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APRESENTACAO

Este relatdrio apresenta de forma detalhada o estudo de expansdo do sistema de transmissao para o
suprimento das cargas da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa, no estado da Paraiba.

EPE-DEE-RE-045/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regiao Metropolitana de Jodo Pessoa”



SUMARIO

APRESENTAGAOD .. .0eiistssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssnssssnnsssnnnss 7
SUMARIO......comsuismsmsssssssssssssssssssssassssssssassssssssasssassassssssnssssesssasassssssss sesssnssssssssassssssssassnsssns 8
INDICE DE FIGURAS......coostsmsmssssssssssssssssssssssssssssasasssssssssssssssssssasasassssssssssssssssssssasassssssnns 10
INDICE DE TABELAS .....cceiuiissssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnssansnssnsss 11
1 INTRODUGAO.......cerserrsnrssnsssnssssssssssssassssssssssssssssssssnsssssssnssssssssssssssssasssassssssssnsssnnssn 12
N oo 1 [ of 1 =T o {3 15
3 RECOMENDAGOES......cerissemisssmssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssnssssnns 17
4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS.....ciiursmssnssssssassssssasssnssssssnssssssasssnsssssnssssssnsssns 20
O R O 41T T 2 - 1 Tl L PP PP PPPPPPPPPPPP 20
L = - LY 0 L= I T [0 1P 20
4.3 LimiteS OPEratiVOS ... .ccvuuiiiiiiiiiiiii s s 20
4.4 Par@metros ECONOMICOS ...ceeeeieiiiiiiiiieiessissssss s s s s s s s s s s s s s s s e s e s s s s s s e e s s e s s e e e e s e s e e e e e e e e e e e e e e e e e enneeas 21
4.5 Cenarios de Geragao e Intercambio ENergético .......covvvveiiiiiiiiiiiii e 21
4.6 Patamares de Carga .......ccuuuuiriirirniiieirrae e e rrre s s e s e s s e s e s e s e s s e e ran e e e e e e e rnn s 22
N 53 7.Yc] 1o =3 i {0l o 0 23
5.1  Autotransformadores 500/230 kV da Subestacao Jodao Pessoa IT ..........ccevvivvveennnnneneennnn, 26
5.2  Transformadores 230/69 kV da Subestagdo MUSSUIE I.......cccveeeerreeerrrnnnniiieeeereeeensnnnnnnns 27
5.3  Linhas de Transmissao 230 kV Jodo Pessoa I - MUSSUIE Il..........couvvvernnreeensnsssssnnnnnnnnns 27
5.4  Transformadores 230/69 kV da Subestacao Santa Rita II.........ccceevvviirrrirnniinneenninnneennnns 31
5.5  Sistema de distribuicdo 69 kV derivado da Subestacao Santa Rita I ............ccceeevevvnnnnnnn. 32
6 VIDA UTIL DE TRANSFORMADORES .....ccccesmsssrsanssssssssssssssssasssssssssssssasssnssssssasssnsss 35
6.1  Caracteristicas Gerais da SUbestacao MUSSUIE II........uuuiiiieeerereeerrnnninieeeeeeeerrssnneeeees 36
6.2  Analises EIEtricas € ECONOMICAS ..vvvrrerreieesiiirrrrrreeesssssssssssrrrreesssssssssssssnnressssssssssssssnens 36
6.3 Viabilidade FiSICA ...uvvrreeiiiiiiiiiiiiiriiiee e e s s e st e e e e s s s e e e e s s s s s r e e e e e e e e e e nnnrrees 39
7 CURTO-CIRCUITO ..uicureusesnsssussssssmsssasmssssssssssssssssssssnsssssssssssssnsssssnssnssnssnsnnsnssnnsnssnnss 40

8 ANALISE COMPLEMENTAR: IMPACTO DA MMGD NO CARREGAMENTO HORARIO DA
REDE 41

9 REFERENCIAS ....covieivessisssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssassssssssssnssssssnssasssnsssnssanssns 45
w 0 SR oY1) £ i 1 =T (o 46
11 ANEXOS....iciiereuremnamnasnsmnsmnsmasmasmssmssnssssssssssssssssssssssssssssssssssnssassassnssassnssssnssnssnssnssnnss 47
11.1 Plano de Desenvolvimento da Distribuicdo 2023 — Energisa Paraiba........c.cccceevveeerieeennns 47
11.2  Consulta de Expansdo da SE MUSSUIE IL.........cceevuruiiieeseeererssnsnniiieseseseesssssnsnneeseeseennnn 51
11.3  Plano de ODras......ccuuuiiiiiiiiiieiin e 65
11.4 Custo de Implantacdo das Obras Indicativas Referentes a S€¢0 6.2 .....ccceeeeeeeeeeeeeeeennnn. 66
3 T o (0 N o PN 67

EPE-DEE-RE-045/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regiao Metropolitana de Jodo Pessoa”



EPE-DEE-RE-045/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodao Pessoa”



INDICE DE FIGURAS

Figura 1-1 — Sistema de Transmissao Planejado para a Regiao Metropolitana de Joao Pessoa (2028)

............................................................................................................................................... 13
Figura 3-1 — Diagrama Esquematico das Obras de Transmissao Recomendadas...........ceeeeevrvvvnnnnnn 18
Figura 3-2 — Diagrama Esquematico das Obras de Distribuicdo Recomendadas ...........cceevveevvvvnnnnnn. 19
Figura 5-1 — Diagrama Esquematico do sistema de interesse — Cendrio 2M - 2037 — Diagndstico PD
G 2 PP 23
Figura 5-2 — Diagrama Georreferenciado do sistema de interesse — Nova Topologia informada pela
Dy u g 01U o (o] = [ PSP PPPPT PPN 25
Figura 5-3 — ATF 500/230 kV da SE Joao Pessoa II — Cenario 2M — Sem Obras.......cccccccvvvvveveeeeennn. 26
Figura 5-4 — ATF 500/230 kV da SE Joao Pessoa II — Cendrio 2M — COm 0bras .......ccceeeereeeeeersnnnnnnns 26
Figura 5-5 — TF 230/69 kV da SE Mussuré II — CeNArio 3P ......ccevvieieiereeeeeeiieeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseseeeeeens 27
Figura 5-6 — LT 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II — Cenario 2M.......cccvvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeens 28
Figura 5-7 — Carregamento das Linhas de Transmissao do Sistema de Interesse na contingéncia da
LT 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II- Cenario 3P — 2037 — Sem Obras......ccccccvvevevveeeeeeeeeeneneennn 29

Figura 5-8 — Carregamento das Linhas de Transmissdo do Sistema de Interesse na contingéncia da
LT 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II — Cenario 3P — 2037 — Topologia considerando as novas obras

NO SisteMa de diStHDUIGA0 ..vvvvviiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeees 30
Figura 5-9 — TF 230/69 kV da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Sem Obras...........coeccvvvvieenniinnnnne 31
Figura 5-10 — TF 230/69 kV da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Com 0bras.......cccceeeevvrrrrereeennnnnnnnn. 32
Figura 5-11 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Normal — Sem Obras....... 32
Figura 5-12 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — N-1 — Sem Obras............ 33
Figura 5-13 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Normal — Com obras....... 33
Figura 5-14 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — N-1 — Com obras............ 34
Figura 5-15 — Diagrama Esquematico do sistema de interesse — Cenario 2M - 2037 — Com Obras.. 34
Figura 8-1 — Efeito da MMGD na transformagao 230/69 KV da SE Santa Rita IT em 2036................ 42
Figura 8-2 — Comportamento da carga x geracao MMGD entre os anos de 2028 e 2036 na SE Santa

