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APRESENTACAO

Este relatdrio apresenta de forma detalhada o estudo para dimensionamento dos reforgos da
rede de transmissdo da regido do Seridd, de forma a indicar a melhor alternativa de expansao
da Rede Basica para possibilitar o pleno escoamento das usinas ja contratadas na regiao e
aumento das margens para conexao de novos empreendimentos de geracao. A analise
contempla os aspectos técnicos e econdmicos, incorporando também, na Nota Técnica DEA
31/16 anexa ao relatdrio, a avaliacdo preliminar dos aspectos socioambientais associados aos
reforgos propostos.
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O crescimento do aproveitamento dos potenciais de energia edlica e solar fotovoltaica, com

significativa predominancia na regido do Nordeste brasileiro, torna necessario o adequado

dimensionamento da Rede Basica dessa regido a fim de escoar a energia das usinas ja licitadas e

provimento de folga ao sistema elétrico de transmissdo para conexao de novos empreendimentos.

Nos Leildes de Energia realizados no ano de 2015, foram cadastrados na regiao Nordeste 705

empreendimentos edlicos e 513 empreendimentos fotovoltaicos. Estes empreendimentos somados

correspondem a poténcia instalada de 31.475,7 MW. No mesmo ano, foram contratados 42

empreendimentos edlicos com poténcia instalada total de 1.177 MW e 44 empreendimentos

fotovoltaicos com poténcia instalada total de 1.243 MW.

As Figuras 1-1 e 1-2 apresentam os montantes, em MW, envolvidos nos Leildes de Energia

realizados no ano de 2015 separados por fonte e por estado da regiao Nordeste.
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Figura 1-1 — Potencial cadastrado em Leiloes de Energia (2015)
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Figura 1-2 — Potencial contratado em Leildoes de Energia (2015)

Seridé é uma regido interestadual localizada no sertao nordestino que abrange 15 municipios do
estado da Paraiba e 17 municipios do estado do Rio Grande do Norte. Sua populagdo estimada é
de pouco mais de 320.000 habitantes e os municipios mais populosos sao Caicd/RN, Currais
Novos/RN, Parelhas/RN, Picui/PB, Juazeirinho/PB e Santa Luzia/PB. A figura 1-3 apresenta a
localizacdo da regido do Seridd e suas microrregides de acordo com o IBGE.

Legenda
Microrregides
I Seridé Ocidental Paraibano

Seridé Ocidental Potiguar
[0 Serido Oriental Paraibano

Serid6 Oriental Potiguar

PE

Figura 1-3 — Regido do Serido
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Apesar do crescimento expressivo de potenciais cadastrados nos Leildes de Energia, o nucleo
principal da regidao do Serido se encontra a cerca de 100 km de trés nds relevantes da Rede
Basica, as subestacbes Coremas 230 kV, Campina Grande III 500/230 kV e Currais Novos II
230kV. Esta situacao dificulta o acesso dos geradores, que perdem competitividade nos Leildes de
Energia.

A auséncia de uma rede de transmissdo adequada para conexao desses empreendimentos levou
os agentes geradores a solicitar conexao no sistema de distribuicao em 69 kV da Energisa/PB
situado mais proximo dos empreendimentos, esgotando a margem de escoamento do sistema de
distribuicao. Conforme Anexo 15.1, a Energisa/PB alega que seu sistema apresenta limitagdes e
fragilidades para fins de acesso por parte de agentes geradores e esclarece que, para fazer frente
as solicitacdes de acesso, necessitaria de investimentos significativos em seu sistema de alta
tensdo devido as distancias para instalacdes da Rede Basica.

Esta situacdo evidencia a necessidade de realizar um estudo para o correto dimensionamento de
uma solucao estrutural de transmissao de energia, de forma a eliminar empecilhos para o pleno
escoamento dos potenciais previstos na regiao.
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2 OBIJETIVOS

O objetivo deste estudo é indicar a melhor alternativa de expansdo da Rede Basica da regido do
Serido, visando o adequado escoamento dos futuros empreendimentos de geracdao edlica e
fotovoltaica.

O estudo deve indicar, do ponto de vista técnico, econbmico e ambiental, qual o melhor
cronograma de obras a ser implantado no horizonte considerado, levando em conta as alternativas
de expansao que garantam o escoamento do potencial energético frente ao grande crescimento
deste tipo de fonte de geracao na regiao Nordeste.
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3 CONCLUSOES

Foram estudadas seis alternativas de expansao da Rede Basica para escoamento do potencial
edlico e fotovoltdico da regido do Seridd. Todas as alternativas atendem aos critérios de
planejamento e as premissas estabelecidas. O detalhamento das alternativas estd apresentado no
Capitulo 7.

A Alternativa 1 propde a implantacdao de duas linhas de transmissao, em 500 kV, circuito duplo,
interligando a nova SE Santa Luzia II a SE Campina Grande III.

A Alternativa 2 propde a implantacao de um eixo em 500 kV interligando as subestacoes
Milagres II, Santa Luzia II e Campina Grande III.

A Alternativa 3 propde a implantacao de um eixo em 500 kV interligando as subestacOes
Milagres II, Santa Luzia II e Acu III.

A Alternativa 4 propde a implantacao de um eixo em 500 kV interligando as subestagdes Campina
Grande III, Santa Luzia II e Acu III.

A Alternativa 5 propOe a implantagao de um eixo em 500 kV interligando as subestacoes Acu III,
Santa Luzia II e Garanhuns II.

A Alternativa 6 propde a implantagao de um eixo em 500 kV interligando as subestagdes Campina
Grande III, Santa Luzia II e Garanhuns II.

Por fim, destaca-se que também foi avaliada em todas as alternativas a implantacdo de uma LT
230 kV Santa Luzia II — Coremas. Entretanto, essa hipdtese foi descartada devido a problemas de
sobrecarga que surgem nessa LT e na LT 230 kV Milagres - Coremas durante contingéncias no
sistema 500 kV, ndo apresentando beneficios para a rede neste momento.

As analises consideraram o valor presente dos custos das alternativas, referidos a 2021 (ano inicial
do estudo), e utilizaram o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries
temporais em 2030, ano horizonte do estudo. O custo de cada alternativa, por sua vez, foi
calculado tomando-se por base os investimentos de cada alternativa e as perdas diferenciais em
relacdo aquela que apresentou menores perdas.

A Tabela 3-1 apresenta o resumo da comparagao econOmica das alternativas analisadas. O
detalhamento da andlise econdmica é apresentado no Capitulo 8.
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Tabela 3-1- Comparacdo economica das alternativas: Investimento + Perdas (R$ x 1000)

Comparagdo Econémica (RS x 1000)
Alternativas Investimento A Perdas Total (%) Ordem
Alternativa 1 196.938,96 | 95.310,92 292.249,88 | 100,0% 10
Alternativa 2 296.760,19 0,00 296.760,19 | 101,5% 29
Alternativa 3 334.033,22 4.877,04 338.910,26 | 116,0% 40
Alternativa 4 242.059,09| 74.135,69 316.194,79 | 108,2% 39
Alternativa 3 343.794,99| 25.569,33 369.364,32 | 126,4% 62
Alternativa 4 306.521,95| 54.106,41 360.628,37 | 123,4% 5¢

A andlise de minimo custo global resultou no empate entre as Alternativas 1 e 2, dentro da
margem de 5% de diferenca.

A Alternativa 1 possui menor investimento inicial, no entanto sua topologia caracteriza um sistema
elétrico com objetivo exclusivo de atendimento a geracdo da regido do Seridd e ndo tras nenhum
outro beneficio as regides adjacentes.

Empatada economicamente com a Alternativa 1, a Alternativa 2 possui vantagens para o sistema
elétrico da regido, que fazem dela a melhor opcdo do ponto de vista técnico. A Alternativa 2
funciona como um eixo que conecta as regides metropolitanas e produtoras de energia da Area
Leste da Regidao Nordeste as interligacOes elétricas dos subsistemas N-NE-SE, proporcionando as
menores perdas elétricas dentre as alternativas estudadas e criando uma nova rota que contribui
para aumentar a confiabilidade do sistema elétrico, principalmente por ocasido de contingéncias
multiplas no sistema. Em cenarios de elevada geragao das usinas edlicas do RN, por exemplo, e
contingéncia dupla das linhas de transmissdo Jodo Camara III — Acu III C1 e C2, a Alternativa 2
possui desempenho superior a Alternativa 1 em relacdo aos niveis de tensao encontrados nas
barras 500 kV das subestacOes Recife II e Pau Ferro, o que proporcionaria menor corte de carga e
geragao na regido. Desta forma, a Alternativa 2 foi a escolhida como vencedora.
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Sob o ponto de vista técnico e econémico, recomenda-se a implantacao da Alternativa 2, com o
cronograma de obras de acordo com a Tabela 4-1, Tabela 4-2 e Figura 4-1.

Tabela 4-1 — Alternativa vencedora - Obras recomendadas em subestacoes

Ano Subestacao Tensdo Descrigdao
Novo patio de subestagdo 500 kV
2021 Santa Luzia Il 500 kV | Reator de Barra Manobravel (6+1) x 33,3 MVAr
Reator de Linha Fixo (3+1) x 33,3 MVAr —ref. LT Milagres Il — Santa Luzia Il
2021 | Campina Grande lll 500 kV | Reator de Linha Fixo (3+1) x 33,3 MVAr —ref. LT Santa Luzia Il - C. Grande IlI
2021 Milagres I 500 kv Reator de Barra Manobravel 3 x 33,3 MVAr
Reator de Linha Fixo (3+1) x 33,3 MVAr —ref. LT Milagres Il — Santa Luzia Il
2021 | Campina Grande Il | 230-69 kV | 42 Transformador trifasico 230-69 kV, 100 MVA
Tabela 4-2 — Alternativa vencedora - Obras recomendadas em linhas de transmissao
Ano Linha de Transmissdo Tensdo Configuragdo Extensdo
2021 Santa Luzia Il - Campina Grande lll 500 kV 4xCAA 954 MCM CS 126 km
2021 Santa Luzia Il - Milagres Il 500 kV 4xCAA 954 MCM CS 238 km
SE MILAGRES I “Lozmil “GRANDE Il

500 kV

100MVAr

|y,

100MVAr

4x 954 MCM CS - 238 km

4x 954 MCM CS - 126 km

500 kv

100MVAr 100MVAr

1l ~I
2x100MVAr

Figura 4-1 — Diagrama Esquematico da Alternativa Vencedora

Os equipamentos e linhas de transmissdao recomendados neste relatério devem apresentar
parametros e capacidades apresentados no Anexo 15.4.

De acordo com o Capitulo 11, a avaliacdao da necessidade de um novo ponto de suprimento em

69 kV nao encontrou problemas de sobrecarga nos transformadores de fronteira das subestagdes

Campina Grande II e Coremas. Dessa forma, nao foi vislumbrada necessidade de conexao de
cargas da Energisa/PB na nova SE Santa Luzia II até o ano 2030. Entretanto, recomenda-se que a
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SE Santa Luzia II seja implantada de modo a comportar futuramente novos setores 230 kV e
69 kV.

Conforme consulta realizada a concessionaria CHESF e apresentada no Anexo 15.3, recomenda-se
que o relatério R4 apresente o detalhamento das intervencdes necessarias na SE Campina
Grande II para eliminacdo de possiveis limitacdes relacionadas a capacidade de conducdo dos
barramentos de 230 kV e 69 kV.

Além das obras indicadas neste estudo, a nova subestacdo Santa Luzia II 500 kV devera ser
dimensionada para expansao de mais dez conexdes em 500 kV de linha de transmissao ou de
bancos de autotransformadores, visando atender a possiveis expansoes futuras. A Figura 4-2
apresenta o diagrama unifilar da SE Santa Luzia IT em sua configuracgao final.

Todas as conexoOes de reatores de linha fixos em 500 kV recomendadas neste estudo devem
possibilitar adequacao futura de disjuntores de manobra.

Recomenda-se que, na subestacdo Campina Grande III, as entradas de linhas de transmissao de
500 kV para as subestacOes Santa Luzia II e Pau Ferro sejam trocadas de posicao para reduzir a
quantidade de torres e evitar cruzamentos. Este estudo considerou ainda que a LT para a SE Santa
Luzia II sera implantada em data posterior a LT para a SE Pau Ferro, com qual compartilha o vao
de 500 kV em arranjo disjuntor e meio. Desta forma, o disjuntor de interligacao de barras 500 kV
pertence ao conjunto de obras para implantagao da LT 500 kV Pau Ferro — Campina Grande III.
Caso contrario, a licitagdo da LT Santa Luzia II — Campina Grande III devera prever um disjuntor
adicional de interligagcao de barras 500 kV.
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Figura 4-2 — Diagrama Unifilar da SE Santa Luzia II
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5 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

5.1 Premissas e Critérios

Empress e Fasquiss Energélca

Foram seguidas as diretrizes para elaboracao da documentacdo necessaria para se recomendar a

ANEEL uma nova instalagao de transmissdo integrante da Rede Basica através de ato licitatdrio,

definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdo dos Relatdrios

Técnicos Referentes as Novas Instalacdes da Rede Basica”, [1].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET -

Janeiro/2001", [2], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam:

Manter o conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;
Atender ao critério “N-1” para elementos da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira;
Fator de poténcia no barramento da Rede Basica de Fronteira: 0,95;

Utilizar os limites de carregamento das linhas de transmissado e transformadores existentes
nos Contratos de Prestacao de Servicos de Transmissao (CPST). Para os novos
equipamentos a serem instalados na rede, levar em consideracao as recomendagOes
contidas na Resolugao no 191 da ANEEL para determinacao das capacidades em
contingéncia;

Para calculo de perdas elétricas, utilizou-se custo de 193,00 R$/MWh, calculado com base
no custo marginal de expansao da geracgao informado pela EPE;

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento:
“Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2015”, Ref. [3]; e o método dos
rendimentos necessarios, com o truncamento das séries temporais no ano 2030. Os
investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2021 com taxa de retorno
de 8% ao ano;

Para a preparacao das fichas contendo a estimativa dos investimentos em
empreendimentos de transmissao (Rede Basica), que servirao de subsidio para o processo
licitatdrio, foi considerada a base de custos consolidada no documento: “Base de
Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2015"”, Ref. [3];

Os niveis de tensdo admissiveis em regime permanente para cada classe de tensdo
envolvida sao apresentados na Tabela 5-1.
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Tabela 5-1 — Niveis de tensido admissiveis

Tensdo Nominal Condicao Operativa Normal Condigao Operativa de Emergéncia
de Operagao [kV] [pu] [kV] [pul
69 kV 66a72 0,95a 1,05 62a72 0,90 a 1,05
230 kv 218 2242 0,95a 1,05 207 a 242 0,90 a 1,05
500 kv 500 a 550 1,00a1,10 475 a 550 0,95a1,10

Ressalta-se que, além das simulacdes de fluxo de carga, serdo analisados os niveis de curto
circuito da alternativa selecionada para a expansao do sistema, em sua configuracao inicial.

5.2 Base de Dados

Utilizou-se como referéncia para as simulagdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2024, com as atualizagdes pertinentes da topologia da rede,
plano de geracao e mercado.

5.3 Horizonte do Estudo

O ano inicial do estudo é 2021, tendo como o horizonte o ano 2030. Serao analisados, portanto,
10 anos. E importante ressaltar que o prazo minimo para a implantacdo de qualquer obra de
expansao da Rede Basica é de 3 anos, contados desde a incorporacdo no PET — Plano de
Expansao da Transmissao, passando por todo o processo de licitagao ou autorizacao, realizado
pela ANEEL, até a instalagdo do empreendimento.

5.4 Potencial Energético

A partir da base de dados de empreendimentos cadastrados na EPE, somou-se um potencial edlico
e fotovoltaico de 582,1 MW na regido do Seridd dos estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte,
conforme mostra a Tabela 5-2. Nao foram somados projetos que ja venderam energia em leildes
anteriores ao ano de 2016.
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Tabela 5-2 — Potenciais Edlico e Fotovoltaico

MUNICIPIO UF [MW]
AREIA DE BARAUNAS PB 16,80
CAICO RN 40,00
JUNCO DO SERIDO PB 136,50
PATOS PB 30,00
SANTA LUZIA PB 198,60
SAO JOSE DO SABUGI PB 25,20
SAO MAMEDE PB 21,00
SERRA NEGRA DO NORTE RN 30,00
TEIXEIRA PB 84,00

Devido ao crescimento da quantidade de projetos previstos para os proximos anos, conforme
evidenciado no Anexo 15.1, este estudo considerou 100% do potencial cadastrado entrando em
operagao no ano de 2021 para efeito de dimensionamento do sistema de transmissao.

5.5 Alocacao de Novas Subestacoes

Com objetivo de coletar a geracdo das usinas previstas na regido do Serido, este estudo adotou
como premissa a implantagao de uma subestacao em 500 kV.

Para minimizar as perdas elétricas e o custo de construcdo de linhas de transmissao para conexao
dos acessantes geradores, a nova subestacao foi alocada préxima do centro de geracdo das
usinas, no municipio de Santa Luzia.

A Figura 5-1 apresenta o mapa do potencial energético considerado no estudo e ilustra a
localizagdo da nova subestacao, denominada SE Santa Luzia II.
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Figura 5-1 — Mapa do Potencial Energético da Regidao do Seridé e Localizacdo da Nova SE Santa

Luzia I1

Foram definidas as seguintes coordenadas inicias para a SE Santa Luzia II: 06°954'02"S,
3605820"0. A localizagao podera sofrer alteracao devido a avaliagdo socioambiental.

O local da nova subestacao Santa Luzia II levou em consideracao alguns aspectos, a citar:

- Facilidade de acesso a rodovia BR-230;

- Local situado na area rural do municipio de Santa Luzia, facilitando a conexao das diversas linhas

de transmissao dos acessantes geradores; e

- Proximidade com a rede de 69 kV da Energisa/PB, que proporciona menores custos de
adequacao do sistema elétrico proposto para se tornar um novo ponto de suprimento futuro.
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5.6 Cenarios de Intercambio e Geragao

Foram simulados dois cenarios de intercambio entre as regides Norte, Nordeste e Sudeste, com
objetivo de analisar as situacdes mais criticas. As caracteristicas de cada cenario estdo
apresentadas a seguir.

