinacoteca
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3.2.2.3 Meio fisico

A geomorfologia do corredor indica predominio de relevo do tipo colinas e morros baixos com
ocorréncias relevantes de planicies a partir do municipio do Recife, principalmente no trecho
subterraneo, indicando topografia favoravel para a passagem da LT. No entanto, as planicies
mencionadas compreendem superficies com brejos, mangues e corddes litoraneos que
apresentam materiais de granulometria diversa e nivel d’dgua préoximo da superficie ou
aflorantes. Tais condicBes sinalizam complexidade geotécnica na fase construtiva para a
implantacdo das fundacdes de torres de transmissdo, bem como nos servigos de escavacao e
escoramento das valas a céu aberto no trecho subterraneo. Estudos realizados pela CPRM na
regido (2014; 2015) associam essas superficies como suscetiveis a inundacgdes. O corredor ndo
possui travessias expressivas sobre cursos d’agua e hd espacos para desvios em relacdo ao

reservatério Duas Unas, no municipio de Jaboatdo dos Guararapes.

Em relacdo aos processos minerarios, importante destacar a exploracdao de dgua mineral em

fase de concessdo de lavra dentro do corredor, embora haja possibilidade de desvios.
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3.2.2.4 Areas com restrigdo legal ou sensiveis as obras de implantagdo da LT

Nado foram identificados Territdrios Quilombolas ou Terras Indigenas préximos ao corredor.
Consta um sitio arqueoldgico no corredor e dois préximos, de acordo com as bases de dados
consultadas. O corredor atravessa o complexo do Instituto Ricardo Brennand, drea de
relevante valor artistico, arquitetonico, paisagistico e cultural que faz parte do roteiro turistico
do Recife. Propde-se a implantacdo de LT subterranea, a fim de eliminar potenciais impactos
visuais nessa area.

O corredor possui sobreposicdo com a Reserva de Floresta Urbana Mata de Manassu, ARIE
Mata das Nascentes, ARIE Mata da Varzea e ARIE Matas do Curado. Todas sdao unidades de
conservacado sustentavel, e ha possibilidade de caminhamento paralelo a rodovias e dreas com
menor cobertura vegetal com vistas a minimizar impactos na vegetacdo dessas areas. A
supressdo vegetal pode ser reduzida a partir da implantacdo de torres de transmissdo
alteadas, evitando o procedimento de limpeza de faixa.

Com relacdo aos equipamentos comunitarios de maior sensibilidade, constam no trecho
subterraneo da Av. Eng. Abdias de Carvalho até a SE Bongi uma UPA e uma Igreja, ambos no
sentido Recife-Jaboatdo dos Guararapes. Ja a variante Av. Prof. Luis Freire segue paralela ao
Campus da Universidade Federal de Pernambuco — UFPE.

Figura 20 — Unidade de Pronto Atendimento (UPA) na AV. Eng. Abdias de Carvalho (Fonte: Google
Earth StreetView, 2019)

Nota Técnica EPE/DEA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regidao Metropolitana

de Recife (Relatorio R1)
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3.2.2.5 Recomendagdes para o Relatério R3

Deverdo ser estudadas criteriosamente, durante a elaboracdo do Relatdério R3 deste
empreendimento, as op¢des de tracado para a futura LT, escolhendo-se a alternativa mais
vidvel do ponto de vista socioambiental, fundiario e construtivo. A seguir, sdo apresentadas
as principais recomendacbes para a definicdo da diretriz da LT planejada quando da
elaboracdo do referido relatério:

e Obter informacgbes atualizadas da rede de distribuicdo de gas nos municipios de
Jaboatdo dos Guararapes e Recife junto a Companhia de Gas do Pernambuco
(Copergas) e sobre expansdo futura na drea do empreendimento.

e Obter informacgdes atualizadas da rede de dgua e esgoto da cidade de Recife junto a
Companhia de Agua e Esgoto do Pernambuco (Compesa) e sobre expans3o futura na
area do empreendimento.

e Para o trecho subterraneo, obter informagbes sobre o transito com o o6rgao
responsavel pelo disciplinamento do trafego na drea do empreendimento.

e Para o trecho subterraneo, identificar os equipamentos urbanos, como unidades de
saude, instituicOes de ensino e religiosas proximos a diretriz elaborada.

e Para o trecho subterraneo, consultar a Prefeitura e Governo do Estado sobre previsao
de obras lineares futuras que possam interferir na implantacdo da LT subterranea, tais
como implantacdo de VLTs, BRTs, ciclovias, obras de macrodrenagem urbana,
expansao de linhas de metr6 e de vias urbanas.

e Para o trecho subterraneo sobre vias urbanas, avaliar a possibilidade de filmar o
caminhamento da diretriz elaborada, em veiculo automotor, em horarios
representativos de trafego intenso (segunda-feira, as 08h00; sexta, as 18h00) por meio
de camera de filmagem com resolugdo minima de VGA, nos formatos .mp4. ou .avi.

e Para o trecho subterraneo, consultar a Prefeitura, o Governo do Estado e institui¢cdes
de ensino e pesquisa sobre a existéncia de informacdes ou estudos relacionados a
condicGes fisico-quimicas do solo da regido em estudo, bem como ao nivel freatico
proximo a diretriz elaborada.

e Desviar ou minimizar interferéncias em processos minerarios.

e Desviar, sempre que possivel, de benfeitorias rurais, galpdes e edificacdes em geral.

e Consultar as prefeituras de Jaboatdo dos Guararapes e do Recife sobre eventuais
restricGes em relacdo aos respectivos planos diretores.

e Minimizar interferéncias nas unidades de conservacao de uso sustentavel abrangidas
pelo corredor.

e Desviar do reservatério Duas Unas, em Jaboatdo dos Guararapes.
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e Caso haja interferéncias nos terrenos do Complexo Brennand e na Companhia
Industrial de Vidros - CIV, consultar os respectivos proprietarios sobre projetos de
expansao, infraestruturas existentes e condicionantes de passagem da LT.

e Desviar da Zona Especial de Patriménio Histérico-Cultural — ZEPH 13, do Plano Diretor
do Recife, localizada na UCN Matas do Curado ou considerar os condicionantes para a
passagem da LT.

e Consultar a defesa civil municipal e entrevistar populacao local sobre a ocorréncia de
inundagdes ou alagamentos e reconhecimento da cota maxima verificada na drea a ser
definida para instalacdo da estrutura de transicdo dos trechos aéreo e subterraneo.

Nota Técnica EPE/DEA 008/2020. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regiao Metropolitana
de Recife (Relatorio R1)
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APENDICE A — TABELA DE COMPARACAO DA LT 230 KV RECIFE
Il - BONGI — RELATORIO R1 / RELATORIO R3

LT 230 kV Recife Il — Bongi

Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo da rota preferencial (R1): 18,9 km ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variacdo da extensdo e principal(ais) motivos:

A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercdo da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendag6es do R1 e atendimento no R3

Foi atendida a recomendagao? Se nao,

Recomendagées do R1 L
justificar.
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