2] = 1 PSP 43
Figura 8-3 — Variagao de TAP — Controle de Tensao nas SEs Joao Pessoa II e Santa Rita II. ........... 44

EPE-DEE-RE-045/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regiao Metropolitana de Jodo Pessoa”



INDICE DE TABELAS

Tabela 3-1 — Principais obras em subestacOes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira............... 17
Tabela 3-2 —Principais obras em linhas de distribUiGA0 ......ccceeeeiiiiiiiiie e 17
Tabela 3-3 — Obras de banco de capacitores em subestacoes de distribuicao.........cceeevrrerrnninerrennnn. 17
Tabela 4-1 — Niveis de tensdo admissiveis para cada classe de tENSA0 ....vuvvvereeereererrrniiireeeereeennnns 20
Tabela 6-1 — Vida Util dos Transformadores da SE MUSSUFE I1.......ccccevevereeeeesrererensssssesesesssssesesens 35
Tabela 6-2 — Transformadores 230/69 kV da SE Mussuré II — Alternativas de Modulagdo................ 37
Tabela 6-3 — Transformadores 230/69 kV da SE Mussuré II — Comparagao de Custos ...........ceeevenes 38
QI 0= T R LN o o ol U1 o P 40
Tabela 11-1 — AIRErNAtIVa X1 ... e e e e s e s e s s e e ran s s e e rnn s e e ernnns 66
Tabela 11-2 — AIRErNativa X2 .....ccuueiiiiii i 66
Tabela 11-3 — AItErNativVa X3 ... s e e e e e rran s e e rn e e e rnnns 66

EPE-DEE-RE-045/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regiao Metropolitana de Jodo Pessoa”



epe
1 INTRODUGAO

Atualmente, o atendimento aos consumidores conectados ao sistema de distribuicao da Regiao
Metropolitana de Jodao Pessoa (RMJP), no estado da Paraiba, estd sob concessdo da Energisa-PB. O
atendimento elétrico a essa regiao é realizado a partir da subestacdo (SE) Jodo Pessoa II 500/230 kV
de 2x450 MVA, que interliga com linhas de transmissao em 230 kV as subestacbes de rede basica de
fronteira Mussuré II 230/69 kV de 4x100 MVA, Santa Rita II 230/69 kV de 3x150 MVA e Goianinha
230/69 kV de 4 x 100MVA. A subestacao Joao Pessoa II conta ainda com transformacgao 230/69 kV de
2x150 MVA.

Além dessas instalacdes, o sistema de transmissdo que atende a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
€ composto pela subestacao Norfil 230 kV, que alimenta grandes consumidores industriais, pela
subestacdo Epasa 230 kV, responsavel pela conexao das Usinas Termelétricas (UTEs) Termoparaiba e
Termonordeste, pela linha de transmissao em 500 kV Campina Grande III — Jodo Pessoa II e pelas
linhas de transmissao em 230 kV Goianinha — Norfil e Pau Ferro — Santa Rita II, que garantem os
critérios de confiabilidade operativa do sistema de transmissao.

Em relacdo as obras planejadas, destacam-se as novas linhas de transmissao em 500 kV Ceara Mirim
IT — Jodo Pessoa II e Joao Pessoa II — Pau Ferro, recomendadas para o ano de 2028, conforme indicado
pela revisdo 1 do “Estudo de Escoamento de Geracdo na Regido Nordeste — Volume 3: Area Leste”,
relatdrio n® EPE-DEE-RE-015/2022, Ref.[1], emitido pela EPE em dezembro de 2022.

A Figura 1-1 ilustra o sistema de transmissao planejado para a Regidao Metropolitana de Joao Pessoa
para o ano de 2028, conforme descrito acima.

Em maio de 2023, a EPE divulgou relatdrio n® EPE-DEE-RE-015/2022, intitulado “Diagndstico Regional
da Rede Elétrica — PDE 2032 — Volume 2: GET Nordeste”, Ref.[2]. Mesmo considerando os reforcos
planejados, as andlises do relatério identificaram algumas violagdes operativas no sistema de
transmissao que atende a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa no horizonte de longo prazo, em razdo
do crescimento natural da carga e da expansao da geracao renovavel nos estados do Rio Grande do
Norte e da Paraiba.

Conforme o mesmo relatdrio, foram identificadas as violagGes operativas a seguir:

e Sobrecarga nos bancos de autotransformadores 500/230 kV da Subestacdo Jodo Pessoa II, nas
condigdes de operacao normal e N-1, nos anos de 2026 e 2027, e novamente em condicao de
operacao N-1, nos anos de 2031 a 2037;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da subestacao Mussuré II, em condicdo de
operacao N-1, nos anos de 2026 a 2037;

e Sobrecarga nas linhas de transmissao 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II C1 e C2, em condicao
de operagao N-1, nos anos de 2028 a 2037.
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Dessa forma, o presente estudo de expansao da transmissao tem o objetivo de investigar os problemas

apontados no diagndstico regional do sistema de transmissao, apresentar alternativas para solucionar
tais violacdes e definir a melhor alternativa do ponto de vista técnico, econdmico e socioambiental.
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Figura 1-1 — Sistema de Transmissao Planejado para a Regiao Metropolitana de Joao Pessoa (2028)

Além disso, as andlises devem levar em consideracao a vida Util dos atuais transformadores 230/69 kV
da subestacao Mussuré II, ja que algumas das unidades transformadoras operam com idade avangada,
0 que pode reduzir a confiabilidade do equipamento e trazer risco de dano a instalacao. E importante
avaliar a oportunidade de substituicdo escalonada por novos transformadores com capacidade superior,
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a medida em que cada unidade chega ao final da vida Util. Para confirmar a viabilidade, é necessario
realizar verificacOes adicionais, incluindo espaco fisico, capacidade dos barramentos, possibilidade de
desligamento do transformador durante a obra, entre outras analises.
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2 CONCLUSOES

O diagnostico do sistema elétrico que atende a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa realizado neste
estudo e apresentado na Secdo 5 obteve resultados diferentes em relacdo ao diagndstico regional,
Ref.[2]. Isso se deve principalmente a consideracdo, no ano de 2028, da linha de distribuicdo 69 kV
Jodo Pessoa II — Paratibe C1 e C2 (CD) e da linha de distribuigao 69 kV Paratibe — Mangabeira (C2),
nas analises mais aprofundadas realizadas neste estudo, o que possibilita 0 remanejamento de cargas
do setor de 69 kV da subestacdo Mussuré II para a subestacdo Joao Pessoa II.

E importante salientar que as obras da linha de distribuigao 69 kV Jodao Pessoa II — Paratibe C1 e C2
(CD) e da linha de distribuicdo 69 kV Paratibe — Mangabeira (C2) foram avaliadas e incluidas no Plano
de Desenvolvimento da Distribuicao (PDD) da distribuidora da Energisa-PB (Anexo 11.1) e consistem
na solucao estrutural recomendada pela EPE para os problemas de sobrecarga nas linhas de
transmissdao 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II C1 e C2 e nos transformadores 230/69 kV da
subestagado Mussuré II que haviam sido identificados no diagndstico regional. Sendo assim, sua entrada
em operagao no ano de 2028 é de importancia essencial. A Energisa-PB prevé a conclusdo das citadas
linhas de distribuicdo 69 kV para o quarto trimestre de 2028. Dessa forma, até a entrada em operacao
das obras supracitadas, em havendo necessidade, poderdao ser transferidos temporariamente, de
maneira remota, pelo sistema de distribuicao 69 kV, cerca de 29 MVA da SE Mussuré II 230/69 kV para
a SE Santa Rita II 230/69 kV, buscando evitar problemas de sobrecarga nas linhas de transmissao 230
kV Jodo Pessoa II — Mussuré II C1 e C2 e nos transformadores 230/69 kV da subestacdo Mussuré II.