Cenario de Intercambio Nordeste Maximo Exportador

- Patamar de carga leve;

- Exportacdo maxima da Regidao Nordeste em torno de 12.000 MW;

- Geracao eodlica na Regiao Nordeste em 80% da capacidade instalada;

- Usinas térmicas da Regido Nordeste despachando entre 4550 e 5150 MW;

- Usinas edlicas e fotovoltaicas da regiao do Seridé produzindo 80% da capacidade instalada; e

- Demais condigdes operativas conforme Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2024 -
Leve — Norte Seco, disponibilizado em 26/01/2016 no portal da EPE.

Cenario de Intercambio Nordeste Maximo Importador

- Patamar de carga pesada;

- Importagdo maxima da Regiao Nordeste em torno de 5.000 MW;

- Geracao minima das usinas hidrelétricas do rio Sdo Francisco;

- Geracao eodlica na Regiao Nordeste em 40% da capacidade instalada;

- Usinas térmicas inflexiveis da Regido Nordeste produzindo 425 MW,

- Usinas hidrelétricas de Belo Monte e Tucurui despachando 80% da capacidade instalada;

- Usinas edlicas e fotovoltaicas da regidao do Seridé produzindo 50% da capacidade instalada; e

- Demais condigOes operativas conforme Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2024 -
Pesada — Norte Seco, disponibilizado em 26/01/2016 no portal da EPE.
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6 DIAGNOSTICO

O sistema elétrico da regiao do Seridd é composto por redes de distribuicdo que atendem a carga
de consumidores locais. Essa rede é inadequada para escoar o potencial energético de 582,1 MW,
de acordo com dados cadastrados na EPE.

As subestacOes de Rede Basica mais proximas dos centros de geracdo sao a SE Coremas 230 kV, a
SE Campina Grande III 500/230 kV e a SE Currais Novos II 230kV. De uma forma geral, as
subestacbes de Rede Basica estdo muito distantes dos pontos onde estdo localizados os potenciais
energéticos, demandando linhas de conexdo extensas, o que muitas vezes inviabiliza os projetos.

Dessa forma, torna-se evidente a necessidade de se alocar novas subestacoes de Rede Basica
proximas aos grandes centros de geracao, e interliga-las ao SIN através de linhas de transmissao
robustas o bastante para possibilitar o pleno escoamento desses potenciais.
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7 DESEMPENHO DAS ALTERNATIVAS

O desempenho das alternativas foi avaliado considerando os cenarios extremos Nordeste Maximo
Exportador e Nordeste Maximo Importador.

O cenario dimensionador para as obras a serem recomendadas é o Nordeste Maximo Exportador,
no patamar de carga leve, uma vez que é neste cenario que as linhas de transmissdao encontram-
se mais carregadas.

Nesta avaliacdo foram realizadas simulacdes de fluxo de poténcia em regime normal de operacao e
efetuadas contingéncias simples dos elementos da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira.

7.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 contempla a implantacao de uma linha de transmissao, em 500 kV, circuito duplo,
com 126 km de extensdo, interligando a nova SE Santa Luzia II a SE Campina Grande III,
conforme apresenta a Figura 7-1.

E Acu ll E Ceara Mirim Il

E Lagoa Novalll

SE Paraiso
ESE Currais Novos Il

SE Santa Luzia Il

Oa
E Coremas S~

“~-Cp
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Figura 7-1 — Alternativa 1
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A Figura 7-2 e a Figura 7-3 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo no sistema de
transmissao, em regime normal de operagao, com a insercao das obras referentes a Alternativa 1
nos cenarios Nordeste Maximo Exportador e Nordeste Maximo Importador, respectivamente.
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7.2 Alternativa 2

epe

Empress e Fasquiss Energélca

A Alternativa 2 contempla a implantacdo de um eixo em 500 kV interligando as subestagdes

Milagres II, Santa Luzia II e Campina Grande III, conforme apresenta a Figura 7-4.
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Figura 7-4 — Alternativa 2

A Figura 7-5 e a Figura 7-6 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo no sistema de

transmissao, em regime normal de operagao, com a insercao das obras referentes a Alternativa 2

nos cenarios Nordeste Maximo Exportador e Nordeste Maximo Importador, respectivamente.
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7.3 Alternativa 3

A Alternativa 3 contempla a implantacdo de um eixo em 500 kV interligando as subestagdes
Milagres II, Santa Luzia II e Acu III, conforme apresenta a Figura 7-7.
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Figura 7-7 — Alternativa 3

A Figura 7-8 e a Figura 7-9 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo no sistema de
transmissao, em regime normal de operacao, com a insercao das obras referentes a Alternativa 3
nos cenarios Nordeste Maximo Exportador e Nordeste Maximo Importador, respectivamente.
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7.4 Alternativa 4

A Alternativa 4 contempla a implantacdo de um eixo em 500 kV interligando as subestagdes
Campina Grande III, Santa Luzia II e Acu III, conforme apresenta a Figura 7-10.
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Figura 7-10 — Alternativa 4

A Figura 7-11 e a Figura 7-12 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo no sistema de
transmissao, em regime normal de operagao, com a insercao das obras referentes a Alternativa 4
nos cenarios Nordeste Maximo Exportador e Nordeste Maximo Importador, respectivamente.
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Figura 7-11 — Alternativa 4, Nordeste Exportador, Condicao Normal, ano 2021
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Figura 7-12 — Alternativa 4, Nordeste Importador, Condicao Normal, ano 2021
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7.5 Alternativa 5

A Alternativa 5 contempla a implantacdo de um eixo em 500 kV interligando as subestagdes
Acu III, Santa Luzia II e Garanhuns II, conforme apresenta a Figura 7-13.
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Figura 7-13 — Alternativa 5

A Figura 7-14 e a Figura 7-15 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo no sistema de
transmissao, em regime normal de operacao, com a insercao das obras referentes a Alternativa 5
nos cenarios Nordeste Maximo Exportador e Nordeste Maximo Importador, respectivamente.
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Figura 7-14 — Alternativa 5, Nordeste Exportador,
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Figura 7-15 — Alternativa 5, Nordeste Importador, Condicao Normal, ano 2021
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7.6 Alternativa 6

A Alternativa 6 contempla a implantacdo de um eixo em 500 kV interligando as subestagdes
Campina Grande III, Santa Luzia IT e Garanhuns II, conforme apresenta a Figura 7-16.
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Figura 7-16 — Alternativa 6

A Figura 7-17 e a Figura 7-18 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo no sistema de

transmissao, em regime normal de operagao, com a insercao das obras referentes a Alternativa 6

nos cenarios Nordeste Maximo Exportador e Nordeste Maximo Importador, respectivamente.
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Figura 7-17 — Alternativa 6, Nordeste Exportador, Condicao Normal, ano 2021
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Figura 7-18 — Alternativa 6, Nordeste Importador, Condicao Normal, ano 2021
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7.7 Analise de Desempenho das Alternativas

Foram realizadas simulagOes de contingéncias simples dos elementos da Rede Basica para as seis
alternativas e ndo foram encontrados niveis de tensdao ou carregamento fora dos limites
estabelecidos, considerando os cenarios descritos no Capitulo 5.6.

O potencial energético alocado na SE Santa Luzia II foi de 582,1 MW. O despacho simultédneo das
usinas do caso dimensionador, Nordeste Maximo Esportador, é de 80% ou cerca de 465,6 MW,
correspondendo ao fator maximo de capacidade das usinas edlicas verificado em situacOes reais,
entretanto ndo ha limitagdes em nenhuma alternativa para o despacho de 100% da capacidade
das usinas.
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8 ANALISE ECONOMICA

8.1 Custos de Investimento

Os custos utilizados na andlise econémica comparativa das alternativas sdo os que constam na
“Base de Referéncia de Precos Aneel — Junho/2015" Ref.[3].

Os investimentos previstos ao longo do tempo sdo referidos ao ano 2021 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 2030.

O detalhamento do plano de obras e investimentos de cada alternativa é apresentado nas Tabelas
8-1 a 8-6.

Tabela 8-1 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 1 (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( RS x 1000 )
Descri¢do Ano Qtde
Custo Parcela
p Custo Total VP RN
Unitario Anual
330.412,70 330.412,70 29.349,71 196.938,96

LT 500 kV SANTA LUZIA Il - CAMPINA GRANDE Ill, C1 e 310.201,55 310.201,55 27.554,41 184.892,32
C2 (CS) (Nova)
Circuito Duplo 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 126 km 2021 126,0 1725,72 217.440,93 217.440,93 19.314,72 129.603,34
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 2,0 9330,25 18.660,50 18.660,50 1.657,56 11.122,39
LUZIA Il
IB (Interligago de Barras) 500 kV, Arranjo DJM // SE 2021 2,0 8610,40 17.220,80 17.220,80 1.529,68 10.264,27
SANTA LUZIA Il
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 3582,97 3.582,97 3.582,97 318,27 2.135,59
Reator de Linha Fixo 500 kV, (6+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 7,0 4407,00 30.849,00 30.849,00 2.740,24 18.387,22
CAMPINA GRANDE I
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE CAMPINA 2021 2,0 9330,25 18.660,50 18.660,50 1.657,56 11.122,39
GRANDE IlI
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 2,0 1893,43 3.786,85 3.786,85 336,38 2.257,11
DJM // SE CAMPINA GRANDE IlI
SE 500 kV CAMPINA GRANDE IIl (Ampliagdo/Adequagdo) 20.211,15 20.211,15 1.795,30 12.046,64
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM 2,0
CRL (Conex. de Reator de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2,0
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
MIM - 500 kV 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG (Terreno Rural) 2021 1,0 9809,27 9.809,27 9.809,27 871,33 5.846,71

EPE-DEE-RE-065/2016-rev0 — Estudo para Escoamento do Potencial Edlico e Fotovoltaico da Regido do Serido



epe

Empress e Fasquiss Energélca

Tabela 8-2 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 2 (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( RS x 1000 )
Descrigao Ano Qtde
Custo Parcela
P Custo Total VP RN
Unitdrio Anual

497.886,94 497.886,94 44.226,02 296.760,19
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - CAMPINA GRANDE IlI, C1 171.789,05 171.789,05 15.259,58 102.393,03
(Nova)
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 126 km 2021 126,0 963,38 121.385,39 121.385,39 10.782,35 72.350,46
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA I
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA Il
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 4,0 4407,00 17.628,00 17.628,00 1.565,85 10.506,98
CAMPINA GRANDE III
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE CAMPINA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
GRANDE IlI
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE CAMPINA GRANDE I1I
MIG-A // SE CAMPINA GRANDE Il 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - MILAGRES Il, C1 (Nova) 305.203,48 305.203,48 27.110,44 181.913,27
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 238 km 2021 238,0 963,38 229.283,51 229.283,51 20.366,67 136.661,98
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
SANTA LUZIA Il
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA 1l
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE SANTA LUZIA Il
IB (Interligago de Barras) 500 kV, Arranjo DJM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA Il
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 4,0 4407,00 17.628,00 17.628,00 1.565,85 10.506,98
MILAGRES Il
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
MILAGRES Il
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE MILAGRES Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
MILAGRES Il
MIM - 500 kV // SE MILAGRES Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG-A // SE MILAGRES Il 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
SE 500 kV MILAGRES Il (Ampliagdo/Adequagéo) 20.894,40 20.894,40 1.856,00 12.453,89
2° Reator de Barra 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1¢ 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 2021 1,0 7673,40 7.673,40 7.673,40 681,61 4.573,65
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Tabela 8-3 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 3 (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( RS x 1000 )
Descrigao Ano Qtde
Custo Parcela
P Custo Total VP RN
Unitario Anual

560.421,47 560.421,47 49.780,80 334.033,22
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - MILAGRES Il, C1 (Nova) 305.203,48 305.203,48 27.110,44 181.913,27
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 238 km 2021 238,0 963,38 229.283,51 229.283,51 20.366,67 136.661,98
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1 // SE 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
SANTA LUZIA I
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA 1l
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE SANTA LUZIA Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA 1l
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 4,0 4407,00 17.628,00 17.628,00 1.565,85 10.506,98
MILAGRES Il
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
MILAGRES Il
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE MILAGRES Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIJM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
MILAGRES Il
MIM - 500 kV // SE MILAGRES Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG-A // SE MILAGRES II 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
SE 500 kV MILAGRES Il (Ampliagdo/Adequagdo) 20.894,40 20.894,40 1.856,00 12.453,89
2° Reator de Barra 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1¢ 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 2021 1,0 7673,40 7.673,40 7.673,40 681,61 4.573,65
LT 500 kV SANTA LUZIA 11 - AGU Ill, C1 (Nova) 211.502,10 211.502,10 18.787,19 126.063,56
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 161 km 2021 161,0 963,38 155.103,55 155.103,55 13.777,45 92.447,81
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
SANTA LUZIA 1l
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA Tl
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE SANTA LUZIA Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA I
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM // SE ACU IlI 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE ACU 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
1l
MIM - 500 kV // SE AGU 1lI 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG-A // SEACU Il 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
SE 500 kV AGU IIl (Ampliagdo/Adequagio) 22.821,48 22.821,48 2.027,17 13.602,50
5° Reator de Barra 500 kV, 3 x 50 Mvar 1¢ 2021 3,0 5049,36 15.148,08 15.148,08 1.345,57 9.028,85
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2021 1,0 7673,40 7.673,40 7.673,40 681,61 4.573,65
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Tabela 8-4 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 4 (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Descrigao Ano Qtde
Custo Parcela
P Custo Total VP RN
Unitario Anual

406.112,64 406.112,64 36.073,94 242.059,09
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - ACU IlI, C1 (Nova) 211.502,10 211.502,10 18.787,19 126.063,56
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 161 km 2021 161,0 963,38 155.103,55 155.103,55 13.777,45 92.447,81
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
SANTA LUZIA I
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA 1l
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE SANTA LUZIA Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA 1l
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE AGU IlI 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE AGU 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
1
MIM - 500 kV // SE AGU I 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG-A // SEAGU IlI 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
SE 500 kV AGU Il (Ampliagdo/Adequagdo) 22.821,48 22.821,48 2.027,17 13.602,50
5° Reator de Barra 500 kV, 3 x 50 Mvar 1® 2021 3,0 5049,36 15.148,08 15.148,08 1.345,57 9.028,85
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 2021 1,0 7673,40 7.673,40 7.673,40 681,61 4.573,65
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - CAMPINA GRANDE IlI, C1 171.789,05 171.789,05 15.259,58 102.393,03
(Nova)
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 126 km 2021 126,0 963,38 121.385,39 121.385,39 10.782,35 72.350,46
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA Tl
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA 1l
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 4,0 4407,00 17.628,00 17.628,00 1.565,85 10.506,98
CAMPINA GRANDE III
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE CAMPINA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
GRANDE IlI
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE CAMPINA GRANDE IlI
MIG-A // SE CAMPINA GRANDE III 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
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Tabela 8-5 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 5 (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( RS x 1000 )
Descrigao Ano Qtde
Custo Parcela
P Custo Total VP RN
Unitario Anual

576.799,19 576.799,19 51.235,59 343.794,99
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - AGU IlI, C1 (Nova) 211.502,10 211.502,10 18.787,19 126.063,56
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 161 km 2021 161,0 963,38 155.103,55 155.103,55 13.777,45 92.447,81
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
SANTA LUZIA I
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA 1l
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE SANTA LUZIA Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA 1l
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE AGU IlI 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE AGU 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
1
MIM - 500 kV // SE AGU I 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG-A // SE AGU Il 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
SE 500 kV AGU Il (Ampliagdo/Adequagdo) 22.821,48 22.821,48 2.027,17 13.602,50
5° Reator de Barra 500 kV, 3 x 50 Mvar 1® 2021 3,0 5049,36 15.148,08 15.148,08 1.345,57 9.028,85
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 2021 1,0 7673,40 7.673,40 7.673,40 681,61 4.573,65
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - GARANHUNS I, C1 (Nova) 319.654,12 319.654,12 28.394,06 190.526,42
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 253 km 2021 253,0 963,38 243.734,15 243.734,15 21.650,28 145.275,13
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
SANTA LUZIA 1l
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA Tl
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE SANTA LUZIA Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA 1l
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 4,0 4407,00 17.628,00 17.628,00 1.565,85 10.506,98
GARANHUNS |1
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
GARANHUNS II
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE GARANHUNS II
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
GARANHUNS II
MIM - 500 kV // SE GARANHUNS II 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG-A // SE GARANHUNS Il 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
SE 500 kV GARANHUNS Il (Ampliagdo/Adequagio) 22.821,48 22.821,48 2.027,17 13.602,50
2° Reator de Barra 500 kV, 3 x 50 Mvar 1¢ 2021 3,0 5049,36 15.148,08 15.148,08 1.345,57 9.028,85
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2021 1,0 7673,40 7.673,40 7.673,40 681,61 4.573,65
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Tabela 8-6 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 6 (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( RS x 1000 )
Descrigao Ano Qtde
Custo Parcela
P Custo Total VP RN
Unitario Anual

514.264,66 514.264,66 45.680,81 306.521,95
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - GARANHUNS II, C1 (Nova) 319.654,12 319.654,12 28.394,06 190.526,42
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 253 km 2021 253,0 963,38 243.734,15 243.734,15 21.650,28 145.275,13
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 1 // SE 2021 3,0 4407,00 13.221,00 13.221,00 1.174,39 7.880,24
SANTA LUZIA I
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA 1l
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE SANTA LUZIA Il
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA 1l
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 4,0 4407,00 17.628,00 17.628,00 1.565,85 10.506,98
GARANHUNS 11
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM // SE 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
GARANHUNS 11
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE GARANHUNS |1
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
GARANHUNS 11
MIM - 500 kV // SE GARANHUNS II 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG-A // SE GARANHUNS II 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
SE 500 kV GARANHUNS Il (Ampliagdo/Adequagio) 22.821,48 22.821,48 2.027,17 13.602,50
2° Reator de Barra 500 kV, 3 x 50 Mvar 1¢ 2021 3,0 5049,36 15.148,08 15.148,08 1.345,57 9.028,85
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 2021 1,0 7673,40 7.673,40 7.673,40 681,61 4.573,65
LT 500 kV SANTA LUZIA Il - CAMPINA GRANDE IIl, C1 171.789,05 171.789,05 15.259,58 102.393,03
(Nova)
Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 126 km 2021 126,0 963,38 121.385,39 121.385,39 10.782,35 72.350,46
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE SANTA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
LUZIA Tl
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM // SE 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
SANTA LUZIA 1l
MIM - 500 kV // SE SANTA LUZIA Il 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1¢ // SE 2021 4,0 4407,00 17.628,00 17.628,00 1.565,85 10.506,98
CAMPINA GRANDE I
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE CAMPINA 2021 1,0 9330,25 9.330,25 9.330,25 828,78 5.561,20
GRANDE IlI
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo 2021 1,0 1893,43 1.893,43 1.893,43 168,19 1.128,56
DJM // SE CAMPINA GRANDE IlI
MIG-A // SE CAMPINA GRANDE III 2021 1,0 1819,86 1.819,86 1.819,86 161,65 1.084,71
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A Tabela 8-7 apresenta o detalhamento do plano de obras e investimentos comuns a todas as

alternativas. Cabe ressaltar que a comparagao econdmica das alternativas apresentada na Segao

8.3 utilizou apenas os custos associados as obras exclusivas de cada alternativa, portanto o custo

das obras comuns nao foi considerado.