Vale também destacar que as avaliacdes foram realizadas considerando as subestacbes das fronteiras
operando com a topologia indicada na Figura 3-2, ou seja, sem o fechamento em anel pela rede de
distribuicdo. Essa topologia é a adotada como padrao, conforme informacao recebida da distribuidora.

Foram realizadas analises de sensibilidade com o sistema operando fechado pela rede de distribuicdo
69 kV, porém essa topologia foi menos efetiva na eliminagdo das sobrecargas na transformacao de
230/69 kV da SE Mussuré II e no carregamento da LT Mussuré II — Jodo Pessoa II (C1/C2), trazendo
um aproveitamento mais otimizado das transformagbes de fronteira que atendem a regiao
metropolitana.

Em relagdo as sobrecargas nos bancos de autotransformadores 500/230 kV da Subestacao Jodo Pessoa
II, as andlises realizadas no ambito deste estudo verificaram sua ocorréncia mesmo apds o
remanejamento das cargas. A solucao recomendada pela EPE para esta questao é o 3° banco 500/230
kV no ano de 2030, sendo facultada a sua antecipacao em caso de necessidade observada pelo ONS,
diante da dinamica de acessos de geradores na regido. Além disso, foi verificada a necessidade de
implantacao do 4° transformador 230/69 kV da subestacao Santa Rita II no ano de 2036, para resolver
sobrecargas verificadas ap0ds a atualizagdo do mercado. Cabe destacar que, devido ao baixo custo e
complexidade das obras de expansao da transformacao das subestacdes Jodo Pessoa II e Santa Rita
II, ndo foi necessario realizar comparacao técnica e econdmica de alternativas.
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Sobre as analises relacionadas ao fim da vida util dos transformadores 230/69 kV da subestacao
Mussuré II, a Secdo 6 verificou que ha vantagens na substituicao escalonada por novas unidades com
poténcia de 150 MVA, a medida em que cada unidade chega ao final da vida util. Essa proposta foi
encaminhada a Chesf, proprietaria da subestacdo, que confirmou sua viabilidade técnica em resposta
ao formulario de consulta de expansdo da subestacdo (Anexo 11.2).

Por fim, este relatério traz, na Secao 8 uma analise horaria do impacto da Mini e Micro Geracao
Distribuida - MMGD nas transformacoes de fronteira que atendem a RMJP, mostrando a evolucao dos
perfis horarios de carregamento das transformagdes ao longo dos dias de semana. Foi mostrado,
também, o impacto da variabilidade de carga e da MMGD na operagao dos On Load Tap Changers —
OLTC dos transformadores de fronteira da regiao.

Conforme mostrado no Anexo 11.3 e no Anexo 11.4, as obras recomendadas perfazem investimentos
da ordem de R$ 203 milhdes referentes a Rede Basica e Rede Basica de Fronteira, sendo 60 milhdes
previstos para o ano de 2030, R$ 30 milhdes para o ano de 2036 e R$ 113 milhdes referentes a
substituicdo de equipamentos em final de vida Util, recomendados neste estudo de forma indicativa a
medida em que os equipamentos atinjam o fim de sua vida Util fisica. Por fim, os investimentos na rede
de distribuicao da Energisa-PB perfazem R$ 43 milhGes previstos para o ano de 2028.
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3 RECOMENDACOES

Recomenda-se a implantacao das obras de acordo com o cronograma de obras apresentado na Tabela
3-1, Tabela 3-2 e Tabela 3-3. A Figura 3-1 e a Figura 3-2 apresentam o diagrama esquematico da
solugao recomendada.

Tabela 3-1 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Ano | Subestacao |Tensao Equipamento N°
2030 | Jodo Pessoa II | 500 kv 1 Banco de Autotransformadores 500/230 kV de 450 MVA 30

- 3 x 150 MVA
2036 Santa Rita I | 230 kV |1 Transformador Trifasico 230/69 kV de 150 MVA 40
. Substituicdo dos 4 Transformadores Trifasicos 230/69 kV
2 [0} o
Q) Mussure 11 230 kV de 100 MVA por 150 MVA 1°ao0 4
Tabela 3-2 —Principais obras em linhas de distribuicao
Ano [Tensao Linha de Transmissao Configuracao Extensao
2028 | 69 kV (Jodo Pessoa II — Paratibe C1 e C2 (CD) 1x1000 MCM ACAR 14 km
2028 | 69 kV |Paratibe — Mangabeira C2 1x1000 MCM ACAR 13 km
Tabela 3-3 — Obras de banco de capacitores em subestacoes de distribuicao

Ano | Subestaciao [Tensao Equipamento N°

2032 Jacarau 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 0,9 Mvar -

2033 Cabedelo A 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 3,6 Mvar -

2033 Rio Tinto A | 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 1,8 Mvar -

2034 Mataraca 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 1,8 Mvar -

2035 Cabedelo B |13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 1,8 Mvar -

2035 Rio Tinto B |13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 1,8 Mvar -

2036 Bessa A 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 3,6 Mvar -
2037 Sapé 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 3,6 Mvar -
2037 Bayeus 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 1,8 Mvar -

2037 Santa Rita A |13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 3,6 Mvar -

2037 Ilha do Bispo |13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 3,6 Mvar -

2037 Lucena 13,8 kV |1 Banco de capacitores 13,8 kV de 1,8 Mvar -

1 Em face da dindmica de acessos de projetos de geracdo regido de influéncia da SE Jo3o Pessoa Il, a data de necessidade
podera ser antecipada.

2 A substituicdo dos Transformadores Trifasicos 230/69 kV de 100 MVA por 150 MVA devem ocorrer de forma escalonada,
a medida em que cada unidade chegar ao final de sua vida util fisica, devidamente justificada pela transmissora via sistema
SGPMR, do ONS.
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Figura 3-2 — Diagrama Esquematico das Obras de Distribuicdo Recomendadas

Recomenda-se, ainda, que a execucdo das obras determinativas de distribuicdao constantes na Tabela
3-2 e Figura 3-2 sejam acompanhadas e fiscalizadas, visto que sdo de importéncia fundamental para
solucionar os problemas de atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa e trazer um maior

equilibrio na distribuicdao das cargas atendidas pela trés subestacdes de fronteira da regido.
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

Devem ser seguidas as diretrizes para elaboragao da documentacdo necessaria para se recomendar ao
Poder Concedente uma nova instalacdo de transmissdo integrante da Rede Basica, definidas no
documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracao dos Relatdrios Técnicos
Referentes as Novas Instalacdes da Rede Basica”, Ref.[3]

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo devem estar de acordo com o documento “Critérios
e Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET -
Janeiro/2001”, Ref.[4], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam:

e Manter o conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;
e Atender ao critério “N-1" para elementos da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira.

Ressalta-se que, além das simulagdes de fluxo de carga, devem ser analisados os niveis de curto-
circuito da alternativa selecionada para a expansao do sistema, tanto em sua configuracao inicial como
no ano horizonte do estudo.

4.2 Base de Dados

Utilizou-se como referéncia para as simulagdes de fluxo de poténcia a base de dados correspondente
ao Plano Decenal 2032, com as atualizagdes de mercado enviadas pela distribuidora Energisa-PB.

4.3 Limites Operativos

4.3.1 Tensao Nominal

Os niveis de tensdo admissiveis em regime permanente para cada classe de tensao envolvida sao
apresentados na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 — Niveis de tensdo admissiveis para cada classe de tensdo

Tensao Nominal | Tensao Maxima | Tensao Minima

69 kV 72,5 kV (1,05 pu) | 65,6 kV (0,95 pu)
230 kV 242 kV (1,05 pu) | 218 kV (0,95 pu)
500 kV 550 kV (1,10 pu) | 475 KV (0,95 pu)
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4.3.2 Carregamento

Foram utilizados os limites de carregamento das linhas de transmissao e transformadores existentes
nos Contratos de Prestagao de Servigos de Transmissao (CPST). Para as novas transformacgoes a serem
instalados na rede, considerou-se 120% da capacidade nominal para determinacao das capacidades
em emergéncia, para um periodo de 4 horas.

4.4 Parametros Economicos

Para comparagao dos custos entre alternativas, deve ser utilizado o documento “Base de Referéncia de
Precos ANEEL — Margo/2023" Ref.[5] e 0 método dos rendimentos necessarios, com o truncamento das
séries temporais no ano 2037. Os investimentos previstos ao longo do tempo devem ser referidos ao
ano 2028 com taxa de retorno de 8% ao ano.

Para calculo de perdas elétricas, devem ser simulados os patamares de carga pesada, média e leve. O
custo das perdas calculado com base no custo marginal de expansao da geracao é de 205,11 R$/MWh.

Em caso de empate técnico econémico entre as alternativas analisadas, é necessario que se leve em
consideragao outros fatores para a tomada de decisdo sobre a alternativa a ser recomendada. O empate
técnico-econdmico é caracterizado quando a diferenca de custos (investimentos + perdas elétricas)
entre as alternativas é inferior a 5%.

4.5 Cenarios de Geracao e Intercambio Energético

Foram simulados quatro cenarios de geracao e intercambio energético, de forma a analisar as situacdes
mais criticas da regido:

> Cenario 1 — Norte e Nordeste Umidos; Exportadores: Neste cenario, a geracao na regidao Norte
€ predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas capacidades
maximas. Na regiao Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas entre 50% e 80% e geracao
edlica em torno de 60% da capacidade instalada. As usinas térmicas foram despachadas por
ordem de mérito até fechar o balanco de geragao em todo Brasil. Este cenario é importante
para diagndstico do sistema na situacao de maxima exportacao de energia das regides N/NE
para o SE/CO no periodo Umido.

> Cenario 2 — Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador: Neste cenario, as usinas hidraulicas
da regido Norte foram despachadas em 30% das suas capacidades nominais. Na regiao
Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de 40% e geracao edlica em torno de
80%. As usinas térmicas foram despachadas por ordem de mérito até fechar o balango de
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geracao em todo Brasil. Este cenario é importante para diagndstico do sistema na situacao de
maxima exportacao de energia das regioes N/NE para o SE/CO no periodo seco.

> Cenéario 3 — Norte Umidos e Nordeste Importador: Neste cenario, a geragao na regiao Norte é
predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas capacidades
maximas. Na regiao Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de 30%, a fim de
avaliar a maxima capacidade de importagdo da regidao Nordeste. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracdo em todo Brasil.

> Cenario 4 — Norte e Nordeste Secos; Intercambio Baixo: Neste cendrio, a geracdo na regiao
Nordeste é suficiente para atender a carga. Considerou-se as usinas hidraulicas entre 30% e
50% e geracao edlica em torno de 25% da capacidade instalada. Este cenario é relevante para
o dimensionamento de compensacao reativa e controle de tensdo. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracdo em todo Brasil.

4.6 Patamares de Carga

Para avaliacdo do desempenho das alternativas e ponderacao de perdas elétricas, devem ser simulados
os patamares de carga Pesada, Média e Leve, em cada um dos 4 cenarios.
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5 DIAGNOSTICO

Em maio de 2023, a EPE divulgou relatério n® EPE-DEE-RE-015/2022, intitulado “Diagndstico Regional
da Rede Elétrica — PDE 2032 — Volume 2: GET Nordeste”, Ref.[2]. As analises do relatdrio identificaram
uma série de violacdes operativas no sistema de transmissao que atende a Regidao Metropolitana de
Jodo Pessoa, em razdo do crescimento natural da carga e da expansdo da geracao renovavel nos
estados do Rio Grande do Norte e da Paraiba.

O mesmo relatério apontou as seguintes violacdes operativas, ilustradas na Figura 5.1:

e Sobrecarga nos bancos de autotransformadores 500/230 kV da Subestacao Joao Pessoa II, nas

condigdes de operacao normal e N-1, nos anos de 2026 e 2027, e novamente em condicao de
operacao N-1, nos anos de 2031 a 2037;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da subestacdao Mussuré II, em condicdo de
operacao N-1, nos anos de 2026 a 2037;

e Sobrecarga nas linhas de transmissao 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II C1 e C2, em condicao
de operacao N-1, nos anos de 2028 a 2037.
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Figura 5-1 — Diagrama Esquematico do sistema de interesse — Cenario 2M - 2037 — Diagndstico PD 2032
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Para investigar as questOes acima, este estudo utilizou o0 mercado atualizado da distribuidora Energisa-
PB, obtendo resultados diferentes em relagao ao diagndstico regional. Isso se deve principalmente a
implantacao das linhas de distribuicao 69 kV Jodo Pessoa II — Paratibe C1 e C2 (CD) e Paratibe —
Mangabeira C2, previstas para o ano de 2028 no Plano de Desenvolvimento da Distribuicao (PDD) da
distribuidora da Energisa-PB (Anexo 11.1). Essas obras permitem o remanejamento de cargas do setor
de 69 kV da subestacao Mussuré II para a subestacdo Jodo Pessoa II, eliminando as sobrecargas nas
linhas de transmissao 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II C1 e C2 e nos transformadores 230/69 kV
da subestagao Mussuré II. O Diagrama Georreferenciado do sistema é mostrado na Figura 5.2.

Adicionalmente, por meio deste diagndstico, foi possivel definir as obras necessarias para perfeita
operacao do sistema elétrico que atende a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa até o ano horizonte,
sem necessidade da analise técnica e econOmica das alternativas. As obras recomendadas estdo
apresentadas a seguir:

¢ Implantacao do 3° banco de autotransformadores 500/230 kV de 450 MVA da subestacao Joao
Pessoa II, com entrada em operagao no ano de 2030;

¢ Implantacao do 4° transformador 230/69 kV de 150 MVA da subestacao Santa Rita II, com
entrada em operacao no ano de 2036;

¢ Implantacao das Linhas de Distribuicao 69 kV Joao Pessoa II — Paratibe C1 e C2 (CD) e Paratibe
— Mangabeira C2, com entrada em operagao no ano de 2028;

e Implantacao de bancos de capacitores com poténcia total de 29,7 Mvar no sistema de
distribuicdo em 69 kV da Energisa-PB derivado da subestacao Santa Rita II, de forma escalonada
a partir do ano de 2032.