Tabela 8-7 — Plano de obras e estimativa de custos comuns as alternativas (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Ano tde
; I P
78.346,74 78.346,74 6.959,34 46.697,74
SE 500 kV SANTA LUZIA Il (Nova) 66.445,51 66.445,51 5.902,18 39.604,14
1° e 2° Reator de Barra 500 kV, (6+1R) x 33,3 Mvar 1® 2021 7,0 4407,00 30.849,00 30.849,00 2.740,24 18.387,22
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM 2,0
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2,0
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2021 1,0 8610,40 8.610,40 8.610,40 764,84 5.132,14
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2021 2,0 7673,40 15.346,80 15.346,80 1.363,22 9.147,30
MIM - 500 kV 2021 1,0 1791,48 1.791,48 1.791,48 159,13 1.067,79
MIG (Terreno Rural) 2021 1,0 9847,82 9.847,82 9.847,82 874,76 5.869,69
SE 230/69 kV CAMPINA GRANDE Il (Ampliagdo) 11.901,23 11.901,23 1.057,16 7.093,60
1° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2021 1,0 7676,47 7.676,47 7.676,47 681,88 4.575,48
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 2961,24 2.961,24 2.961,24 263,04 1.765,02
CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 1263,52 1.263,52 1.263,52 112,24 753,11
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8.2 Custos de Perdas Elétricas

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa foram estimados
considerando as simulacdes dos dois cenarios; fator de perdas de 0,5; custo de perdas de
193 R$/MWh e taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a 2021. Os valores das perdas elétricas
obtidas nas simulacdes de fluxo de poténcia sao apresentados na Tabela 8-8.

Tabela 8-8 — Custo do Diferencial de Perdas Elétricas (R$ x 1000)

Anos Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
APerdas Custo VP APerdas Custo VP APerdas Custo VP

(MW) (R$x1000) (R$x1000) (MW) (R$x1000) (R$x1000) (MW) (R$x1000) (R$x1000)
2021 6,88 11.623,43 11.623,43 0,00 0,00 0,00 0,44 739,67 739,67
2022 6,74 11.390,96 10.547,18 0,00 0,00 0,00 0,30 507,20 469,63
2023 7,96 13.462,04 11.541,53 0,00 0,00 0,00 0,19 317,00 271,78
2024 8,16 13.800,18 10.955,02 0,00 0,00 0,00 0,45 760,81 603,95
2025 8,16 13.800,18 10.143,54 0,00 0,00 0,00 0,45 760,81 559,22
2026 8,16 13.800,18 9.392,17 0,00 0,00 0,00 0,45 760,81 517,79
2027 8,16 13.800,18 8.696,45 0,00 0,00 0,00 0,45 760,81 479,44
2028 8,16 13.800,18 8.052,27 0,00 0,00 0,00 0,45 760,81 443,92
2029 8,16 13.800,18 7.455,81 0,00 0,00 0,00 0,45 760,81 411,04
2030 8,16 13.800,18 6.903,52 0,00 0,00 0,00 0,45 760,81 380,59
Total 95.310,92 0,00 4.877,04
Anos Alternativa 4 Alternativa 5 Alternativa 6

APerdas Custo VP APerdas Custo VP APerdas Custo VP

(MW) (R$x1000) | (R$x1000) (MW) (R$x1000) | (R$x1000) (MW) (R$x1000) | (R$x1000)
2021 5,26 8.897,20 8.897,20 0,63 1.056,68 1.056,68 3,19 5.389,04 5.389,04
2022 5,25 8.876,07 8.218,58 0,80 1.352,54 1.252,36 3,26 5.515,84 5.107,26
2023 6,21 10.503,35 9.004,93 1,93 3.254,56 2.790,26 4,25 7.185,39 6.160,31
2024 6,36 10.756,95 8.539,21 2,71 4.585,97 3.640,49 4,96 8.390,00 6.660,25
2025 6,36 10.756,95 7.906,68 2,71 4.585,97 3.370,82 4,96 8.390,00 6.166,90
2026 6,36 10.756,95 7.321,00 2,71 4.585,97 3.121,13 4,96 8.390,00 5.710,09
2027 6,36 10.756,95 6.778,70 2,71 4.585,97 2.889,94 4,96 8.390,00 5.287,12
2028 6,36 10.756,95 6.276,58 2,71 4.585,97 2.675,87 4,96 8.390,00 4.895,48
2029 6,36 10.756,95 5.811,65 2,71 4.585,97 2.477,66 4,96 8.390,00 4.532,86
2030 6,36 10.756,95 5.381,15 2,71 4.585,97 2.294,13 4,96 8.390,00 4.197,09
Total 74.135,69 25.569,33 54.106,41

8.3 Comparacao Economica das Alternativas

A Tabela 8-9 e o Figura 8-1 apresentam a comparagao econémica das alternativas levando-se em
consideragao custos de investimentos (obras ndao comuns) e diferencial de perdas. A comparagao
econdmica resultou em empate entre as Alternativas 1 e 2, dentro da margem de 5% de
diferenca.
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Tabela 8-9 — Comparacao Economica das Alternativas — Investimento + Perdas (R$ x 1000)

Rendimentos Necessarios (R$ x 1000) Perdas (RS x 1000) Total (RS x 1000)
Alternativas Custos (%) Ordem Diferencial Ordem Custos (%) | Ordem
Alternativa 1 196.938,96 100,0% 12 95.310,92 62 292.249,88 100,0% 19
Alternativa 2 296.760,19 150,7% 3e 0,00 19 296.760,19 101,5% 20
Alternativa 3 334.033,22 169,6% 5¢ 4.877,04 pA 338.910,26 116,0% 49
Alternativa 4 242.059,09 122,9% s 74.135,69 52 316.194,79 108,2% 32
Alternativa 5 343.794,99 174,6% 62 25.569,33 39 369.364,32 126,4% 69
Alternativa 6 306.521,95 155,6% 42 54.106,41 49 360.628,37 123,4% 5¢
450.000,00 150,0%
400.000,00 126,4% 123,:4%
116,0% - 125,0%
350.000,00
100,0% 101,5%
300.000,00 100,0%
250.000,00
- 75,0%
200.000,00
150.000,00 50,0%
100.000,00
- 25,0%
50.000,00
0,00 T T T T T 0,0%
Alternativa 1 Alternativa2 Alternativa3 Alternativa4 Alternativa5 Alternativa 6
mmm Rendimentos Necessarios RS x 1000 mmmmm Perdas RS x 1000
=== Rendimentos Necessarios + Perdas %

Figura 8-1 — Grafico de Comparacao Econémica das Alternativas

A Alternativa 1 possui menor investimento inicial, no entanto sua topologia caracteriza um sistema
elétrico com objetivo exclusivo de atendimento a geracao da regido do Serid6 e ndo tras nenhum
outro beneficio as regides adjacentes.

Empatada economicamente com a Alternativa 1, a Alternativa 2 possui vantagens para o sistema
elétrico da regido, que fazem dela a melhor opcdo do ponto de vista técnico. A Alternativa 2
funciona como um eixo que conecta as regides metropolitanas e produtoras de energia da Area
Leste da Regidao Nordeste as interligacOes elétricas dos subsistemas N-NE-SE, proporcionando as
menores perdas elétricas dentre as alternativas estudadas e criando uma nova rota que contribui
para aumentar a confiabilidade do sistema elétrico, principalmente durante contingéncias
multiplas.
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Em cenarios de elevada geracao das usinas edlicas do RN, por exemplo, e contingéncia dupla das
linhas de transmissdo Jodo Camara III — Acu III C1 e C2, a Alternativa 2 possui desempenho
superior a Alternativa 1 em relacdo aos niveis de tensao encontrados nas barras 500 kV das
subestacoes Recife II e Pau Ferro, proporcionando menor corte de carga e geragao.

Desta forma este estudo recomenda a implantacao da Alternativa 2.

EPE-DEE-RE-065/2016-rev0 — Estudo para Escoamento do Potencial Edlico e Fotovoltaico da Regido do Serido



epe

Empress e Fasquiss Energélca

9 ANALISE DE SOBRETENSOES A FREQUENCIA INDUSTRIAL 60 HZ

9.1 Energizacao de Linhas de Transmissao

Este item apresenta os resultados dos estudos de sobretensdes a frequéncia industrial, realizados
com o objetivo de verificar a possibilidade de ocorréncia de valores proibitivos de tensGes
temporarias ou sustentadas, que venham a comprometer os equipamentos conectados ao sistema,
em consequéncia das manobras programadas e/ou intempestivas dos circuitos da regidgo onde a
linha de transmissao sera implantada, indicando se ha necessidade de reatores adicionais na linha
de transmissdo para permitir a energizagao.

Com o objetivo de obter perfil de tensao mais alto nas subestacOes terminais durante a pré-
energizagao e atender ao caso mais critico, considerou-se o cenario representado pelo Plano
Decenal de Expansdo de Energia — PDE 2024 — Leve — Norte Seco, disponibilizado em 26/01/2016
no portal da EPE, que apresenta fluxo reduzido nas linhas de transmissao da regidgo em analise.

A andlise foi efetuada considerando a configuracao de reatores proposta nas avaliagdes de
desempenho em regime permanente. Durante o processo de energizacao nao foi admitida
variacao de tensdo superior a 5% em nenhuma subestacao.

A Tabela 9-1 apresenta o resumo dos resultados obtidos apds a energizagdo de cada LT
recomendada neste estudo, o procedimento realizado estda demonstrado com detalhes nos itens

seguintes.
Tabela 9-1 — Energizacgdao de Linhas de Transmissao
Energizac¢do de Linhas Terminal Vi vi DV Vi v DV vt DV
de Transmissao Manobrado Barra Barra
(pu) | (pu) | (%) (pu) | (pu) [ (%) | (pu) | (%)
C. Grande Ill - S. Luzia 11 500kV | C. Grande lll | S. Luzia Il - - - C.Grandelll | 1,093 | 1,110 | 1,53% | 1,125 | 1,35%
C. Grande Ill - S. Luzia Il 500kV | S. Luzia Il S. Luzia ll - 1,125 - C.Grande lll | 1,110 | 1,110 | 0,00%
S. Luzia Il - Milagres 11 500kV S. Luzia ll S. Luzia ll 1,079 | 1,122 | 3,83% | Milagres I 1,096 | 1,099 | 0,27% | 1,148 | 2,32%
S. Luzia Il - Milagres Il 500kV Milagres Il S. Luzia ll 1,122 | 1,100 | -2,00% | Milagres Il 1,099 | 1,105 | 0,54%
S. Luzia Il - Milagres Il 500kV Milagres Il S. Luzia ll - - - Milagres Il 1,096 | 1,110 | 1,26% | 1,136 | 2,34%
S. Luzia Il - Milagres Il 500kV S. Luzia ll S. Luzia ll - 1,136 - Milagres Il 1,110 | 1,110 | 0,00%
C. Grande Ill - S. Luzia Il 500kV | S. Luzia Il S. Luzia ll 1,067 | 1,101 | 3,09% | C.Grande lll | 1,093 | 1,094 | 0,09% | 1,101 | 0,00%
C. Grande Il - S. Luzia Il 500kV | C. Grande Ill | S. Luzia Il 1,101 | 1,095 | -0,55% | C. Grande lll | 1,094 | 1,094 | 0,00%
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Linha de Transmissao Campina Grande III — Santa Luzia IT 500kV

A simulagdo da sequéncia de manobras para energizacao da LT Campina Grande III — Santa

Luzia II 500 kV, foi realizada a partir de ambos os terminais.

Sequéncia de manobras 1 (Figura 9-1):

¢ Ajustou-se a tensdo inicial da barra de Campina Grande III em 1,093 pu;

e Simulou-se o fechamento do terminal Campina Grande III. Os niveis de tensdo encontrados na

barra de Campina Grande III e no terminal aberto de Santa Luzia II foram 1,110 pu e

1,125 pu, respectivamente.

MILAGZ-CES00
11567

1

1.09¢ 0.0

MILAGZ-CES00

11567

g

i.100 0.0

MILAGZ-CES00
115867

i

1.100 ~0-0

SLUZIZ-PBE500

11500

C.GRAN-PBS00
544

=

-178.1 1.093

c.
24
N

GRAN-PB500
4

RAN-FB500

H
—0.0 1.100
SLUZIZ-PB500
11500
1.125
85.7
\-
=
-0.0 1.100
SLUZIZ-PB500
<$500
0.0
Z0.03
IH
-0.0 ANEL 125

Figura 9-1 — Energizagdo da LT Campina Grande III — Santa Luzia II 500kV — Sequéncia 1

Sequéncia de manobras 2 (Figura 9-2):

e Ajustou-se a tensao inicial da barra de Santa Luzia IT em 1,067 pu;

¢ Simulou-se o fechamento do terminal Santa Luzia II. O nivel de tensao encontrado na barra de

Santa Luzia II e no terminal aberto de Campina Grande III foi de 1,101 pu.

e Simulou-se o fechamento do terminal Campina Grande III. O nivel de tens3o na barra de Santa

Luzia II foi reduzido a 1,095 pu.
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Figura 9-2 — Energizagdo da LT Campina Grande III — Santa Luzia II 500kV — Sequéncia 2

Linha de Transmissao Santa Luzia IT — Milagres IT 500kV

Sequéncia de manobras 1 (Figura 9-3):

e Ajustou-se a tensao inicial da barra de Santa Luzia IT em 1,079 pu;

e Simulou-se o fechamento do terminal Santa Luzia II. Os niveis de tensdo encontrados na

barra de Santa Luzia II e no terminal aberto de Milagres II foram 1,222 pu e 1,148 pu,

respectivamente.

e Simulou-se o fechamento do terminal Milagres II. O nivel de tensdo na barra de Santa

Luzia II foi reduzido a 1,100 pu.
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Sequéncia de manobras 2 (Figura 9.4):
Ajustou-se a tensao inicial da barra de Milagres II em 1,096 pu;

Figura 9-3 — Energizagao da LT Santa Luzia II — Milagres II 500kV — Sequéncia 1

Simulou-se o fechamento do terminal Milagres II. Os niveis de tensdo encontrados na barra de

Milagres II e no terminal aberto de Santa Luzia II foram 1,110 pu e 1,136 pu, respectivamente.
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Figura 9-4 — Energizagdo da LT Santa Luzia II — Milagres II 500kV — Sequéncia 2

EPE-DEE-RE-065/2016-rev0 — Estudo para Escoamento do Potencial Edlico e Fotovoltaico da Regido do Serido



epe

Empress e Fasquiss Energélca

9.2 Rejeicao de Carga

As andlises de rejeicdo de carga visam verificar a existéncia de sobretensdes acima da suportavel
pelos equipamentos quando ocorre abertura intempestiva em um dos terminais das linhas de
transmissao. A situacao mais critica é a abertura de apenas um destes terminais, devido a atuacao

da protecao ou falha humana.

Foi realizada a andlise de rejeicao de carga considerando o cendrio de maior fluxo de poténcia nas

linhas de transmissao estudadas.
A Tabela 9-2 apresenta o resumo dos resultados obtidos apds a analise de rejeicao de carga.

Tabela 9-2 — Rejeicdo de Carga

L Terming| Vi Vf DV Vi Vvf DV Vi DV
Rejeicdo de Carga Manobrado Barra Barra
(pu) | (pu) (%) (pu) | (pu) (%) (pu) (%)
C. Grande IlI - S. Luzia 11 500kV | C. Grande Ill | S. Luzia ll 1,088 | 1,095 | 0,64% | C.Grandelll | 1,086 | 1,080 | -0,56% | 1,095 | 0,00%
C. Grande IlI - S. Luzia Il 500kV | S. Luzia Il S. Luzia ll 1,088 | 1,060 | -2,64% | C. Grandelll | 1,086 | 1,086 | 0,00% | 1,101 | 1,38%
S. Luzia Il - Milagres 11 500kV S. Luzia ll S. Luzia ll 1,088 | 1,087 | -0,09% | Milagres Il 1,074 | 1,074 | 0,00% | 1,099 | 2,33%
S. Luzia Il - Milagres 11 500kV Milagres Il S. Luzia ll 1,088 | 1,112 | 2,16% | Milagres Il 1,074 | 1,064 | -0,94% | 1,137 | 2,25%

Linha de Transmissao Campina Grande III — Santa Luzia IT 500kV

Atuacao da protegao no terminal Campina Grande III (Figura 9-5):
¢ Ajustou-se a tensdo inicial das barras de Santa Luzia II e de Campina Grande III para 1,088 pu

e 1,086 pu, respectivamente;
e Simulou-se a abertura do terminal Campina Grande III. Os niveis de tensdo encontrados nas
barras de Santa Luzia II e de Campina Grande III foram de 1,095 pu e 1,080 pu,

respectivamente. O nivel de tensdao encontrado no terminal aberto de Campina Grande III é de

1,095 pu.