O plano de obras detalhado esta apresentado no Anexo 11.3. As proximas segdes apresentam os
principais resultados do diagndstico do sistema de transmissao realizado neste estudo.
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5.1 Autotransformadores 500/230 kV da Subestacao Joao Pessoa I1

Em relacdo aos bancos de autotransformadores 500/230 kV da Subestacdo Jodo Pessoa II, apds
atualizacao das cargas, foram verificadas sobrecargas em condigao de operacao N-1, no ano de 2030,
Figura 5-3. Essa questdo tem solugdo com a implantagao do 3° banco sem necessidade de avaliar
alternativas, conforme mostra a Figura 5-4.
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Figura 5-3 — ATF 500/230 kV da SE Jodo Pessoa II — Cenario 2M — Sem Obras
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Figura 5-4 — ATF 500/230 kV da SE Joao Pessoa II — Cenario 2M — Com obras
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E relevante mencionar que o carregamento da transformacdo se encontra em niveis elevados ja em
2028, e por essa razao essa transformacao tem sido apontada como fator restritivo para acesso de
projetos de geracdo na propria Paraiba e em algumas regides do Rio Grande do Norte, segundo
informacdes de acesso e pareces de acesso emitidas pelo ONS. Nesse sentido, a depender da dinamica
de acesso observada nessas regides podera ser necessario antecipar esse reforco, que tem utilidade
garantida no horizonte de mais longo prazo.

5.2 Transformadores 230/69 kV da Subestacdao Mussuré II

Com a implantacao das linhas de distribuicao 69 kV Jodo Pessoa II — Paratibe C1 e C2 (CD) e Paratibe
— Mangabeira C2, previstas para o ano de 2028, é possivel remanejar cargas do setor de 69 kV da
subestacdo Mussuré II para a subestacdo Joao Pessoa II. Entre as cargas remanejadas, estao as
subestagOes de distribuicao Paratibe, Altiplano, Tambaul e Manaira Shopping. Com a atualizacao do
mercado, este diagndstico ndao encontrou mais problemas de sobrecarga nos transformadores 230/69
kV da subestagdo Mussuré II até o ano horizonte, conforme mostra a Figura 5-5.
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Figura 5-5 — TF 230/69 kV da SE Mussuré II — Cenario 3P

Em face da vida Util relativamente avancada de algumas unidades desta transformagao, no entanto,
sera realizada uma analise complementar, apresentada na Secao 6.

5.3 Linhas de Transmissao 230 kV Joao Pessoa II - Mussuré II

Da mesma forma, com a atualizacao do mercado e a transferéncia de carga atendida da SE Mussuré
para a SE Jodo Pessoa II por meio das obras de distribuicdo recomendadas neste relatério, este
diagndstico ndo encontrou mais problemas de sobrecarga nas linhas de transmissao 230 kV Jodo Pessoa
IT — Mussuré II até o ano horizonte, conforme mostra a Figura 5-6.
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Figura 5-6 — LT 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II — Cenario 2M

O carregamento das linhas de transmissao do sistema na contingéncia de um dos circuitos da Linha de
Transmissao 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré II no patamar de carga pesada, que apresenta a maior
demanda na rede de distribuicdo, estdo mostradas na Figura 5-7 e na Figura 5-8, sem as obras na
distribuicdo e com os novos reforcos a serem implantados pela distribuidora, respectivamente.

Verifica-se que as obras propostas pela distribuidora ndo apenas solucionam as sobrecargas no sistema
de distribuicdo, mas também na LT 230 kV Jodo Pessoa II — Mussuré e na transformacao 230/69 kV
de Mussuré II, sendo a principal solucdo estruturante para a regido.
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5.4 Transformadores 230/69 kV da Subestacao Santa Rita II

Em contrapartida, apds a atualizacdo do mercado, foram encontradas sobrecargas nos transformadores
230/69 kV da subestacdo Santa Rita II a partir do ano de 2036, conforme mostra a Figura 5-9. Cabe
destacar que o grafico mostra uma queda do carregamento no ano de 2037, pois o caso base da EPE
representa o 4° transformador 230/69 kV no Ultimo ano para efeito de rapida verificagdo da solucdo e
identificacdo da necessidade de novos pontos de fronteira.

A Figura 5-10 mostra o carregamento dos transformadores 230/69 kV da subestacao Santa Rita II apds
a implantacao do 4° transformador 230/69, representado corretamente a partir do ano de 2036.
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Figura 5-9 — TF 230/69 kV da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Sem Obras
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Carregamento (150/150 MVA)
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Figura 5-10 — TF 230/69 kV da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Com obras

5.5 Sistema de distribuicao 69 kV derivado da Subestacao Santa Rita II

Foram ainda observadas violagbes de subtensdao em diversas barras de 69 kV de subestagdes de
distribuicao da Energisa-PB, em condicao de operacao normal, a partir do ano de 2032, e em condigao
de operagao N-1, a partir do ano de 2035. A Figura 5-11 e a Figura 5-12, respectivamente, mostram a
tensao nas barras de 69 kV das subestacdes 69/13,8 kV Cabedelo e Mataraca, para a condicdo de
operacao normal e para a contingéncia de um banco de autotransformadores 500/230 kV da SE Jodo
Pessoa II.
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Figura 5-11 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Normal — Sem Obras
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Figura 5-12 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — N-1 — Sem Obras

Para correcao das violagdes de subtensdo, este estudo considerou a implantacdo, no sistema de
distribuicdo da Energisa-PB, de bancos de capacitores de 13,8 kV com total de 29,7 Mvar, de forma
escalonada a partir do ano de 2032. A Figura 5-13 e a Figura 5-14 mostram, respectivamente, a tensao
nas barras de 69 kV das subestages 69/13,8 kV Cabedelo e Mataraca, para a condigao de operagao
normal e para a contingéncia de um banco de autotransformadores 500/230 kV da SE Jodo Pessoa 1I,
apos a implantacdo dos bancos de capacitores.
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Figura 5-13 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — Normal — Com obras
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Figura 5-14 — Sistema 69 kV derivado da SE Santa Rita II — Cenario 3P — N-1 — Com obras

E importante mencionar que o plano referencial de compensacio reativa foi proposto com colaboracdo
direta da propria distribuidora, que detém o conhecimento sobre os pontos mais efetivos para
implantagao dos equipamentos.

Considerando todas as obras indicadas, a topologia final do sistema é ilustrada na Figura 5-15, a seguir:
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Figura 5-15 — Diagrama Esquematico do sistema de interesse — Cenario 2M - 2037 — Com Obras

EPE-DEE-RE-045/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regidao Metropolitana de Jodo Pessoa”



epe

6 VIDA UTIL DE TRANSFORMADORES

A subestacdo Mussuré II possui atualmente 4 transformadores 230/69 kV de 100 MVA, que operam
com idade contratual avancada. Dados enviados pela Chesf informam que o transformador 04T1 ja se
encontra com a vida util regulatéria esgotada, € 0 mesmo ocorrera com o transformador 04T3 nos
préximos anos, conforme pode ser verificado na Tabela 6-1.

Tabela 6-1 — Vida Util dos Transformadores da SE Mussuré II

Vida Util ]
Transformador Energizacao Regulatoéria Fim de Vida Util
(anos)
04T1 1983 35 2018
04712 2008 35 2043
04T3 1994 35 2029
0474 2002 35 2037

Cabe destacar que equipamentos em bom estado de conservacao e com baixa taxa de falha podem
continuar operando, mesmo apds o final da vida util regulatéria. Por outro lado, equipamentos com
alta taxa de falha podem reduzir a confiabilidade do sistema e trazer risco de dano a instalagao, devendo
ser substituido devido ao fim de sua vida Util fisica. Dessa forma, essa segao tem o objetivo de avaliar
a modulagao de poténcia dos novos transformadores da subestacao Mussuré II, que substituirdo os
existentes, a medida em que cada unidade chegar ao final da vida Util fisica. A ideia principal é verificar
se 0s novos transformadores terdao a mesma modulagao de 100 MVA ou se ha vantagens para o sistema
em ampliar a capacidade dos novos transformadores.

As analises foram divididas em caracteristicas gerais da subestagao Mussuré II, verificagOes elétricas e
econdmicas para expansao do sistema de transmissao, e viabilidade fisica de expansao da subestacao,
respectivamente apresentadas nas Segdes 6.1, 6.2 e 6.3. Como pontos positivos, destaca-se a
localizacdo da subestacdo Mussuré II, a possibilidade de ampliacdao de novas entradas de linha (EL) em
230 kV e 69 kV, o baixo custo estimado para reforgos de linhas de transmissao 230 kV e linhas de
distribuicdo 69 kV, e por haver espaco fisico para substituicao dos transformadores sem necessidade
de desligamento.

O ponto negativo fica por conta da inviabilidade de conversao do arranjo do setor 230 kV da subestagao
Mussuré II de barra principal e transferéncia (BPT) para barra dupla com disjuntor simples a quatro
chaves (BD4), de modo a atender os Procedimentos de Rede do Operador Nacional do Sistema (ONS)
vigentes. Cabe destacar que, embora seja desejavel a adequacdo do arranjo para garantir maior
flexibilidade e confiabilidade operativa, sua inviabilidade ndo representa a obsolescéncia da subestagao
Mussuré II e a necessidade sua desativacdo. E preciso levar em consideracdo que a subestacdo Mussuré
II foi construida antes de entrarem em vigor os Procedimentos de Rede atuais e que ha interesse de
ordem econdmica em manté-la me operacao, apesar das limitacdes do arranjo BPT.
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Concluiu-se que ha vantagens na substituicdo por novos transformadores com poténcia de 150 MVA
ao final da vida dutil fisica de cada unidade. Essa proposta foi encaminhada a Chesf, proprietaria da
subestagdo, que confirmou sua viabilidade técnica em resposta ao formuldrio de consulta de expansao
da subestagao (Anexo 11.2).

6.1 Caracteristicas Gerais da Subestacao Mussuré 11

A subestacdo 230/69 kV Mussuré II fica localizada no bairro de Costa e Silva, no municipio de Jodo
Pessoa/PB. Em comparacao com as demais fronteiras de distribuicdo, € a subestacao mais proxima do
centro de carga da distribuidora Energisa-PB, o que contribui para a reducdo das perdas elétricas no
sistema de transmissao e distribuicao. Para efeito comparativo, a subestacdo Mussuré II fica situada a
cerca de 7 km do centro de Jodo Pessoa e de 16 km de Cabedelo, enquanto a subestacao Santa Rita
IT esta a 15 km do centro de Jodo Pessoa e a 22 km de Cabedelo, e a subestacao Jodo Pessoa II a 12
km do centro de Jodo Pessoa e a 22 km de Cabedelo.

Em relagdo a rede de distribuicdo existente e planejada, a subestacdo Mussuré II dispde de 7 linhas de
distribuicdo 69 kV para atendimento a distribuidora Energisa-PB, enquanto as subestacdes Santa Rita
IT e Jodo Pessoa II dispdem de 4 linhas de distribuicao cada uma. Por ser ainda a subestacdo de
transmissao mais antiga da Regidao Metropolitana de Jodo Pessoa, a subestacao Mussuré II conta com
interligagdes em 69 kV que operam normalmente abertas com as demais regionais, como as linhas de
distribuicdo Mussuré II — Bayeux, Distrito — Ilha do Bispo, Mussuré — Derivacao Conde, Mussuré — Santa
Marta e Mussuré II - Paratibe e dos seccionamentos de barra das subestacdes de distribuicao Cruz do
Peixe e Mangabeira (a partir de 2028). Isso permite maior transferéncia de cargas entre regionais em
casos de emergéncias multiplas no sistema de transmissao e evidencia sua importancia para a garantia
suprimento elétrico da Regido Metropolitana de Jodo Pessoa.

Dessa forma, ampliar a capacidade de transformacao 230/69 kV da subestacdao Mussuré II é fortemente
desejavel, sendo importante avaliar questdes, como viabilidade técnica, custo-beneficio e possiveis
restrigoes.

6.2 Analises Elétricas e Economicas

A Tabela 6-2 apresenta as alternativas avaliadas para a modulacao dos novos transformadores 230/69
kV da subestacao Mussuré II. A carga liquida (carga bruta descontada da geracdo MMGD) prevista para
0 ano 2037 é de 234,8 MVA, conforme mercado atualizado da distribuidora Energisa-PB. Realizando
um exercicio de extrapolacao, considerando que o 1° transformador seja substituido no ano de 2028,
a modulagao de 100 MVA permite um crescimento de carga da ordem de 1,7% até o ano de 2063,
guando o novo transformador chegar ao fim de sua vida Util regulatéria de 35 anos. Enquanto as
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modulacoes de 150 MVA e 200 MVA permitem crescimentos de carga da ordem de 3,3% e 4,4%,
respectivamente, sem precisar obrigatoriamente remanejar carga para outra subestagao.

Tabela 6-2 — Transformadores 230/69 kV da SE Mussuré II — Alternativas de Modulagao

Normal Emerg. Qntd Car?“a_ ]'_“ ax CZ%?; Cresc. 2% | Cresc. 3% | Cresc. 4% | 35 anos

(MVA) (MVA) (un) (MVA) (MVA) Ano Ano Ano Cresc. (%)
100 120 360 234,8 2059 2051 2048 1,7
150 180 540 234,8 2079 2065 2058 33
200 240 720 234,8 2094 2075 2066 4,4

Considerando um crescimento de carga da ordem de 3% ao ano, espera-se que a modulacao de 100
MVA para os novos transformadores garanta uma autonomia até o ano de 2051, com 23 anos de
operacao. Ou seja, seriam necessarios novos investimentos para substituir os transformadores ou
remanejar carga antes do final da vida util regulatéria de 35 anos. Ja a modulagao de poténcia de 200
MVA ndo terd vantagens, pois os transformadores iriam operar 35 anos com ociosidade e seriam
substituidos por vida Util antes de serem requeridos a operar em plena carga. Isso deixaria de ocorrer
apenas para cenarios de crescimento de carga anual superior a 3,3% sustentado por 35 anos, cuja
probabilidade é reduzida. Para comparacao, o crescimento anual de carga no patamar pesado previsto
pela distribuidora Energisa-PB entre os anos de 2028 e 2037 é de 2,8% para a Subestacdo Mussuré II
e de 3,0% para a Regidao Metropolitana de Jodo Pessoa. Assim, descartou-se a alternativa de modulacao
de 200 MVA.

No caso da modulagao de 150 MVA e considerando o crescimento de carga de 3% ao ano, a capacidade
de transformacao se esgotaria em 2065, com 37 anos de operacao. Com 4%, a capacidade se esgotaria
em 2058, sendo necessarios novos investimentos para substituir os transformadores ou remanejar
carga antes do final da vida Util regulatéria de 35 anos. A partir dessa analise, € possivel concluir que
a capacidade de 150 MVA é a mais indicada levando em consideragdao o carregamento ao qual os
transformadores estardo submetidos durante sua vida Util.