C.GRAN-PB500

SLUZI2-PB500
544

MILAG2-CE500

11567 T
5114.8

11500

119.99 pos
-41.7

L)
IaTatt

1.080

Figura 9-5 — LT Santa Luzia II — Campina Grande III 500kV — Abertura do Terminal Campina Grande III
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Atuacao da protegao no terminal Santa Luzia II (Figura 9-6):

Ajustou-se a tensao inicial das barras de Santa Luzia II e de Campina Grande III para 1,088 pu
e 1,086 pu, respectivamente;

Simulou-se a abertura do terminal Santa Luzia II. Os niveis de tensdao encontrados nas barras
de Santa Luzia II e de Campina Grande III foram de 1,060 pu e 1,086 pu, respectivamente. O

nivel de tensdo encontrado no terminal aberto de Santa Luzia II é de 1,101 pu.

MILAG2-CE500 SLUZIZ2-PB500 C.GRAN-PB500
11567 T - 11500 T 544
113.5

)

1.065 ~0.0

1.086

Figura 9-6 — LT Santa Luzia II — Campina Grande III 500kV — Abertura do Terminal Santa Luzia II

Linha de Transmissao Santa Luzia IT — Milagres IT 500kV

Atuagao da protecao no terminal Milagres II (Figura 9-7):

Ajustou-se a tensdo inicial das barras de Santa Luzia II e de Milagres II para 1,088 pu e
1,074 pu, respectivamente;

Simulou-se a abertura do terminal Milagres II. Os niveis de tensao encontrados nas barras de
Santa Luzia II e de Milagres II foram de 1,112 pu e 1,064 pu, respectivamente. O nivel de

tensdo encontrado no terminal aberto de Milagres II é de 1,137 pu.

MILAG2-CES500 _ _ SLUZI2-PB500 C.GRAN-PB500
11567 = = 1\\1500
137 129.4 5123.
64{ * * 232.7
-16.87
’ I
| 0gq -113.2 -247.1 SR s

Figura 9-7 — LT Santa Luzia II — Milagres II 500kV — Abertura do Terminal Milagres II
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Atuacao da protegao no terminal Santa Luzia II (Figura 9-8):

Ajustou-se a tensdo inicial das barras de Santa Luzia II e de Milagres II para 1,088 pu e
1,074 pu, respectivamente;

Simulou-se a abertura do terminal Santa Luzia II. Os niveis de tensdo encontrados nas barras

de Santa Luzia II e de Milagres II foram de 1,087 pu e 1,074 pu, respectivamente. O nivel de
tensao encontrado no terminal aberto de Santa Luzia II é de 1,099 pu.

MILAG2-CE5S00
11567

SLUZIZ-PB500
11500
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Figura 9-8 — LT Santa Luzia II — Milagres II 500kV — Abertura do Terminal Santa Luzia II
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Tabela 10-1 — Correntes de curto circuito referentes ao ano 2021

10 ANALISE DE CURTO CIRCUITO

e Rede Basica de Fronteira sdo apresentados na Tabela 10-1, para o ano de 2021.

Barra Curto Circuito
Nome Ndmero 30 [kA] X/R 10 [kA] X/R
Santa Luzia I1 500 kV 11500 17,58 12,97 10,47 5,74
Milagres Il 500 kV 11567 24,15 11,08 18,39 8,34
Milagres 500 kV 521 23,82 11,08 18,24 8,46
Milagres 230 kV 221 32,52 13,33 29,92 10,76
Milagres 69 kV 621 21,27 72,51 - -
Campina Grande |11 500 kV 544 21,07 10,09 16,52 6,87
Campina Grande |11 230 kV 12244 29,36 12,85 27,34 9,60
Campina Grande 11 230 kV B1 244 28,43 11,35 28,17 10,92
Campina Grande 11 230 kV B2 11244 28,42 11,35 28,17 10,92
Campina Grande Il 69 kV 644 19,92 54,16 - -
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O cdlculo dos niveis de curto circuito foi efetuado para a alternativa vencedora (Alternativa 2),
considerando o sistema em regime subtransitdrio, com todas as maquinas sincronizadas, utilizando
a base de dados referente ao Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2024 — Leve — Norte

Os valores referentes as correntes de curto circuito para as principais subestacdes de Rede Basica
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Este estudo avaliou a necessidade de implantagao de um novo ponto de suprimento 230-69 kV na

SE Santa Luzia II para atender o crescimento das cargas da distribuidora Energisa/PB conectadas

as regionais Campina Grande II e Coremas.

Os dados de mercado informados pelas distribuidoras Energisa/PB e Energisa Borborema estdo

apresentados nas Tabelas 11-1 e 11-2.

Tabela 11-1 — Cargas conectadas a SE Campina Grande II 69 kV

ENERGISA PATAMAR | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
SUBESTACAO DECARGA | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW

PESADA 3,95 403| 411| 420| 428| 437 445 454| 4a63| 4,73

ARR MEDIA 2,60 265| 2,70| 2,75| 2,81 287| 292| 298| 3,04 3,0

LEVE 2,11 26| 2,20| 224| 229| 233| 238| 243| 248| 253

PESADA 7,78 793| 809| 825| s842| 859 876 893| 911| 9,29

BQV MEDIA 743 757| 7,73| 788| 804| 820| 836| 853 870| 887

LEVE 341| 347| 354| 361| 369 3,76| 38| 391| 39| 4,07

PESADA 166| 169| 1,72 1,76| 1,79 1,83 1,86 1,90 1,94| 1,98

BVA MEDIA 394 402 4,10| 418| 427| 435| 444| 453 462| 4,71

LEVE 065| o066| 068 069 070 072| 073| 075| 076| 0,78

PESADA 11,82 | 12,06| 12,30| 12,54| 12,79| 13,05| 13,31| 13,58| 13,85| 14,13

ESP MEDIA 751 766| 7,82| 797| 813| 829| 846| 863| 880| 898

LEVE 4,05| 414| 422| 430| 439| 448| 457| 466| 475 485

PESADA 652 672| 692 713| 734| 756 7,79 802 826| 851

RIC MEDIA 510 526| 541| 558| 574 592| 609 628| 646| 6,66

LEVE 354| 364| 3,75| 38| 398 4,10| 422| 435| 448| 461

PESADA 310 3,10/ 30| 3,10| 3,10| 3,10| 3,20| 3,10| 3,10 3,10

cBQ MEDIA 310 3,10| 3,10| 3,10| 3,10| 3,10| 3,20| 3,10| 3,10 3,10

LEVE 310 3,10| 3,0| 3,10| 3,10| 3,10| 3,10| 3,10| 3,10| 3,10

PESADA 400 400| 400| 400 400| 400 400 400| 400| 4,00

CGT MEDIA 4,00 400| 400| 400 400| 400| 4,00| 400| 400| 4,00

LEVE 4,00 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 400| 4,00

PESADA 11,62 | 11,87 12,12| 12,37| 12,64| 12,90| 13,18| 13,46| 13,74| 14,03

JZR MEDIA 10,92 | 11,15| 11,39| 11,63| 11,88 12,13| 12,39| 12,65| 12,92| 13,19

LEVE 391| 400| 4,08| 417| 426| 435| 444| 453| 463| 4,73

PESADA 447 456| 465| 4,74| 483| 493 503| 513| 523 534

sic MEDIA 2,70 2,76 2,81| 2,87| 293| 29| 305 311| 3,17| 3,23

LEVE 2,25 230| 234| 239| 244| 249| 254 259| 264| 2,69

PESADA 793| 817| 842| 867| 893| 920| 947 976| 1005| 10,35

SME MEDIA 612| 630| 649| 669| 68| 70| 731 753 7,75 7,98

LEVE 343| 3,53| 364| 375| 386 398 410| 422| 435| 4,48

PESADA 468| 478| 487| 497 s507| s517| 527 538| 549 560

sLz MEDIA 543| 554| 565| 577| 588 600 612 624| 637 649

LEVE 265 2,70| 2,76| 2,81 2,87| 293| 298| 304| 30| 3,17
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Tabela 11-1 — Continuacdo

ENERGISA PATAMAR | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
SUBESTACAO DECARGA | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW
PESADA 21,95 22,39| 22,84| 23,30| 23,76| 24,24| 24,72| 2522 2572| 26,24
ABR MEDIA 23,16 | 23,62| 24,09| 24,57| 2506| 2557| 26,08| 2660| 27,13| 27,67
LEVE 768| 78| 799| 815| 831| 848| 865| 882 900| 918
PESADA 10,47| 10,68| 10,89 | 11,11| 11,33| 11,56| 11,79| 12,03| 12,27| 12,51
AER MEDIA 10,68| 10,89| 11,11| 11,33| 11,56| 11,79| 12,03| 12,27| 12,51| 12,76
LEVE 023| 023 023| 024 o024 025 025| 026| 026| 027
PESADA 20,05| 2046| 2086| 21,28| 21,71| 22,14| 22,58| 23,04| 23,50| 23,97
BVT A MEDIA 18,19| 18,55| 18,92| 19,30| 19,69| 20,08| 20,48| 20,89| 21,31| 21,74
LEVE 695| 709| 723 738 753| 7.68| 78| 799 815| 831
PESADA 3,88 3,96| 404| 412 420 429| 437 446| 455| 464
BVT B MEDIA 453| 462| 471| 481 49| 500| 510| 520| 531| 541
LEVE 1,23 1,26| 1,28 1,31| 1,33 1,36| 1,39| 1,41| 1,44| 1,47
PESADA 19,60| 19,99| 20,39| 20,80| 21,21| 21,64| 22,07| 22,51| 22,96| 23,42
CGD MEDIA 19,90| 20,29| 20,70| 21,11| 21,54| 21,97 | 22,41| 22,86| 23,31| 23,78
LEVE 1,94 1,98| 202| 206| 210| 214| 218| 223| 227| 232
PESADA 20,56 | 20,97 | 21,39| 21,81 22,25| 22,70| 23,15| 23,61| 24,09| 24,57
CGU MEDIA 23,93| 24,40| 24,89| 2539| 2590| 26,42| 2694| 27,48| 28,03| 2859
LEVE 583| 594| 606| 618| 631| 643| 656| 669 683 696
PESADA 25,79 26,31| 26,84| 27,37| 27,92| 28,48| 29,05| 29,63| 30,22| 30,83
CcTL MEDIA 25,82 | 2634| 26,86| 27,40| 27,95| 2851| 29,08| 29,66| 30,25| 30,86
LEVE 583| 595| 606| 619| 631| 644| 656| 670 683 697
PESADA 821| 838| 854| 872| 88| 907| 925 943| 962| 981
QMDD MEDIA 8,12| 828| 845| 862 879| 897 914| 933| 951| 970
LEVE 395| 4,03| 411| 420| 428 437| 445| 454 463| 4,73

Tabela 11-2 — Cargas conectadas a SE Coremas 69 kV

ENERGISA PATAMAR | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
SUBESTACAO DECARGA | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW
PESADA 318 3,25| 333 340 348| 357| 365| 3,74| 38| 3091
BIC MEDIA 2,84 290| 297| 304| 311| 3,18| 3,26| 334| 341| 349
LEVE 1,85| 1,90| 1,94 1,99| 2,04| 208 23| 28| 223| 2,29
PESADA 21,87 | 22,53 23,20| 2390 2462| 2535| 26,12| 26,90| 27,71| 28,54
ciz MEDIA 2020 2081 21,43| 22,08| 22,74| 23,42| 24,12| 2485| 2559| 26,36
LEVE 11,21| 11,54| 11,89| 12,25| 12,61| 12,99| 13,38| 13,78| 14,20| 14,62
PESADA 319 3,26| 3,33 340 347| 354| 362 369| 3,77| 385
CRM MEDIA 3,71| 3,79| 3,87| 395| 4,03| 4212 421| 430| 439| 4,48
LEVE 1,88 1,92| 1,97| 201| 205| 209| 214| 218| 223| 228
PESADA 791| 807| 823| 839| 856| 873 891 9,09| 927| 945
CTR MEDIA 731| 745| 760| 776| 791| 807| 823 839 856| 873
LEVE 4,77| 48| 49| 506| 516| 526| 537| 548 559| 570
PESADA s46| 563 579 597 615| 633 652 672 69| 713
IBR MEDIA 4,79| 494| s508| 524| 539| 55| 572 58| 607 625
LEVE 2,96| 3,04| 314| 323| 333| 343| 353| 364| 3,74| 3,86
PESADA 891| 9,18 945| 9,74| 1003| 1033| 1064| 1096| 11,29| 11,63
ITO MEDIA 833| 858| 88| 910| 937| 965| 994| 1024| 10,55| 10,86
LEVE 427| 440| 454 467| 481 49| 510| 526| 542| 558
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ENERGISA PATAMAR | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
SUBESTACAO DECARGA | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW | MW

PESADA 1,73| 1,76| 1,80| 1,83| 1,87| 1,91| 1,94| 1,98| 202| 2,06

JRC MEDIA 1,39 1,42| 145| 148| 1,51| 1,54 1,57| 1,60| 1,63| 1,66
LEVE 1,06 1,09| 1,11| 1,13| 1,15| 1,18| 1,20| 1,22| 1,25| 1,27

PESADA 489| 504| 519| 534 550 567| 58| 601 619 638

MLT MEDIA 451| 465| 478| 493| 508| 523| 539| 555 571| 588
LEVE 2,66| 2,74 2,82| 290| 299| 3,08 317| 3,27| 3,37| 347

PESADA 897| 9,23| 951| 980 1009| 1039| 10,71| 11,03| 11,36| 11,70

PBL MEDIA 10,95| 11,27 11,61| 11,96| 12,32| 12,69| 13,07| 13,46| 13,86| 14,28
LEVE 611| 6,29| 648| 667| 687 708 729 751 7,73 7,97

PESADA 571| 582| 594| 606| 618 630 643| 656| 669 6,82

PCO MEDIA 451| 460| 469| 4,79| 488| 498 508| 518| 529 539
LEVE 3,04| 3,10| 3,16| 3,23| 3,29| 3,36| 343| 349| 3,56| 3,64

PESADA 2,41| 2,48| 255| 262| 269| 276| 2,84| 291| 299| 3,07

PLT MEDIA 2,84| 291| 299| 3,08| 36| 3,25 3,34| 343| 352| 3,62
LEVE 2,00 207| 212| 218| 224| 230| 237| 243| 250| 2,57

PESADA 746| 768| 791| 815| 840| 865| 891| 917| 945| 9,73

SBT MEDIA 843| 868| 894| 921| 949| 9,77| 1006| 10,37| 10,68| 11,00
LEVE 577| 594| 612| 630| 649| 669 68| 709 730| 7,52

PESADA 227 232| 236| 241| 246| 251| 256| 261| 266| 271

SGL MEDIA 2,84 289| 295| 301| 307| 3,13| 319| 326| 332| 3,39
LEVE 1,87 1,91| 1,95| 1,99 203| 207| 211| 215| 219| 224

PESADA 4,47\ 456| 465| 4,74 483| 493| 503| 513| 523| 534

SPX MEDIA 3,33| 3,40| 3,47| 354| 361| 3,68 376| 38| 391| 3,99
LEVE 2,32| 237| 242| 246| 251| 256| 262| 267 272| 2,78

PESADA 16,06 | 16,38 16,71| 17,04| 17,38 17,73| 18,08| 1845| 1881| 19,19

SZA MEDIA 16,22 | 16,54| 16,87| 17,21| 17,55| 17,90| 18,26| 18,63| 19,00| 19,38
LEVE 954| 9,73| 9,92| 10,12| 10,32| 1053| 10,74| 10,96| 11,17| 11,40

PESADA 3,04| 3,10| 3,17| 3,23| 3,29| 3,36| 343| 350| 3,57| 3,64

URN MEDIA 2,28| 233| 237| 242 247| 252| 257| 262| 267| 273
LEVE 1,57 161| 164| 1,67 1,70 1,74| 1,77| 1,81| 1,85 1,88

PESADA 1,40 1,40| 1,40| 140| 1,40| 140| 140| 140| 1,40| 1,40

ASA MEDIA 1,40 1,40| 1,40| 1,40| 1,40| 1,40| 1,40| 1,40| 1,40| 1,40
LEVE 1,40 1,40| 1,40| 140| 1,40| 1,40| 140| 1,40| 1,40| 1,40

PESADA 12,10| 12,42 12,75| 13,09| 13,44 13,80| 14,17| 14,55| 14,94| 1534

T8 MEDIA 12,50 | 12,84| 13,18| 13,53 | 13,89 14,27| 14,65| 1504| 1544| 1585
LEVE 699| 78| 7,37| 757| 7,77| 798| 819| 841| 864| 887

PESADA 16,23 | 16,71| 17,21| 17,73| 1826| 18,81| 19,38| 19,96| 20,56| 21,17

PTS MEDIA 17,07| 17,58 | 18,11| 18,65| 19,21| 19,79| 20,38| 20,99| 21,62| 22,27
LEVE 876| 9,02| 929 957| 986| 10,16| 10,46| 10,77| 11,10| 11,43

PESADA 508| 519| 529| 540| 550| 561| 573| 58| 59| 6,08

TXR MEDIA 322| 3,28| 335| 341| 348| 355 362| 369 3,77| 3,84
LEVE 2,41 246| 251 256| 261| 267 2,72 277| 283| 2,89
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Em relacdao a capacidade de transformacao 230-69 kV das subestacdes Campina Grande II e
Coremas, ambas atualmente operam com 3 transformadores 230-69 kV de 100 MVA,
representando a capacidade instalada de 300 MVA e possibilidade de suprimento a 200 MVA de
carga em situacao de contingéncia simples de um dos transformadores, devido ao critério “N-1".