Contudo, é preciso considerar que ha restricdes no sistema de 230 kV e que o crescimento de carga
na subestacao Mussuré II provavelmente provocara sobrecargas nas linhas de transmissao 230 kV Jodao
Pessoa II — Mussuré II C1 e C2, como verificado no diagndstico regional. Para eliminar essas restricoes,
foram vislumbradas, num horizonte indicativo, as seguintes obras: seccionamento da linha de
transmissao 230 kV Goianinha — Norfil C1 na subestagao Joao Pessoa II ou implantagao da nova linha
de transmissao 230 kV Joao Pessoa II — Epasa.

Por outro lado, com a modulagao de 100 MVA, as linhas de transmissao 230 kV existentes conseguem
suprir a capacidade maxima da subestacao Mussuré II, sem necessidade de reforcos. E, em caso de
esgotamento dos transformadores, é possivel implantar novos transformadores 230/69 kV de 150 MVA
na subestacao Joao Pessoa II e construir linhas de distribuicao 69 kV para remanejamento de cargas
da subestagao Mussuré II para a subestacao Jodo Pessoa II.
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Visando comparar essas possibilidades, foram vislumbradas trés alternativas equivalentes com as
modulagoes de 100 MVA e de 150 MVA, conforme apresentado a seguir:

e Alternativa X1: substituicao dos 4 transformadores 230/69 kV da SE Mussuré II por novas
unidades de 100 MVA, implantacao de um novo transformador 230/69 kV na SE Joao Pessoa II
de 150 MVA e implantacao da linha de distribuicao 69 kV Jodo Pessoa II — Mussuré C1/C2.

e Alternativa X2: substituicao dos 4 transformadores 230/69 kV da SE Mussuré II por novas
unidades de 150 MVA e seccionamento da linha de transmissao 230 kV Goianinha — Norfil na
subestacao Joao Pessoa II.

e Alternativa X3: substituicao dos 4 transformadores 230/69 kV da SE Mussuré II por novas
unidades de 150 MVA e implantacao da nova linha de transmissao 230 kV Jodo Pessoa II —
Epasa.

Todas as alternativas foram simuladas, com carga maxima, a fim de verificar possiveis restricoes, e
obtiveram desempenho satisfatério em condicdo de operacao normal e de emergéncia N-1.

A Tabela 6-3 mostra o resultado da comparacdo econdmica entre as alternativas. Levou-se em
consideragao apenas o custo de implantacdo das obras, descartando o escalonamento das obras e 0o
diferencial de perdas elétricas, por se tratar de alternativas em que parte das obras sdo implantadas
apos o horizonte de simulacao do estudo. O resultado mostra que a modulacdo de 150 MVA,
representada pelas alternativas X2 e X3, é mais vantajosa do ponto de vista econémico em relacao a
modulacao de 100 MVA, representada pela alternativa X1. O custo de implantacdo das obras detalhado
esta apresentado no Anexo 11.4.

Adicionalmente, vale mencionar que o aumento da modulacao dos transformadores 230/69 kV de
Mussuré para 150 MVA fica compativel com as demais subestacdes de fronteira da regido metropolitana
de Jodo Pessoa, resultando em uma padronizacdo da poténcia dos transformadores de fronteira dessa
regiao.

Tabela 6-3 — Transformadores 230/69 kV da SE Mussuré II — Comparagao de Custos

Alternativa (R$C :I(s:‘())im) (%) Ordem

Alternativa X1 48.708,77 108,9% 30
Alternativa X2 44.730,49 100,0% 10
Alternativa X3 45.412,75 101,5% 20
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6.3 Viabilidade Fisica

Essa secdo realiza uma andlise da resposta a consulta de expansao da subestacdo Mussuré II dada
pela Chesf, proprietaria da subestacao, e apresentada no Anexo X. Por meio de formulario, foi solicitada
a analise da viabilidade das seguintes obras:

Implantacdo de 1 Entrada de Linha 230 kV (EL230), arranjo BPT ou BD4;

Implantagao de 4 EL69, BPT;

Substituicdo dos 4 transformadores trifasicos 230/69 kV de 100 MVA por 150 MVA; e

Adequacao do arranjo do setor de 230 kV de BPT para BDA4.

A expansao da EL 230 kV ndo é vista como essencial, visto que ha opgdes de reforgos mais vantajosas
do ponto de vista econdmico e que nao requerem a EL 230 KV na subestacdo Mussuré II, como
exemplos, o seccionamento da linha de transmissao 230 kV Goianinha — Norfil C1 na subestacdo Jodo
Pessoa II ou a implantagao da linha de transmissao 230 kV Jodo Pessoa II — Epasa. Mesmo assim, a
EL 230 kV constou na consulta e teve viabilidade confirmada pela Chesf.

Ja as EL 69 kV sao ampliagdes consideradas essenciais, uma vez que nao tem beneficio ampliar a
transformacao da subestagao Mussuré II, caso ndo seja possivel transmitir essa poténcia extra aos
consumidores por meio de novas linhas de distribuicdo 69 kV. Em relacdo a resposta, a Chesf confirmou
a viabilidade de implantagao das 4 EL 69 kV.

No que diz respeito a substituicdo dos 4 transformadores trifasicos 230/69 kV de 100 MVA por 150
MVA, a Chesf confirmou a viabilidade das obras, sendo necessaria a substituicdo dos barramentos
principal e de transferéncia do setor de 69 kV. Outro ponto importante é a indicacao da Chesf de espaco
fisico suficiente para a instalacdo do novo transformador em uma posicao de patio que permita manter
o transformador a ser substituido em operagao durante a obra.

Por fim, a configuracao do barramento do setor 230 kV da subestacao Mussuré II é do tipo barra
principal e transferéncia (BPT), com desempenho inferior ao recomendado pelos Procedimentos de
Rede do ONS, mddulo 2.6 vigente. Dessa forma, foi solicitada a analise de viabilidade da conversao
para o arranjo de barra dupla com disjuntor simples a quatro chaves (BD4), de modo a fornecer maior
confiabilidade e flexibilidade operativa. A transmissora, no entanto, apontou inviabilidade de
implantacao dessa adequacao.
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7 CURTO-CIRCUITO

A Tabela 7-1 apresenta os niveis de curto-circuito para as subestacdes que compdem o sistema de
transmissao da Regido Metropolitana de Joao Pessoa. Cabe destacar que as analises de curto-circuito
levaram em consideragao a configuragao completa para a transformagao das subestagdes Joao Pessoa
II, Mussuré II e Santa Rita II, além dos reforcos indicativos de linhas de transmissao 230 kV referentes
a modulagdo de 150 MVA, conforme explicado na Secao 6.