Foram realizadas simulacOes da rede de distribuicao para o ano de 2030, patamar de carga
pesada, conforme Figuras 11-1 e 11-2. Deve-se ressaltar que a simulagao da rede de distribuicao
adotou obras de referéncia, tais como a implantagdo de novos circuitos, transformadores 69-
13,8 kV e bancos de capacitores, com o objetivo de atender o crescimento de carga na regiao
dentro dos padrdes de qualidade exigidos pelo ONS.

Foram encontradas sobrecargas em condicdo de emergéncia nos transformadores da subestacao
Campina Grande II no ano inicial do estudo. De forma a solucionar este problema, recomenda-se a
implantacao do 4° transformador 230/69 kV de 100 MVA na SE Campina Grande II, conforme
consulta realizada a concessionaria CHESF e apresentada no Anexo 15.3. Esta obra deve ser
avaliada e implantada conforme cronograma a ser estabelecido pelo ONS.

Cabe destacar que, apo6s implantacdo do 4° transformador 230/69 kV de 100 MVA na SE Campina
Grande II em 2021, nao sao esperadas novas sobrecargas na transformacao 230-69 kV das
subestacdes Campina Grande II e Coremas até o ano horizonte do estudo. Portanto, ndo ha
necessidade de um novo ponto de suprimento na SE Santa Luzia II. No entanto, recomenda-se
que a SE Santa Luzia II seja implantada de modo a comportar futuramente um novo setor em
69 kV, possibilitando o atendimento de cargas nao previstas inicialmente pela Energisa/PB ou de
cargas que vierem a se concretizar apds o horizonte deste estudo.

Os resultados da simulacao foram reunidos na Tabela 11-3.

Tabela 11-3 — Carregamento maximo nos transformadores de fronteira 230-69 kV

Ano 2021 Ano 2030
Subestagdo Capacidade de | Carregamento | Capacidade de | Carregamento
Suprimento Maximo Suprimento Maximo
Campina Grande Il | 300 [MVA] 216,2 [MVA] 300 [MVA] 258,8 [MVA]
Coremas 200 [MVA] 148,8 [MVA] 200 [MVA] 187,3 [MVA]

EPE-DEE-RE-065/2016-rev0 — Estudo para Escoamento do Potencial Edlico e Fotovoltaico da Regido do Serido



epe

Empress e Fasquiss Energélca

CED &3 BOC &5 BoC 1z
1051 1&Z0 20&0

ARR 132
1l1&3

.43
1.0z11-912 1.021

Figura 11-1 — Regional Campina Grande II, carga pesada, ano 2030 (Parte 1)
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Figura 11-2 — Regional Campina Grande II, carga pesada, ano 2030 (Parte 2)
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Figura 11-3 — Regional Coremas, carga pesada, ano 2030
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E importante destacar ainda que a SE Currais Novos II, licitada inicialmente para atender as cargas
da Cosern e permitir a conexao de novos geradores das regides de Serra de Santana e do Seridd
Potiguar, estd em processo de revogacao de concessdao, conforme Portaria n°® 10 do MME
publicada no Diario Oficial da Unido em 8 de janeiro de 2016. Desta forma, a previsdo de
implantacao futura do setor em 69kV na SE Santa Luzia II pode oferecer uma alternativa para a
regiao, frente as incertezas relacionadas a SE Currais Novos II.

A Tabela 11-4 apresenta as informagoes de mercado da Cosern.

Tabela 11-4 — Cargas conectadas a SE Currais Novos II

COSERN PATAMAR | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030
SUBESTAGAO DE CARGA | Mw MW MW MW MW MW MW MW MW MW

B B PESADA 2,51 2,66| 2,82| 299 317| 3,36| 356| 3,77| 4,00 4,24

SA(; /igC(G)IDO MEDIA 295| 313| 331| 351| 372| 395| 418 443| 470| 498

LEVE 1,76 1,86 1,97| 2,09| 222| 235| 249| 264| 280 297

PESADA 19,00| 20,14| 21,35| 22,63| 23,98| 2542| 26,95| 2856| 30,28| 32,10

CURRAIS NOVOS | MEDIA 18,32 | 19,42| 20,59| 21,82| 23,13| 24,52| 2599| 27,55| 29,20| 30,95

LEVE 9,67| 10,25| 10,87 | 11,52 12,21| 12,94| 13,72| 14,54| 1541| 16,34

PESADA 0,00/ o000| o000 o000 O000| 000 000 000 366 3,79

SAO FERNANDO MEDIA 0,00/ o000| o000 o000 O000| 000 000 000 437| 4,53

LEVE 0,00/ 000| 000| O000| O000| o000 000 000 210 2,18

PESADA 6,65 6,65| 6,65 6,65| 665| 665| 665 665 665 665

SRM MEDIA 6,65 6,65| 6,65 6,65 665| 665| 665 665| 665 665

LEVE 6,65 6,65| 6,65 6,65| 665| 665| 665 665 665 665

PESADA 713| 7,30| 748| 7,65| 783| 802| 820| 840| 859| 8,79

ACARI MEDIA 865| 88| 907| 929 950| 9,73 9,95| 10,19| 10,43| 10,67

LEVE 471| 482| 494| 505| 517| 529| 542 555| 568 581

PESADA 11,99 | 12,46| 12,93| 13,40| 13,88 | 14,39| 14,91| 1545| 12,35| 12,79

CAICO MEDIA 14,31 | 14,87| 15,43| 1599| 16,57 | 17,17| 17,79| 18,43 | 14,73| 15,27

LEVE 6,88| 75| 742| 7,69| 797| 826| 856| 887| 7,09| 7,34

PESADA 6,48| 6,66| 6,83 700| 7,18| 736| 755| 7,74| 793| 813

PARELHAS MEDIA 9,80| 10,06 | 10,32| 10,58 10,85| 11,13| 11,41| 11,70| 11,99 12,30

LEVE 477| 489| 502| 515| 528| 541| 555/ 569| 583| 598

PESADA 497| 509| 520| 531| 543| 555| 567 579| 592| 6,05

JF’:EZLIT{ADSE MEDIA 580| 593| 606| 619| 633| 647| 661 6,75| 690 7,05

LEVE 3,85 394| 4,02| 411| 420 429| 439| 448| 458| 4,68

PESADA 3,81| 4,04| 428| 454| 481| 510| 540| 5,73| 6,07| 643

JARDIM DO SERIDO MEDIA 516| 547| 579| 614| 651| 690 732 775| 822| 871

LEVE 2,66 2,82 298| 316| 335| 355| 3,77 3,99| 423| 449

PESADA 7,74| 804| 834| 864| 896| 9,28 962 997| 10,33| 10,70

CAICO Il MEDIA 9,23 959| 995| 1031| 10,69| 11,07 11,47| 11,89| 12,32| 12,77

LEVE 444| 461| 4,79| 496| 514| 5,33 552| 572| 593| 6,14
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12 ANALISE SOCIOAMBIENTAL PRELIMINAR

A analise socioambiental preliminar das obras recomendadas nesse estudo esta presente na Nota
Técnica DEA 31/16 Ref.[4], anexa a esse relatdrio.
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15 ANEXOS

15.1 Correspondéncia — Energisa/PB — Expansao da Rede Basica

Ric de Janeire, 04 de Setembro de 2016,

A EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA — EPE
Avenida Rio Branco n® 1 =117 Andar - Centro
20.090-003 - Rio de Janeiro - RJ

AC. Amilcar Gongalves Guerrairo

11 - 2¢

Assunto: Ampliagio da Rede Basica NE — Regifo do Seridé Ocidental Paraibano.
FPrezado Senhor Dirator,

Os agentes geradores fotovoltaicos, edlicos e a distribuidora de
energia elétrica ENERGISA PARAIBA, abaixo assinados, vimos conjuntamente por
meio desta, respeitosamente solicitar a V.5%. a apreciagdo do nosso pedido de
ampliagdo da Rede Bésica na regido do Seridd Ocidental Paraibano. Trata-se de uma
necessidade comum, amparada em dois focos distintos: melhoria no atendimento e
continuidade aocs consumidores da regifio na ocorréncia de contingéncias, e
necessidade de escoamento da futura energia gerada nessa regifo oriunda de fontas
renovavels, notadamente edlica e fotoelétrica.

A distribuidora EMERGISA PARAIBA informa que seu sistema
apresenta limitagbes e fragilidade para fins de acesso por parte dos agentes
geradores de energia elétrica edlica e foloelétrica, ora solicitando acesso e
prospectando na regiao. Esclarece, adicionalmente, que para fazer frente a estas
solicitagies de acesso necessitaria de investimentos significativos em seu sistema de
distribuigdo de alta tensfo, implicando em relevante custo global em face das
distancias consideraveis dos principais nds da Rede Béasica do Seridd. Ma atual
situagdo, portanto, carece a regifo de uma solug@o estrutural para fazer frente &
crescente demanda de acessantes geradores.

A Forga Edlica do Brasil S/4, a PEC Energia S5/4, a Renova Energia
S.A. & a Brennand Energia, reiteram a situagio apresentada pela ENERGISA - SA,
acrescentando gue nessa regido tém cadastrados para o 2° LER/2015, 5 projetos
nessa regido gue representam 144 MW e, ainda, estimativas nas atuais prospecgdes
para mais 329,1 MW num horizonte de 2 anos, & mais 9.717 MW num horizonte de

5 anos, conforme Anexo |. ‘ﬂ '
Estando o niclec principal dessa regidc  equidistante, de

aproximadamente cem quildmetros, dos trés nds relovantes da Rede Basica: SE
Coremas, SE Campina Grande |l @ a futura SE Currais Novos I, pedimos vossa

EPE-DEE-RE-065/2016-rev0 — Estudo para Escoamento do Potencial Edlico e Fotovoltaico da Regido do Serido m



(epe)

Empress e Fasqus Energética

verificagio da viabilidade de ampliagao deste sistema, estendendo a Rede Bdsica ao
centro geoelétrico do Seridd Ocidental Paraibano. Solicitam, portanto, estes agentes
de distribuigdo e geragio conjuntamente, vossa andlise e insergio da referida
expansao da rede do SIM, se possivel, no proximo ciclo do Programa de Expansdo da
Transmissdo.

Desde j4 agradecemos & nos colocamos 4 disposicao para guaisquer esclarecimantos.

Atenciosaments,

ENERGISA PARATIBA:

FORGA EOLICA DO BRASIL:

~ Lmﬁﬂhi da
Forga Edlica do Brasll
Diretors e Operaches

PEC ENERGIA:

e cl/'v\-—ﬂ--——'_-

Gilharto Lourengo Feldman
Diratar
RC. 30 240 808-3 - SSPISP

RENOVA ENERETR 214 769 838-27

Talita dnﬂlmrapm

f_:)l_p ﬂsu S22 000 PR R
L{Lﬂhﬁ\ l' ' CPF' 004,850 20790
Renove Efarga SA-

BHEH NAND ENERGIA:

//zm f Lok

Anton I“G’ Perez
Duretrda Regulardo ¢ Meio Ambients

C.c. Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente & da Cléncla e
Tecnologia, do Governo da Paraiba.

EPE-DEE-RE-065/2016-rev0 — Estudo para Escoamento do Potencial Edlico e Fotovoltaico da Regiao do Serido m



Empress e Fasqus Energética

ANEXO I

RELACAO DE PROJETOS CADASTRADOS E POTENCIAS EM
DESENVOLVIMENTO

» Projetos Cadastrados nos |eildes de 2015:

Chatariz 1 2° LER 2015 Forga Edlica do Brasil 30 EQL Sanla Luzia (PB)
Chafariz 2 2°LER 2015 Forga Edlica do Brasi! ao EOL Santa Luzia (PB)
Chafariz 3 22 LER 2015 Forga Eélica do Brasil a0 EOL | Santa Luzia (PB)
Chafariz 4 2° LER 2015 Forga Edlica do Brasil 26 EOL Santa Luzia (PB)
Chafariz 5 22LER 2015 Forga Edlica do Brasil 28 EQOL | Santa Luzia (PB)
TOTAL 1494 | . 1 L

« Estimativa de MW's no horizonte 2016-2017:

Empresa Fotencia (MW Tecnologia Prefeitura
Forga Edlica do Brasil 138.0 EOL Santa Luzia (FB)
PEC Energia 191,1" ECL Santa Luzia e Junco do Seridé (PB)
TOTAL 3281 EOQL [ L
* Em licenciamento ambiental fufo & SUDEMA.

«+ FEstimativa de MW's no horizonte 2016-2020:

Emprasa Fotencia [ MW) Tacnologia Prefeitura
Forga Edlica do Brasil 350,00 EQL Puedra Lavrada g Seridd (PB)
Forga Edlica do Brasil 94 50 EQL Samta Luzia (PB)
PEC Energia 136,50 EOL Santa Luzia e S3c0 Mamede (PB}
| PEC Energi 210,00 ECL Pedra Lavrada & Nova Palmeira (PB)

) Cacimbas e Teixeira (PB) + 15
Renova Energia S.4. 2.199,00 EOL municipios (PB/PE)

. Santa Luzia (PB) + 19 municipios
Renova Energia 5.4, 5.640,30 EOL (PB/RN)
Brennand Energia 5.4, 1.087,00 EOL Congo (PB)

TOTAL 9.717,3 EOL |

C.c, Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciénciae —_—
Tecnologia, do Governo da Paraiba. ____.a? —— ;
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LOCALIZACAO DOS PROJETOS EM RELAGAO A REDE BASICA

" Rartascangs v| 5L

. Bul*daﬂﬁrj‘:ot’w)

A
-
. .
. : i V=4
'1 ) Erogquidistante T Amp na Grande T g
i | 130 km mm,c,%ﬁ(msmmm . '.
Y EN@ L PN

43@7

C.c. Secretaria de Estado dos Recursos Hidricos, do Meio Ambiente e da Ciéncia e 7
Tecnologia, do Governe da Paraiba. s

. . = iy 72
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15.2 Consulta a ETN — SE Campina Grande III

EXTREMOZ TRANSMISSORA DO NORDESTE ETN - SA

ﬁ CE - ETN 0792/2016 | Recife, 15 de junho de 2016

—

At. Sr. José Marcos Bressane
Superintendente de Transmissao de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Av. Rio Branco, 1 - 110 andar

CEP: 20090-003 Rio de Janeiro/R]

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansdo da subestagdo
Campina Grande III

Ref.: (a) Oficio n® 0593/EPE/2016 de 18/05/2016
(b) E-mail da ETN para EPE (1gor Chaves) de 24/05/16 (anexo)
(c) E-mail da EPE (Igor Chaves) para ETN de 31/05/16 (anexo)
(d) Desenho ETN - CGT-EM-011-A - Revisdo 0 (anexo)

Prezado Senhor,

Em resposta ao oficio em referéncia "(a)", atendendo ao solicitado no e-mail em
referéncia “(c)”, encaminhamos, anexo a esta carta, o formulario em resposta
as informacdes solicitadas pela EPE, preenchido com as informagdes quanto a
viabilidade da implantagdo da expansdo da SE Campina Grande III, bem como
planta de situagdo em referéncia “(d)”, visando elucidar questdes relativas a

ampliacdo desta subestacao.

Esclarecemos ainda que, apés o recebimento do e-mail em referéncia "(c)", a
EPE (Igor Chaves) orientou a ETN, via audioconferéncia, que fosse explorada a
opgao de implantagdo de: “Utilizagdo do espaco destinado a conexao em 500kV
do quarto banco de transformadores 500/230kV para implantagdo da conexao
de uma LT. Neste caso, as duas novas saidas de LTs 500kV seriam implantadas

contiguas e orientadas ao sul.”

Acrescentamos que a premissa acima foi explorada e contemplada na planta de

Extremoz Transmissora do Nordeste ~ ETN SA CNPUMF 14.029.911/0001-56 /Y\-j\
Rua Jacd Velosino, 290 — 3° andar — Casa Forte - CEP 52061-410 Recife - PE / Fone: 81.3040-9696/ Fax: 81.3040-9875

situacdo em referéncia “(d)".
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EXTREMOZ TRANSMISSORA DO NORDESTE ETN - SA

ﬁ CE - ETN 0792/2016 | Recife, 15 de junho de 2016

—

Observa-se que:

a) a SE fica com disponibilidade de expansdo futura de 2 ELs 230 kV;

b) ndo ha espago fisico para um novo reator de barra de 500 kV; e

¢) a EL Santa Rita II esté prevista no lugar do 4° ATR, ficando as ELs Santa Rita
II e Santa Luzia II contiguas e orientadas ao sul, sendo a EL Santa Luzia II no
vdo conjugado com a EL Pau Ferro (futura).

Colocamo-nos a disposigdo para os esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

/'/ AW
José Vieita Almeidal Neto

Gerentg Técnico i

Extremoz Transmissora do Nordeste - ETN SA  CNPJMF 14.026.611/0001-56
Rua Jaco Velosino, 290 — 3° andar — Casa Forte ~ CEP 52061-410 Recife — PE / Fone: 81 3040-9606/ Fax: 81 3040-0675
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1. Médulos de Manobra

Bl . OQuantidade:2 Tensdo (kV) 500 Amanjo: DIM

(] EL Quantidade: __Tensdo (kV) __ Amanjo: __

[] CT Quantdade: __Tensao PrmiSeciTer (kV). __ Amanjo Prim __ Sec.__

[] 1B  Quantidade: __ Tensdo (kV): __ Afanjo. _

[] B  Quantidsde __ Tensdo(kV) __ Amanjo: _

[] ccP Quantdade: __ Tensdo(kV) __ Amanjo: __

[ ccs wuanbdace: __ Tensdo (k). __ Aranjo:

[] cRL Quantidade: __ Tensdo (kV): _ Amanjo: __

[] cre Quantidade: _ Tensdo (kV) __ Amanjo:___

:] CTA Quantidade ___ Tensdo (kV) __ Amanjo: _

[] cC Quantdade: __ Tensso (kV) __ Amanjo: __

2 Modulos de Equipamentos

[ Transformadores ~ Quantidade: __ Poténcia (MVA). __ Tensdo Prim./Sec/Ter. (kV) Fase: __
[] Autotransformadores Quantidade: __ Potbneia (MVA). ___ Tenséo Prim/Sec./Ter (KV) ______ Faser___

Bl Restor Quantidade: 8 Poténcia (MVA): 50 Tens8o (KV): 500 Fase M

[] capacitor Shunt Quantidade: ___ Poténcia (MVA): ___ Tensfio (kV): ___ Fase___

[] capacitor Série Quantidade: ___ Poténcia (MVA). ___ Tensdo (kv). ___ Fase _
[] Compensador Estatico Quantidade: __ Poténcia (MVA): __ Tensdo (kV): __ Fase: __
3 Modulo de Insfraestrutura Geral

Hé necessidade de aquisicao de terreno? [] sim  Areaprevista:
Bl Nae

4, Qutros
Hé necessicade de adequacio do aranjo? D Sim  Equipamenios Necassarios:

W o

Observacdes:

a]QSEﬁummnibﬁsdedoemméommdezsuzaOkv:b)néohtewago!lsiwpmunmvomnrdybumdesoo
kV. c) a EL Santa Rita 1l esta pravista no lugar do 4° ATR, ficando as ELs Santa Rita Il @ Santa Luzia |l contiguas e orientadas ao sul,

sendo a EL Santa Luzia Il no vao conjugado com a EL Pau Ferro (futura), d) sugerimos que o diagrama unifilar simpiificado da
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| atternativa proposta no oficio 0593/EPE/2016 de 18/05/16 seja refeito considerando os itens a) a ¢) desls campo de OburvagouJ

[Data de Entrega do Formulario: 15/06/2016

José lvan Pereira Filho
Diretor

(epe)

Empress e Fasqus Energética

EPE-DEE-RE-065/2016-rev0 — Estudo para Escoamento do Potencial Edlico e Fotovoltaico da Regidao do Serido



(epe)

Empress e Fasqus Energética

15.3 Consulta a CHESF — SE Campina Grande II

Eapruss de Fesguiss Erasgatics - EPE

D Chest A

CE-Chesf-SPT- 115/2016 Recife, 19 de me:n_d‘.ZQJ 6.
EMPRESA DE PESOLISA
ENERGETICA - EFE
RECEBIDO EM
A
Empresa de Pesguisa Energética — EPE 03 NOV 200
At.: José Marcos Bressane
Superintendente Transmissdo de Energia - STE/ DEE/EFE '
As_J¢ :2¢ L i

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de
expansdo da SE Campina Grande IT

Ref.: Oficio 1047/EPE/2016, de 26/09/2016

Conforme solicitado no Oficio em referéncia, estamos encaminhando, em
anexo, os formuldarios de Consulta sobre a Viabilidade de Expansdo da SE Campina
Grande II, de Propriedade da Chesf, com a finalidade de fornecer subsidios a EPE.

Julgamos importante tecer as seguintes consideragdes em relagio aos dados
fmﬂecidos.'

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

2. Os vdos comprometidos, nas nossas informacgdes, sdo os vdos para os
gquais efetivamente existem contratos de conexdo. Ndo indicamos como
comprometidos aqueles gue estdo em negociagdo. Ao longo dos anos
ficou evidente que muitas dessas negociacdes ndo sdo concrefizadas e

uma reserva de vdo poderia inibir interessados.

Eete . NealePE - Aup Delebo Seuvely, 458 - 3an Harln - CEF. ERT82 901

o -5, - i - £a - CEF. "
‘Falvador-3A - Ay 5l Rafewl, 5/n? - 5o Mar - CFP; 41353-190 Fortaters-CT - &, Prskisris & Costa 8 Sk, 4677 - Jesd Waker - TBP: B0750-0332
Tarasina-Fl - kv Hwner Wal de Carvalio, 43032 - Parsus S0 Joka - CIF; %8 Paulo-5P - A, Sarfse, 1820, 12% ardar, Con).12A - Camusira Cesar - COF; 01418-200
BBA020-T2D HiegE-AL = Racrelt AL 279, K 12, iR ° - Pirdntad - CEP: 57880-000 - Form: (52] 3888-1198
BATBIAG-IA - A, FINIO AOTED, 1T - VI B FTNGSE - LEF] AHT0 U
m‘ﬁ-m.mhﬂ. L 13, Moz °F, Bd. Vla Capltal, Rala 700 - CHF;

§e
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D Chesf

3. Os vaos disponiveis sGo aqueles que fisicamente podem ser utilizados
por novos acessantes, cabendo ressaltar que ndo foram observados ou
mesmo avaliados os aspectos técnicos associados a conexdo. E sempre
bom lembrar que a conexdo de um novo acessante pode implicar em
superagdo de equipamentos elétricos e componentes como barramento e
malha de terra ou até mesmo na impossibilidade fisica de usar o vao
disponivel.

Diante dos fatos expostos, ficamos a disposi¢cdo desta EPE para novas

interagées, mantendo a politica setorial do livre acesso as instalagées de transmissdo do

Atenciosamente,

.

Methodio Varejéo de | Yy
Assessor da Superintendéncia de Projetos & Co de Transmissdo

c.c DSE, CRG e Adj. DE Ricardo Melo. (s. anexos)

Tade  Kocle PF - Kua Blrio Scuvels, 333 - San Hartln - CEF: S0Y81 408 m-muou A2 €oTrun®, 170 - Abes od | B

Savesor GA < Av. 533 Rafesl, ¥'a® - SBo Miarcos - CIP: 41233-190 Tertaleza CF - Av. Prasicents @ Costa @ Siva, 4677 - lﬂ“w wmz
Terasna-M - Av. Hasry Wall da Carvaino, 42812 - Pargus Slo Jode - CB7: £30 Paule-57 - AL Sastoe, 1000, 12° endar, Cang 12A - Cameetra Casar - CB2: 01415-200
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15.4 Caracteristicas Elétricas e Parametros das Linhas de Transmissao

= Caracteristicas Elétricas e Parametros das Novas Linhas de Transmissao:

Tabela 15-1 — Caracteristicas Elétricas das Linhas de Transmissdo

, - Condutor
Linha de Transmissao N“’f I de Estrutura D Ndamero Bitola
Tensao (kV) (km) Nome
por fase (MCM)
Santa Luzia II — Campina Grande III (C1) 500 AA, CS 126 4 Rail 954
Santa Luzia II — Milagres II (C1) 500 AA, CS 238 4 Rail 954
Tabela 15-2 — Caracteristicas Elétricas das Linhas de Transmissao
Parametros Elétricos
Linha de
T R R1 X1 c1 RO X0 Cco R1 | X1 | C1 RO | XO | CO [SIL| cn | Ce
ransmissao
Q/km | Q/km | nF/km | Q/km | Q/km | nF/km | % % |MVAr| % % | MVAr| MW | MVA | MVA
Zr';‘;ﬂz Iﬁl‘c' 0,018 | 0,261 | 17,1 | 0,406 | 1,275 | 9,3 |0,092|1,311203,1[1,998| 6,36 | 110,6 | 1239 | 2716 | 3395
;I%:SLZ;IH 0,018 | 0,261 | 17,1 | 0,406 | 1,275 | 9,3 |0,169|2,448 | 385,8 | 3,545 | 11,69 | 212,1 | 1239 | 2716 | 3395
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Empress e Fasquiss Energélca

Empreendimento: Estado: PB

LT Santa Luzia II — Campina Grande III

Data de Necessidade: 2021
Prazo de execucao: 36 meses

Justificativa:
Escoamento do potencial energético da regido do Serido.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 126 km 121.385,39
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE Santa Luzia II 9.330,25
IB (Interligacao de Barras) 500 kV, Arranjo DJM // SE Santa Luzia II 8.610,40
MIM - 500 kV // SE Santa Luzia II 1.791,48
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1® // SE Campina Grande III 17.628,00
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE Campina Grande III 9.330,25
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV // SE Campina Grande III 1.893,43
MIG-A // SE Campina Grande III 1.819,86

Investimentos previstos: 171.789,05

Situacao atual:

Observacgoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-065/2016-rev0, “Estudo para Escoamento do Potencial Energético da

Regido do Seridd”
[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — junho/2015”
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Empress e Fasquiss Energélca

Empreendimento: Estado: PB/CE

LT Santa Luzia II — Milagres II

Data de Necessidade: 2021

Prazo de execucao: 36 meses

Justificativa:
Escoamento do potencial energético da regido do Serido.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

Circuito Simples 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 238 km 229.283,51
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 10 // SE Santa Luzia II 13.221,00
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE Santa Luzia II 9.330,25
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM // SE Santa Luzia II 1.893,43
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM // SE Santa Luzia II 8.610,40
MIM - 500 kV // SE Santa Luzia II 1.791,48
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 33,3 Mvar 1® // SE Milagres II 17.628,00
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM // SE Milagres II 9.330,25
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV // SE Milagres II 1.893,43
IB (Interligacao de Barras) 500 kV, Arranjo DIM // SE Milagres 11 8.610,40
MIM - 500 kV // SE Milagres II 1.791,48
MIG-A // SE Milagres II 1.819,86

Investimentos previstos: 305.203,48

Situacgao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-065/2016-rev0, “Estudo para Escoamento do Potencial Energético da

Regido do Serido”
[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — junho/2015”
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Empress e Fasquiss Energélca

Empreendimento: Estado: PB

SE Santa Luzia II
Data de Necessidade: 2021

Prazo de execucao: 36 meses

Justificativa:
Escoamento do potencial energético da regido do Serido.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

1° e 2° Reator de Barra 500 kV, (6+1R) x 33,3 Mvar 10 30.849,00
IB (Interligacao de Barras) 500 kV, Arranjo DIJM 8.610,40
2 CRB (Conexao de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 15.346,80
MIM - 500 kV 1.791,48
MIG (Terreno Rural) 9.847,82

Investimentos previstos: 66.445,61

Situacao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-065/2016-rev0, “Estudo para Escoamento do Potencial Energético da

Regido do Serid6”
[2] "“Base de Referéncia de Precos ANEEL — junho/2015”
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Empress e Fasquiss Energélca

Empreendimento:
SE Milagres 11

Estado: CE

Data de Necessidade: 2021

Prazo de execucao: 36 meses

Justificativa:

Escoamento do potencial energético da regido do Serido.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

2° Reator de Barra 500 kV, 3 x 33,3 Mvar 19

13.221,00

CRB (Conexao de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 7.673,40

Investimentos previstos: 20.894,40

Situacao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-065/2016-rev0, “Estudo para Escoamento do Potencial Energético da

Regido do Seridd”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — junho/2015”
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Empress e Fasquiss Energélca

Empreendimento:

Estado: PB

SE Campina Grande II

Data de Necessidade: 2021

Prazo de execucao: 36 meses

Justificativa:
Atendimento as cargas das distribuidoras Energisa.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

4° TR 230-69 kV, 100 Mvar 30 7.676,47
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2.961,24
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 1.263,52

Investimentos previstos: 11.901,23

Situacao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-065/2016-rev0, “Estudo para
Regido do Seridd”

Escoamento do Potencial Energético da

[2] "“Base de Referéncia de Precos ANEEL — junho/2015”
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Empresa de Pesgulsa Energétics

17 TABELAS DE COMPARAGAO R1 X R2

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 500kV Santa Luzia II — Campina Grande III C1
Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalacao Recom;n;dagoes Consideracoes R2 Alteracdes no R2
Comprimento do circuito (km) 126

Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) Rail — 4x954 MCM
Capacidade operativa de longa duragao (A) 3092
Capacidade operativa de curta duracgao (A) 3895
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz, (Q/km) 0,018
Reatancia, 60 Hz (Q/km) 0,261
Susceptancia, 60 Hz (nF/km) 17,1

Cenario utilizado no calculo do equivalente de rede

Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) 47;18% ’_Se_n::rrgng?‘lcia

OBSERVAGOES
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 500kV Santa Luzia II — Milagres II C1

FEITETE B Consideracoes R2

Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalacao R1 Alteracdes no R2
Comprimento do circuito (km) 238

Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) Rail — 4x954 MCM
Capacidade operativa de longa duragao (A) 3092
Capacidade operativa de curta duragao (A) 3895
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz, (Q/km) 0,018
Reatancia, 60 Hz (/km) 0,261
Susceptancia, 60 Hz (nF/km) 17,1

Cenario utilizado no calculo do equivalente de rede

Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) 482636 ’_Se_;;;ngﬁlda

OBSERVAGOES
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SIGLARIO

Aneel
APA
APCB
Aster
CD

CS
Cecav
Conama
Dnocs
DNPM
EIA
Eletrobras
Esec
EPE
FCP
Funai
Ibama
IBGE
Inpe
ICMBio
Iphan
Incra
LT
MMA
NT
PA
Parest
Parna
PI
RPPN
SE
SIG
SIN
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Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Area de Prote¢do Ambiental

Area Prioritaria para Conservacdo da Biodiversidade
Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer
Circuito Duplo

Circuito Simples

Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas
Conselho Nacional do Meio Ambiente

Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
Departamento Nacional de Produ¢ao Mineral

Estudo de Impacto Ambiental

Centrais Elétricas Brasileiras SA

Estacdo Ecoldgica

Empresa de Pesquisa Energética

Fundacgao Cultural Palmares

Fundagdo Nacional do Indio

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
Instituto do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional
Instituto Nacional de Colonizag¢ao e Reforma Agraria
Linha de Transmissao

Ministério do Meio Ambiente

Nota Técnica

Projeto de Assentamento Rural

Parque Estadual

Parque Nacional

Protecdo Integral

Reserva Particular do Patrimo6nio Natural

Subestacao

Sistema de Informacdo Geografica

Sistema Interligado Nacional
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Ministério de Minas e Energia

Snuc Sistema Nacional de Unidades de Conservagao

SRTM Shuttle Radar Topography Mission

STE Superintendéncia de Transmissao de Energia da EPE

Suplan Superintendéncia de Obras do Plano de Desenvolvimento do Estado da Paraiba

Tl Terra Indigena

TQ Terra Quilombola

uc Unidade de Conservacao

us Uso Sustentavel

USGS United States Geological Survey
Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Empresa de Pesquiss Energétics

INTRODUCAO

O presente estudo abrange areas localizadas nos estados da Paraiba, Ceara e pequeno
trecho no Rio Grande do Norte, e tem como objetivo promover o escoamento dos potencias
edlicos e fotovoltaicos da regido do Seridé. Sendo assim, a Superintendéncia de Transmissao
de Energia (STE) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) identificou a necessidade de

implanta¢do de duas Linhas de Transmissdo (LTs) e uma nova SE.

Esta Nota Técnica (NT) apresenta a analise dos aspectos socioambientais do conjunto de
empreendimentos que constituem a alternativa de transmissdao selecionada. A seguir sao
apresentados os empreendimentos planejados e contemplados nesse estudo (Tabela 1 e
Tabela 2).

Tabela 1 — Linhas de Transmissdo planejadas no estudo

LT planejada N° de circuitos Tensdo Extensdo (km)
SE Santa Luzia Il — SE Campina Grande llI 1 500 kv 124
SE Santa Luzia Il — SE Milagres Il 1 500 kV 222

Tabela 2 - Subestagao planejada no estudo

Subestagao planejada Municipio-UF

Santa Luzia ll Santa Luzia-PB

A Figura 1 apresenta os tragcados esquematicos das LTs planejadas, assim como a localizacao

proposta para a futura SE Santa Luzia Il
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Empresa de Pesauiss Energética

Ministério de Minas e Energia

Mapa de Localizagao
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Titulo: Tracado Esquematico das Linhas de
Transmissdo Estudadas

Ref.: S DEA-R1064-ACF-1843

39°0'0"W

(Fonte: IBGE, 2009)
Figura 1 - Tragado esquematico das Linhas de Transmissao estudadas

A estrutura deste relatdrio contempla: procedimentos utilizados na analise socioambiental
(item 2); caracterizacdo da regido que engloba as interligacdes elétricas (item 3); analise
individual da SE planejada e dos corredores de LTs da alternativa selecionada, com as
respectivas recomendacgdes para o Relatdério R3 (item 4); e, ao final, nos apéndices, fichas de
verificacdo a serem apresentadas nos relatérios R3, relativas as recomendagbes ora
apresentadas.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatério R1)
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PROCEDIMENTOS ADOTADOS

2.1. Procedimentos para localizagdo das subestacdoes e dos corredores de
Linhas de Transmissao

Para defini¢cao da localizagdo da SE e dos corredores foram utilizadas as imagens de satélite
disponiveis no software Google Earth Pro e bases cartograficas dos temas mais relevantes do

ponto de vista socioambiental.

Primeiramente, foi identificada a drea promissora para a instalacdo da SE planejada. Para a
definicdo dessa area considerou-se a proximidade com a drea de expansao de geracdo edlica
e fotovoltaica da regido do Seridd (indicada pela Superintendéncia de Transmissdao de
Energia da EPE), a existéncia de acessos, o arranjo de LTs associadas e a interferéncia em

areas sensiveis do ponto de vista socioambiental.

A partir de entdo, foram avaliadas alternativas de corredores com largura de 10 km para as
interligacGes entre as SEs. Essas informacgdes foram tratadas em ambiente de Sistema de

Informacao Geografica (SIG), utilizando-se o software ArcGIS 10.4.

Ao tracar os corredores, procurou-se desvia-los das areas com maior sensibilidade
socioambiental, como Unidades de Conservacdao (UC), Terras Indigenas (Tl), Territérios
Quilombolas (TQ), 4reas com vegetacdo nativa, cavernas, Areas Prioritdrias para
Conservacdo da Biodiversidade (APCB), Projetos de Assentamentos Rurais (PA) e areas
urbanas. Além disso, buscou-se proximidade com rodovias, com objetivo de reduzir a

abertura de vias de acesso.

A caracteriza¢ao de cada corredor é apresentada por trechos, sendo apontadas as principais
interferéncias socioambientais e destacados os motivadores dos caminhamentos. A
descricdo é apoiada por figuras com indicacdo dos temas relevantes (uso do solo, aspectos
socioambientais e outros) das areas estudadas, elaboradas a partir de imagens de satélite
disponiveis no Google Earth Pro, e por mapas tematicos de infraestrutura, das caracteristicas

fisicas da regido e dos principais temas socioambientais.

2.2. Base de Dados utilizada

Para delimitacdo dos corredores e da area proposta para a subestacdo, e para elaboragao
das figuras e tabelas, foram consultadas e/ou utilizadas informac&es das seguintes bases de

dados:




Empresa de Pesqui

Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer — Aster
(USGS, 2012);

Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia

divisdo territorial e sistema viario (IBGE, 2009);

Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacdo, Uso Sustentdvel e Reparti¢cdo de
Beneficios da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007);

Mapa de Ocorréncia de Cavernas (Cecav, 2015);

Mapa de Processos Minerarios (DNPM, 2016);

Mapa de Projetos de Assentamento (Incra, 2016a);

Mapa de Reserva Particular do Patrimonio Natural (ICMBio, 2016);
Mapa de Terras Indigenas (Funai, 2016);

Mapa de Territérios Quilombolas (Incra, 2016b);

Mapa de Unidades de Conservacdo Federais e Estaduais (MMA, 2016; Eletrobras,
2011).

Mapa de Grau de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas (ICMBio, 2012).
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LOCALIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A area em estudo situa-se integralmente inserida no bioma Caatinga e abrange os estados
da Paraiba, Ceara e pequeno trecho do Rio Grande do Norte. O relevo caracteriza-se por
grandes extensdes de dreas aplainadas, com presenca pontual de regides mais acidentadas,
em especial nas proximidades dos limites estaduais entre Paraiba e Rio Grande do Norte e
Paraiba e Ceard. Entre a SE Santa Luzia Il e a SE Campina Grande Ill destaca-se a presenca do

Planalto da Borborema, onde sdo registradas altitudes mais elevadas (Figura 2).
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Figura 2 - Relevo na area em estudo

Como pode ser observado na Figura 3, na drea de estudo hd grande quantidade de projetos
de assentamentos rurais. Nota-se também a existéncia de Areas Prioritdrias para a
Conservacdo da Biodiversidade (APCBs) entre as subestacdes a serem interligadas. Conforme
base de dados consultada, ndo ha terras indigenas registradas na regiao analisada e apenas
uma unidade de conservacdo (RPPN Fazenda Tamandud) é abrangida pelos corredores
estudados.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e “

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Figura 3 — Areas de interesse socioambiental na drea em estudo

Cabe destacar que, embora na base consultada n3do exista registro de cavernas nas dareas
entre as subestacdes, ha locais com graus de potencialidade de ocorréncia de cavernas

elevados, em especial nas adjacéncias da SE Milagres Il e da SE Santa Luzia Il (Figura 4).

A regido estudada apresenta grande quantidade de processos minerarios, majoritariamente
nas fases de autorizacdo de pesquisa e disponibilidade (Figura 5). No item de descricdo dos

corredores (0) sdo fornecidas informacdes sobre os processos minerarios existentes.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e n

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Figura 4 - Grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas na drea em estudo
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Figura 5 — Processos minerarios na drea em estudo

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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DESCRICAO DOS CORREDORES

Localizagao das subestagoes

O presente estudo envolve trés subestacdes, duas existentes e uma planejada. A Tabela 3
apresenta a localizacdo das subestacdes que compdem o estudo.

Tabela 3 - Coordenadas das subestac¢oes

Coordenadas®
Subestagdo Situagao Municipio Estado
Latitude Longitude
Campina Grande lll Existente 7°15'09"S 35°58'46" O Campina Grande Paraiba
Milagres Il Existente 7°20'40"S 38°55'29"0 Milagres Ceara
Santa Luzia ll Planejada 6°54'32"S 37°00'08" O Santa Luzia Paraiba

1 ~ . . N N N
As coordenadas das subestagdes planejadas referem-se ao ponto central de uma area circular indicada para aprofundamento dos estudos
no Relatdrio R3

A seguir, é apresentada a area referencial para a SE planejada, que devera ser detalhada no
relatério R3, de forma a subsidiar a indicacdo da melhor localizacdo para esse

empreendimento.
1.1.1 SE Santa Luzia ll

Para definicdo do local da SE Santa Luzia Il (500/230 kV), buscou-se a proximidade das areas
de expansdo de geracdo eodlica e fotovoltaica da regido do Seridd. Outros fatores
considerados foram a existéncia de estradas e a minimizagao da interferéncia com poligonos

de processos minerarios e outras areas sensiveis do ponto de vista socioambiental.

Assim, para implantagdo da SE Santa Luzia I, sugere-se avaliar in loco, quando da elaboragao
do Relatério R3, uma area com raio de 5 km no entorno do ponto com as seguintes
coordenadas geograficas: 6° 54' 32,72" S e 37° 00' 08,07" O (Figura 6).
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Figura 6 — Localizagdo sugerida para a SE Santa Luzia Il e aspectos socioambientais relevantes

Existem 18 processos minerdrios no perimetro sugerido para implantacdo da SE, estando a
maior parte destes (50%) na fase de autorizacdo de pesquisa. Os cinco processos que estdo
na fase de concessdo de lavra referem-se a extracdo de granito e situam-se na parte norte
do perimetro (Figura 6). A seguir sdo apresentadas informaces sobre os processos, de
acordo com o DNPM (Tabela 4).

Tabela 4 — Processos minerarios que possuem interferéncia com o raio sugerido para implantacao
da SE Santa Luzia Il

Processo Ano Substancia Fase Uso
846349/2013 2013 Areia Autorizagdo de Pesquisa Construcdo Civil
846318/2014 2014 Gnaisse Autorizacdo de Pesquisa Revestimento
846972/1995 1995 Granito Autorizacdo de Pesquisa N&o Informado
846169/2013 2013 Granito Autorizagdo de Pesquisa Revestimento
846353/2013 2013 Granito Autorizagdo de Pesquisa Revestimento
846005/1996 1996 Granito Autorizacdo de Pesquisa N&o Informado
846973/1995 1995 Granito Concessao de Lavra N3o Informado
846313/2003 2003 Granito Concessdo de Lavra Revestimento
846313/2003 2003 Granito Concessdo de Lavra Revestimento
846048/1994 1994 Granito Requerimento de Pesquisa N3o Informado
846050/1994 1994 Granito Requerimento de Pesquisa Nao Informado

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Processo Ano Substancia Fase Uso
846051/1994 1994 Granito Requerimento de Pesquisa N3o Informado
846226/2002 2002 Granito Ornamental Concessdo de Lavra Construgdo Civil
846226/2002 2002 Granito Ornamental Concessdo de Lavra Construgdo Civil
846514/2012 2012 Vermiculita Autorizagdo de Pesquisa Industrial
846158/2014 2014 Vermiculita Autorizagdo de Pesquisa Industrial
846118/2015 2015 Vermiculita Autorizagdo de Pesquisa Industrial
846065/2012 2012 Vermiculita Disponibilidade Industrial

A area de avaliacdo para implantacdo da SE abrange regides rurais dos municipios de Santa

Luzia, S3o Mamede e um pequeno trecho de Varzea. Tais municipios pertencem a

mesorregido Borborema e a microrregido Seridé Ocidental Paraibano.

A drea proposta possui boa acessibilidade, sendo atravessada pela rodovia federal BR-230. A

regido apresenta grandes extensdes de relevo aplainado e abriga vegetacao tipica do bioma

Caatinga, aberta e de baixo porte. Destacam-se na paisagem a Serra do Saquinho e o Pico do

laiu, situados, respectivamente, nos setores norte e sul do perimetro sugerido para

instalacdo da SE (Figura 6 e Figura 7).

(Fonte: Google Earth Pro)

Figura 7 — Vegetacgao tipica do bioma Caatinga, relevo aplainado e, ao fundo, o Pico do laiu,
formagao rochosa em forma de inselberg, visto a partir da rodovia BR-230

Recomendagées para o Relatério R3

A circunferéncia sugerida para a localizagdo da SE Santa Luzia Il ndo apresenta grandes

complexidades socioambientais, contudo algumas recomenda¢bes s3ao necessarias para

melhor defini¢cdo da localizagao da subestagao.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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e Afastar o ponto sugerido para a implantacdo da subesta¢do das areas com processos
minerarios ativos, em especial os que estdao em fase de concessao de lavra, e buscar
junto ao DNPM por possiveis atualizagdes nos processos existentes;

e Evitar posicionar a subestagdao nas proximidades da Serra do Saquinho e do Pico do

laiu, ja que trata-se de dreas com potencial turistico e paisagistico.

Descri¢ao dos Corredores

Os itens seguintes apresentam a descricdo dos corredores em estudo referentes as LTs
planejadas no presente estudo, para os quais foram elaborados mapas e figuras com as
principais caracteristicas socioambientais. Para definicdao dos tragados foram adotados os
procedimentos destacados no item 0 desta Nota Técnica.

1.1.2 Corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Il

O corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Ill, com 10 km de largura e eixo de 124 km
de extensdo, situa-se integralmente no bioma Caatinga, interceptando dreas com
remanescente de vegetacdo nativa. A interligacdo serd realizada a partir de um circuito
simples de 500 kV.

O principal norteador para estabelecimento do caminhamento do corredor foi a
minimizacdo da interferéncia com os projetos de assentamento existentes na regido, em

especial nas proximidades da SE Campina Grande lIl.

O corredor possui boa acessibilidade, atravessando a BR-230, estradas estaduais, uma

ferrovia, além de vias ndo pavimentadas (Figura 8).
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Figura 8 — Infraestrutura no Corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Il

As coordenadas das subestacdes do corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Il s3o
apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5 - Coordenadas das subestag¢6es do corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Il

Coordenadas®
Subestagdo Status Municipio Estado
Latitude Longitude
Santa Luzia Il Planejada 6°54'32"S 37°00'08" O Santa Luzia PB
Campina Grande Il Existente 7°15'09" S 35°58'46" O Campina Grande PB

'As coordenadas da subestacdo planejada refere-se ao ponto central de uma &rea circular indicada para aprofundamento dos estudos no
Relatério R3

O corredor selecionado atravessa 16 municipios, sendo 15 do estado da Paraiba e 1 do Rio
Grande do Norte (Tabela 6).

Tabela 6 - Municipios atravessados pelo corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Il

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio
. ] Vdrzea
PB Borborema Seridé Ocidental Paraibano -
Santa Luzia
Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Eélicos e

Fotovoltaicos da Regidao do Serido (Relatoério R1)
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UF Mesorregiao Microrregiao Municipio

Sdo Mamede

Junco do Serido

Salgadinho

Tendrio

Seridé Oriental Paraibano —
Juazeirinho

Cariri Oriental Assungao
Soledade

Curimatau Ocidental Olivedos

Pocinhos

Agreste Paraibano Boa Vista

Puxinana

Campina Grande -
Campina Grande

Queimadas

RN Central Potiguar Seridé Oriental Equador

A seguir sdo relacionados os principais motivadores de desvios do corredor, com base na
descricdo das principais caracteristicas socioambientais da regido. Para esta descricdo, o

corredor foi dividido em dois trechos, denominados setor oeste e leste.

No setor oeste, partindo da drea proposta para a SE planejada Santa Luzia Il, o corredor
segue na direcdo sudeste, de forma a evitar interferéncia com a Serra das Queimadas, que
apresenta elevado grau de preservacdo (Figura 9). Essa orientacdo de caminhamento
também foi estabelecida para que o corredor n3o realizasse travessia com o projeto de
assentamento Antonio Avelino de Sousa, situado junto ao nucleo urbano no municipio de
Soledade/PB. O corredor atravessa regides com presenca de vegetacdo nativa e cruza os

nucleos urbanos dos municipios de Junco do Seridd e Juazeirinho.

Adjacente ao municipio de Santa Luzia, porém na area externa do corredor, observa-se a

presenca do Territério Quilombola Serra do Talhado (Figura 9).
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Figura 9 — Caracteristicas socioambientais de destaque no setor oeste do corredor SE Santa Luzia Il
- SE Campina Grande Il

Nas proximidades da SE planejada Santa Luzia Il nota-se a presenca de relevo marcadamente
acidentado, conforme observado na Figura 10Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..
Nesta regido sdo encontradas formacdes rochosas do tipo inselberg, tal como o Pico do laiu,
como mencionado no item 1.1.1 deste relatério. Destaca-se o potencial paisagistico e
turistico deste trecho do corredor, que alia a presenca das serras e inselbergs com trechos

de elevado grau de conservagao.

(Fonte: Google Earth Pro; INCRA, 2016)
Figura 10 — Relevo acidentado no extremo oeste do corredor

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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No setor leste do corredor, o principal norteador do caminhamento foi a presenca do
projeto de assentamento José Antonio Eufrouzino. Para minimizar a interferéncia com este
projeto de assentamento, na saida da SE Campina Grande Ill o corredor segue no sentido
norte para, em seguida, seguir na direcao oeste. Como pode ser observado na Figura 11,
neste trecho nota-se a existéncia de pequenas propriedades rurais nas adjacéncias da SE

Campina Grande Il

Projeto.de A

mento!
Anténio A\kﬂgy;::
) de Sousa /* N

P S

g paiye Projeto-del
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" Prgjeto de\ |
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gleearth Clara oo P e ASSEﬁfan{t?nto
Venangio Tomg¢ de

APA do Cariri

(Fonte: Google Earth Pro; INCRA, 2016)
Figura 11 — Caracteristicas socioambientais de destaque no setor leste do corredor SE Santa Luzia Il
- SE Campina Grande Il

Cabe destacar que na area do corredor, especialmente no setor oeste, observa-se a
presenca de pequenos e médios acudes.

De acordo com informagGes do Plano Diretor do municipio de Campina Grande, o corredor
proposto intercepta trecho de zona de expansdo urbana e duas zonas especiais de interesse
ambiental (Figura 12 e Figura 13 — Zonas definidas no Plano Diretor de Campina Grande/PB),

porém com possibilidade de desvio pelo tracado da futura LT.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Figura 12 e Figura 13 — Zonas definidas no Plano Diretor de Campina Grande/PB no extremo leste
do corredor

O corredor estudado atravessa o Planalto da Borborema. No extremo oeste sao registradas
cotas altimétricas que variam de 250 a 400 metros. Na altura do municipio de Equador/RN, o
corredor atravessa regido préxima a Serra das Queimadas, local onde sdo encontradas
altitudes superiores a 700 metros. Deste ponto até o extremo leste do corredor predominam
cotas na faixa entre 400 e 650 metros. Conforme demonstrado na Figura 14, na regidao do
corredor ha predominancia de relevo plano (0 a 3%), suave ondulado (3 a 8%) e ondulado (8
a 20%), com existéncia de areas mais acidentadas préximo a SE Santa Luzia Il e nas
proximidades do limite entre os estados da Paraiba e Rio Grande do Norte.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e
Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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(Fonte: CPRM, 2010)
Figura 14 - Declividade no corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Il

A regido do corredor possui grande quantidade de processos minerarios, especialmente em
seu setor oeste (Figura 15). De acordo com dados do DNPM, ha 216 processos que possuem
sobreposicdo com o corredor, sendo as substancias mais representativas o caulim (17%), o
granito (17%) e o minério de tantalo (11%). A maioria dos processos (44%) encontra-se na
fase de autorizacdo de pesquisa. Dentre os 16 processos na fase de concessdo de lavra, a
maior parte (50%) refere-se a extragdo de granito e concentra-se no extremo oeste do
corredor.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e
Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)




Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empresa de Pesauiss Energética

Mapa de Localizagéo

Legenda

Subestagdo

W cexistente

- Planejada
D Corredor 10 Km
Processos Minerarios (Fase)
I Autorizacéo de Pesquisa
I Concessao de Lavra
[ Disponibilidade

I Lavra Garimpeira

[ Licenciamento

- Req. de Lavra

Req. de Lavra Garimpeira
[ 1 Req. de Licenciamento
[""| Req. de Pesquisa

(epe))

Diretoria de Estudos
i icos e

ia de Meio

Titulo: Processos Minerdrios no corredor SE Santa
Lwzia Il - SE C. Grande Il

Ref.: SMA/DEA-R1064-ACF-1851

(Fonte: DNPM, 2016; IBGE, 2009)
Figura 15 — Processos minerarios no corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande Il

De acordo com a base de dados consultada, na area do corredor ndo hd registro de terras
indigenas, unidades de conservacdo ou cavernas. Importante mencionar que sao
atravessadas regiées com elevado potencial de ocorréncia de cavernas, em especial no setor

oeste do corredor (Figura 16).

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e
Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Figura 16 — Grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no corredor SE Santa Luzia Il - SE
Campina Grande Il

Como pode ser observado na Figura 17, o corredor atravessa a APCB Juazeirinho, de
importancia muito alta e com acdo prioritdria de recuperacdo. Como ja mencionado,
proximo a SE Campina Grande Il o corredor intercepta o projeto de assentamento José
Antonio Eufrouzino, porém com possibilidade de desvio pela futura LT.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e
Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Figura 17 — Areas de interesse socioambiental no corredor SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande IlI

Conforme dados do Iphan (2016) ha 39 sitios arqueoldgicos cadastrados nos municipios
atravessados pelo corredor (Tabela 7). Em funcdo da indisponibilidade de informacdes
georreferenciadas destes sitios, ndo hd como indicar se os mesmos estdo ou ndo inseridos

na area do corredor, sendo necessario levantamento das localidades na fase do relatério R3.

Tabela 7 — Numero de sitios arqueoldégicos registrados nos municipios atravessados pelo corredor

SE Santa Luzia Il - SE Campina Grande lll

Numero de sitios arqueoldgicos

Estado Municipio registrados
Varzea 3
Santa Luzia 3
Sdao Mamede 13
op Junco do Seridé 1
Queimadas 8
Olivedos 2
Boa Vista 4
Campina Grande 4
RN Equador 1
TOTAL 39

De acordo com a base de dados da Fundagcdo Cultural Palmares (2016), existem trés
Territorios Quilombolas (TQs) certificados nos municipios interceptados pelo corredor. Um

destes, o TQ Serra do Talhado, situado no municipio de Santa Luzia, encontra-se fora da area

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Eélicos e

Fotovoltaicos da Regidao do Serido (Relatoério R1)




epe

Empress de Pesquiss Ensrgética

do corredor (Figura 9). Em relacdo aos demais, ndo ha informag¢Ges georreferenciadas,

demandando uma avalia¢do detalhada na fase do relatério R3 (Tabela 8).

Tabela 8 — Territérios Quilombolas certificados nos municipios atravessados pelo corredor SE Santa
Luzia Il - SE Campina Grande Il

Municipio Estado Nome do Territorio Quilombola
Santa Luzia Comunidade da Serra do Talhado
PB Serra do Talhado
Viarzea Pitombeira

Recomendagées para o Relatdrio R3

A seguir, sdo apresentadas as recomendacdes para a definicdo da diretriz da LT 500 kV SE
Santa Luzia Il - SE Campina Grande IIl C1:

e Evitar interferéncia direta com o Projeto de Assentamento José Antbnio Eufrouzino,

situado no municipio de Campina Grande/PB;

e Evitar interferéncia direta com as duas zonas especiais de interesse ambiental

definidas no Plano Diretor do municipio de Campina Grande/PB;
e Avaliar a existéncia de cavernas, em especial no trecho oeste do corredor;

e Avaliar a situacdo dos processos minerarios situados na area do corredor e possiveis

interferéncias impeditivas para passagem da futura LT;

e Evitar interferéncia direta com o Territério Quilombola Serra do Talhado, localizado

no municipio de Santa Luzia/PB;

e Atentar para a presenca de 39 sitios arqueoldgicos cadastrados pelo Iphan e 2
territérios quilombolas registrados pela Fundacdo Cultural Palmares nos municipios

atravessados pelo corredor, buscando localizar tais areas e evitar proximidade.
1.1.3 Corredor SE Santa Luzia Il - SE Milagres Il

O corredor SE Milagres Il - SE Santa Luzia Il, com 10 km de largura e eixo de 222 km de
extensdo, foi delineado para contemplar uma interligacdo com tensdo de 500 kV em um

circuito simples.

As coordenadas geograficas das subestacdes do corredor sdo apresentadas na Tabela 9.

Tabela 9 - Coordenadas das subestag6es do corredor SE Santa Luzia Il - SE Milagres Il

" Coordenadas® .
Subestacao Status - - Municipio Estado
Latitude Longitude

Santa Luzia ll Planejada 6°54'32"S 37°00'08"0 Santa Luzia PB
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Ministério de Minas e Energia

" Coordenadas® .
Subestacao Status . . Municipio Estado
Latitude Longitude
Milagres Il Existente 7°20'40"S 38°55'29"0 Milagres CE

1 ~ A . N N N
As coordenadas das subestagdes planejadas referem-se ao ponto central de uma area circular indicada para aprofundamento dos estudos
no Relatério R3

A Figura 18 apresenta o corredor em estudo, a infraestrutura disponivel, os municipios e
estados atravessados.
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(Fonte: IBGE, 2009)
Figura 18 — Infraestrutura e municipios no corredor SE Santa Luzia Il — SE Milagres Il

O corredor estd totalmente inserido no bioma Caatinga e abrange areas onde o uso e
ocupacgao do solo se divide entre agropecudria e vegetagao nativa da fitofisionomia savana
estépica. Atravessa dois municipios no estado do Ceard e 20 municipios no estado da
Paraiba e faz duas inflexdes, delineadas para desviar dos acudes Coremas e Mae-d’agua, e
de um conjunto de projetos de assentamento do Incra, principalmente os localizados no
municipio de Catingueiras. A Tabela 10 apresenta os municipios atravessados e a respectiva

microrregidao, mesorregidao e unidade federativa a qual pertencem.

Tabela 10 — Municipios atravessados pelo corredor SE Milagres Il — SE Santa Luzia Il

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio
Barro Mauriti
CE Sul Cearense - -
Brejo Santo Milagres
PB Sertdo Paraibano Cajazeiras Bonito de Santa Fé
Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Eélicos e

Fotovoltaicos da Regidao do Serido (Relatoério R1)




epe

Empresa de Pesauisa Energética

Monte Horebe
Conceigao
Itaporanga

Serra Grande

Sao José de Caiana
Patos
Patos Quixaba
Santa Teresinha
Catingueira
Coremas
Emas
Igaracy
Olho d'Agua
Piancé
Santa Luzia
Borborema Seridd Ocidental Paraibano Sao Mamede
Varzea
Condado
Malta

I[taporanga

Pianco

Sertdo Paraibano Sousa

Partindo da SE existente Milagres Il, no municipio de Milagres, o corredor segue retilineo no
sentido leste, com pequena inclinacdo a norte, por cerca de 120 km antes de alcancar a
primeira inflexdao. Nesse trecho, o corredor abrange principalmente areas de agropecuaria,
vegetacdo nativa e a area urbana de alguns municipios, todas passiveis de desvio. No
municipio de Mauriti, o corredor abrange o eixo norte do canal de transposi¢ao do rio Sao
Francisco, que esta disposto no sentido sul-norte. Da parcela abrangida pelo corredor, uma
parte do canal se encontra a céu aberto, disposto em um vale, e outra se encontra no tunel

Cuncas |, construido para vencer o desnivel altimétrico na regido (Figura 19).
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Figura 19 — Saida da SE Milagres Il e elementos socioambientais relevantes

No limite estadual entre Ceard e Paraiba, o corredor perpassa por uma regido de relevo
acidentado, constituido por morros e serras baixas. No municipio Bonito de Santa Fé-PB, o
corredor atravessa um planalto, com declividade mais suave, por aproximadamente 25 km.
No municipio Sdo José de Caiana, o corredor voltar a abranger uma regido de morros e de
serras baixas, com declividade mais acentuada. Ao longo de todo o corredor, essas sao as
regides onde o relevo é mais acidentado.

No municipio Piancd, o corredor faz sua primeira inflexdo, delineada para desviar de um
grupo de projetos de assentamento do Incra que situam-se préoximos. Ainda assim, o
corredor abrange totalmente o PA Juazeiro | e parcialmente o PA Nossa Senhora Aparecida,
visto que a norte, o desvio do corredor é limitado pelo acude Coremas. Ressalta-se que esses
PAs sdo passiveis de desvio pela futura LT (Figura 20).

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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Figura 20 — Aspectos socioambientais relevantes, em especial o agude Coremas e os projetos de
assentamento, que motivaram as inflexdes do corredor

No municipio Emas, o corredor faz sua ultima inflexdo, a partir de onde segue retilineo até a
SE Santa Luzia Il. Nesse trecho hd predominio de vegetacdo nativa em relacdo a
agropecuaria. Destaca-se o acude Cachoeira dos Cegos, que ocupa relevante parcela do
corredor, havendo, contudo, possibilidade de desvio. Ainda no municipio Catingueira, no
distrito Itajubatiba, localiza-se uma drea antiga de mineracdao de ouro e outros poligonos
minerdarios em fases diversas.

Mais a frente, o corredor abrange parcialmente a area urbana do municipio Patos e
integralmente a drea urbana do municipio S0 Mamede, antes de alcangar a SE Santa Luzia
Il. O relevo nessa regiao é aplainado, porém nota-se no corredor a presenga de inselbergues,
onde as cotas altimétricas sdo maiores que o entorno. Devido a diferenca altimétrica, essas
formagdes ganham destaque na paisagem local e acrescentam potencial turistico a regido. A
Serra do Saquinho e o Pico do laiu, nas proximidades da SE Santa Luzia Il, sdo exemplos
desse tipo de formagdo (Figura 21).

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)




(epe)

Empresa de Pesauiss Energética

Ministério de Minas e Energia

Legenda

= 2 ’ Corredor
Exemplos de inselbergs localizados ®  SE Santa Luzia

no corredor

Pico do laiu

~ =

Serra do Saquinho

e~
- >
g NI

700 m

(Fonte: Google Earth Pro — Data d imagem: 14/06/2016)
Figura 21 — Exemplos de inselbergues abrangidos pelo corredor no municipio Patos. As variagoes
altimétricas estdo exageradas na imagem para facilitar a identificagdo dos mesmos

O corredor abrange duas areas prioritarias para conservacdao da biodiversidade (APCB),
conforme Tabela 11.

Tabela 11 — APCBs no corredor SE Santa Luzia Il — SE Milagres Il

Nome Importancia Agao Prioritaria
Kariris Extremamente Alta Cria UC - Indef.
Piranhas Muito Alta Cria UC - Indef.

Ressalta-se que ha possibilidade de desvio da APCB Kariris, presente apenas na parcela
superior do corredor, mas que a APCB Piranhas se sobrepde a toda a largura do mesmo, nao
havendo possibilidade de desvio (Figura 22).

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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(Fonte: Eletrobras, 2011; IBGE, 2009; Incra, 2016; MMA, 2007; MMA, 2016)
Figura 22 — Areas de interesse socioambiental no corredor SE Santa Luzia Il — SE Milagres Il

O corredor abrange quatro projetos de assentamento do Incra, conforme Tabela 12. O PA
Cristo Redentor, localizado no municipio de Itaporanga, e o PA Juazeiro |, no municipio de
Olho D’agua, sao totalmente abrangidos pelo corredor, contudo passiveis de desvio pela
diretriz da futura LT.

Tabela 12 — Projetos de assentamento no corredor SE Santa Luzia Il — SE Milagres Il

Projeto de Assentamento I\I;JI:rr:‘i:i:i: ?:;:ggz
PA Cristo Redentor Itaporanga 2009
PA Juazeiro | Olho D’agua 2007
PA Nossa Senhora Aparecida Emas 2007
PA Nossa Senhora Aparecida Il Sdo Mamede 2011

O corredor abrange cinco acudes no estado da Paraiba, de acordo com a Agéncia Executiva
de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Ressalta-se que todos sdo passiveis de

desvio pelo corredor (Tabela 13).

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Eélicos e

Fotovoltaicos da Regidao do Serido (Relatoério R1)
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Tabela 13 — Agudes abrangidos pelo corredor SE Santa Luzia Il — SE Milagres Il no estado da Paraiba

Agude I\Ijlz:‘iii:i(:) Executor
Acude Bartolomeu | Bonito de Santa Fé SRH-PB
Acude Emas Emas Suplan
Acude Cachoeira dos Cegos Catingueira Suplan
Agude Coremas Coremas Dnocs
Acude S3o Mamede Sdo Mamede -

O corredor engloba apenas uma unidade de conservacdo, a RPPN Fazenda Tamandua,
localizada no municipio Patos. Sua localizagdo e seus limites exatos ndao constam nas bases

consultadas e deverao ser verificados nos relatdrios subsequentes.

De acordo com o Iphan, os municipios Mauriti e Milagres, no Ceard, e os municipios Santa

Luzia, S3o Mamede e Varzea, na Paraiba, possuem sitios arqueoldgicos cadastrados.

De acordo com a Fundacdo Cultural Palmares, os municipios Coremas e Vdarzea, ambos na
Paraiba, possuem terras quilombolas certificadas, mas sem localizagao precisa. O municipio
Santa Luzia possui uma TQ certificada, mas que ndo é abrangida pelo corredor.

De acordo com o Cecav, o corredor ndo abrange cavernas, porém vale ressaltar que o
mesmo perpassa areas com graus de potencialidade de ocorréncia de cavernas alto e muito

alto (Figura 4).

De acordo com DNPM, o corredor se sobrepde a 158 poligonos de processo minerdrio em
diversas fases, com destaque para seis processos em regime de concessdo de lavra, sendo
cinco deles para extracdo de granito, proximos a SE Milagres Il, e oito processos em regime

de licenciamento.

Os principais acessos sdo a rodovia BR-116, que cruza o corredor nas proximidades da SE
Milagres Il, a rodovia BR-361, que o acompanha entre os municipios Pianco e Patos, e a
rodovia BR-230, nas proximidades da SE Santa Luzia Il. Outras rodovias estaduais e estradas

vicinais estdo dispostas ao longo de todo o corredor.

De acordo com as bases geograficas consultadas, o corredor ndo abrange terra indigena,

comunidade quilombola nem caverna.

Recomendagbes para o Relatdrio R3

O corredor SE Santa Luzia Il — SE Milagres |l ndo apresenta aspectos de grande complexidade
socioambiental. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendacdes para a definicdo da
diretriz da futura LT.
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Evitar interferéncia direta com os quatro projetos de assentamento abrangidos pelo

corredor;

Evitar interferéncia com os acudes abrangidos pelo corredor, principalmente o agude

Cachoeira dos Cegos;

Avaliar interferéncias com processos minerarios para definicdo da diretriz,
especialmente aqueles que se encontram em regime de concessao de lavra ou

licenciamento;

Atentar para a presenca de formacgdes do tipo inselbergs ao longo do corredor, por se

tratar de locais de interesse paisagistico e de potencial turistico;
Desviar a diretriz da futura LT das areas urbanas abrangidas pelo corredor;

Verificar se a diretriz da futura LT interfere com os sitios arqueoldgicos cadastrados

no Iphan;

Verificar os limites da RPPN Fazenda Tamandu3, localizada no municipio de Patos-PB,

e evitar a travessia dessa UC pela diretriz da linha de transmissao planejada;

Avaliar a existéncia de cavernas, visto que o corredor abrange trechos com grau de

potencialidade de ocorréncia de cavernas alto e muito alto;

Buscar a localizagao exata das TQs nos municipios Coremas e Varzea.
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APENDICE A - TABELA DE COMPARAGAO DA SE SANTA LUZIA 11 (500/230 KV)

SE Santa Luzia Il (525/230 kV)

Tabela 1 — Comparagdo da localizagdo da SE (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da localizagao da SE (Relatorio R3) com o proposto no Relatério R1

No caso de localizagdo da SE Santa Luzia Il em local diferente do indicado no Relatério R1, indicar
justificativa(s):

1. Anexar mapa indicando a localizacdo proposta para a SE Santa Luzia Il no Relatdrio R3, e os
principais fatores socioambientais que influenciaram essa localizacdo.

2. Coordenadas da localizacdo proposta para a SE Santa Luzia Il

3. Anexar arquivo Kmz da localizacdo da subestacao

Pontos notaveis verificados no Relatorio R3, nao identificados no Relatdrio R1

Recomendagdes do Relatdrio R1 e atendimento no Relatério R3

Recomendagées do R1 Foi atendida a recomendagao? Se nao, justificar.

1. Afastar o ponto sugerido para a implantagdo
da subestagcdo das dreas com processos
minerdrios ativos, em especial os que estdo
em fase de concessdo de lavra, e buscar junto
ao DNPM possiveis atualizagbes nos

processos existentes.

2. Evitar posicionar a subestagdo nas
proximidades da Serra do Saquinho e do Pico

do laiu, j& que se trata de dreas com

potencial turistico e paisagistico.




APENDICE B — TABELA DE COMPARAGAO DA LT 500 KV SANTA LUZIA Il -
CAMPINA GRANDE Il
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LT 500 kV SE Santa Luzia Il — SE Campina Grande llI

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 do eixo do corredor (R1): 124 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:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatdrio R1 e a diretriz proposta no Relatdrio

R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML ou shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendagoes do R1 e atendimento no R3

Recomendagdes do R1 Foi atendida a recomendagdo? Se nao, justificar.

3. Evitar interferéncia direta com o Projeto de
Assentamento José Antonio Eufrouzino,

situado no municipio de Campina Grande/PB.

4. Evitar interferéncia direta com as duas zonas
especiais de interesse ambiental definidas no
Plano Diretor do municipio de Campina

Grande/PB.

5. Avaliar a existéncia de cavernas, em especial

no trecho oeste do corredor.

6. Avaliar a situacdo dos processos minerarios
situados na area do corredor e possiveis
interferéncias impeditivas para passagem da

LT.

7. Evitar interferéncia direta com o Territorio
Quilombola Serra do Talhado, localizado no

municipio de Santa Luzia/PB.

8. Atentar para a presenca de 39 sitios

arqueoldgicos cadastrados pelo Iphan e 2

territérios quilombolas registrados pela FCP




Ministério de Minas e Energia

(lepe)

Empresa de Pesauiss Energética

nos municipios atravessados pelo corredor,

buscando localizar tais areas e evitar

proximidade.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e
Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)




APENDICE C — TABELA DE COMPARAGAO DA
LT 500 KV SANTA LUZIA Il - MILAGRES II
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LT 500 kV SE Santa Luzia Il — SE Milagres Il

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

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

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

Extensdo do eixo do corredor (R1): 222 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:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatdrio R1 e a diretriz proposta no Relatdrio

R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML ou shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendagdes do R1 e atendimento no R3

Recomendagdes do R1 Foi atendida a recomendacgdo? Se ndo, justificar.

1. Evitar interferéncia direta com os quatro
projetos de assentamento abrangidos pelo

corredor.

2. EBvitar interferéncia com os acudes
abrangidos pelo corredor, principalmente o

acude Cachoeira dos Cegos.

3. Avaliar interferéncias com  processos
minerdrios para definicdo da diretriz,
especialmente aqueles que se encontram em
regime de concessdo de lavra ou

licenciamento.

4. Atentar para a presenca de formacbes do
tipo inselbergs ao longo do corredor, por se
tratar de locais de interesse paisagistico e de

potencial turistico.

5. Desviar a diretriz da futura LT das 4areas

urbanas abrangidas pelo corredor.
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6. Verificar se a diretriz da futura LT interfere
com os sitios arqueoldgicos cadastrados no
Iphan.

7. Verificar os limites da RPPN Fazenda
Tamandud, localizada no municipio de Patos-
PB, e evitar a travessia dessa UC pela diretriz
da linha de transmissao planejada.

8. Auvaliar a existéncia de cavernas, visto que o
corredor abrange trechos com grau de
potencialidade de ocorréncia de cavernas
alto e muito alto.

9. Buscar a localizacdo exata das TQs nos
municipios Coremas e Varzea.

Nota Técnica DEA 31/16. Analise Socioambiental do Estudo para Escoamento dos Potencias Edlicos e

Fotovoltaicos da Regido do Seridé (Relatdrio R1)
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