Tabela 7-1 — Curto-circuito

Barra Vbase 30 10

[kv] [kA] [kA]
JPSII--PB500 500 13,1 8,1
JPSII--PB230 230 21,7 14,7
JPSII--PB069 69 23,9 20,8
MUSSU2-PB230 (100 MVA) 230 19,7 11,6
MUSSU2-PB069 (100 MVA) 69 17,3 14,8
MUSSU2-PB230 (150 MVA) 230 20,2 13,2
MUSSU2-PB069 (150 MVA) 69 23,4 19,8
SRITA2-PB230 230 16,9 10,8
SRITA2-PB069 69 29,6 24,8

Para as subestacdes Joao Pessoa II e Santa Rita II, ndao foram identificadas superacoes das capacidades
de curto-circuito dos equipamentos, levando em consideragao os valores solicitados nos editais de leildo
das respectivas subestacoes (50 kA para o setor de 500 kV, 40 kA para o setor de 230 kV e 31,5 kA
para o setor de 69 kV). O Unico ponto de atencdo é o setor de 69 kV da subestagao Santa Rita II, cujo

nivel de curto-circuito atinge 93,9% da capacidade dos equipamentos.

Para a nova modulacao de 150 MVA da subestacao Mussuré II, é previsto o aumento do nivel de curto-
circuito na barra de 69 kV com superacao de parte dos disjuntores em operagao que possuem
capacidade de interrupcao de curto-circuito de 20 kA. Dessa forma, a identificagao e substituicao dos
disjuntores superados deve ser realizada em conjunto com os transformadores de modo a eliminar essa
restricao. Caso os disjuntores de 69 kV com capacidade de interrupgao de curto-circuito de 20 kA sejam
substituidos anteriormente aos transformadores, recomenda-se que 0s novos equipamentos tenham

capacidade de 31,5 kA ou superior.

Cabe destacar que o Relatdrio dos Estudos de Curto-Circuito PAR/PEL 2022 - Ciclo 2023-2027 [7]
identificou 5 disjuntores de 69 kV da subestacdo Mussuré II em estado de alerta por corrente de curto-
circuito simétrica, no horizonte dezembro de 2027, com relacao Icc/Iccs de 99,8%.
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8 ANALISE COMPLEMENTAR: IMPACTO DA MMGD NO CARREGAMENTO
HORARIO DA REDE

Dentre as diversas mudancas que vém sendo observadas na composicao do Sistema Elétrico Brasileiro,
o crescimento da MMGD ¢ um fator que possui impacto direto nas analises de atendimento a carga.
Historicamente, a MMGD tem sido representada nos estudos de planejamento de forma implicita, ou
seja, representando-se a carga liquida conectada aos respectivos barramentos. Porém, com o volume
expressivo de MMGD ja em operacao faz-se necessario investigar esse fenébmeno em maiores detalhes.

Nesse contexto, foi realizada uma analise de sensibilidade da transformacdo 230/69 kV da Subestacado
Santa Rita II com um maior nivel de granularidade, a fim de identificar o impacto trazido pela MMGD e
analisar os niveis de carregamento dos transformadores de fronteira em eventuais contingéncias. Para
isso, foram utilizados dados enviados pela Energisa-PB que continham as previsdes de poténcia
instalada de MMGD por barramento, bem como a previsdo do comportamento horario da carga global
ao longo do ano na area de concessao da distribuidora até o horizonte de 2029.

Para possibilitar a estimacdo adequada da geracdo MMGD, foi utilizada uma curva de radiacao horaria,
em um calculo que considera a carga liquida e os dados de poténcia instalada em MMGD. Além disso,
adotou-se como premissa que o formato de curva horaria de carga informado pela distribuidora no
ultimo ano disponivel (2029) se manteria para os demais anos do horizonte de estudo.

Importante ressaltar que essa analise nao impacta as recomendagdes finais do estudo, e se da somente
para complementagao do presente relatério.

Conforme mostrado na Figura 5-9, sem as novas obras indicadas nesse relatério a transformagao
230/69 KV da Subestagao Santa Rita II apresenta sobrecarga no ano de 2036 quando da contingéncia
de um dos transformadores trifasicos em paralelo. A Figura 8-1 mostra, para o referido ano, o
comportamento da carga bruta, da geragao MMGD e do carregamento dos transformadores em uma
situacdo de contingéncia, ao longo de 24 horas de 3 dias distintos: Sabado, Domingo e um dia de
semana comercial, como por exemplo, sexta-feira.

Observa-se claramente a participacdo da MMGD no alivio da transformacao de fronteira no periodo
diurno, bem como o nivel de carregamento percentual que seria atingido na auséncia dessa geragao
(curva tracejada em vermelho). Verifica-se que nesse caso especifico a MMGD contribui para adiar

investimentos na transformacgao de fronteira, uma vez que reduz os valores de pico da transformacao
ao longo dos anos. Cumpre notar, também, que com a insercao de MMGD prevista em 2036, a
sobrecarga ocorre somente na situacao de contingéncia e em basicamente 3 horarios: as 15h, as 19h
e as 22h.
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Figura 8-1 — Efeito da MMGD na transformacgao 230/69 KV da SE Santa Rita IT em 2036

As sobrecargas que ocorrem as 19h e as 22h estdo fora do horario diurno, periodo em que se observa
geracdao de MMGD, que é majoritariamente solar fotovoltaica. Neste sentido, pode-se concluir que a
insercao de MMGD em valores percentuais maiores que os previstos em 2036 deixa de ter efeito
postergatdrio nos investimentos relacionados a transformagdo em questao, uma vez que os periodos
criticos de carregamento, que demandariam expansao da transformacao, passam a ocorrer nas horas
em que nao ha injecdo de poténcia por parte da MMGD.

Os dados indicam que, para essa regido especifica, o crescimento esperado da MMGD ainda é menor
do que o crescimento da carga bruta, conforme mostrado na Figura 8-2. Comportamento esse que
varia consideravelmente ao longo do SIN, indicando a necessidade de avaliagdes regionais especificas.
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Figura 8-2 — Comportamento da carga x geracdao MMGD entre os anos de 2028 e 2036 na SE Santa Rita II

Adicionalmente, a Figura 8-3 mostra a variacdo na posicao dos TAPs dos transformadores 500/230 kV
de Jodo Pessoa II e 230/69 kV de Santa Rita II para efetuar o controle de tensao desses barramentos,
mantendo-a constante e igual a 1 pu.

EPE-DEE-RE-045/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento a Regidao Metropolitana de Jodo Pessoa” m



. (epe)
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA i

‘ Ajuste de TAP - Controle da Tensao nos barramentos de Joao Pessoa Il 230kV e Santa Rita Il 69kV ‘

6

| oo

| B e L gyt s i & ool

L e 8 -'8..-,..0::_(3___ PSS G

f -T— el « T SRR S T,” ..O____‘_I‘____O____ -

4 == pre)
o4 _ o —

I ~ I

‘ — J— —
2 1
0
2
4

. | S

I | | |

— 1 ]

| { 1 r Re—
-6

= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

=== Tap Trafo SRita 230/69 kV — =~ Tensao SRita 69kV (pu) = Tap Trafo JPessoa 500/230 kV — — = Tensao JPessoa 230kV (pu)

— ©— Carregemanto Trafo 230/69 kV (%/10) — O = Carregemanto Trafo 500/230 kV (%/10)

Figura 8-3 — Variacao de TAP — Controle de Tensao nas SEs Jodao Pessoa II e Santa Rita II.
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11 ANEXOS

11.1 Plano de Desenvolvimento da Distribuicdo 2023 — Energisa Paraiba

UF: PB
Empresa: Energisa Paraiba - Distribuidora de Energia - EPB Codigo: 6600

Ano: 2028 Custo Total/Ano: R$ 139.619.613,00

Obra n®: Descricdo da Obra: Custo da Obra:

0001 REFORMA EM LDATS (SUBSTITUICAD DE ESTRUTURAS, CABOS BAIXOS, ETC)

0003 LDAT JOAQ PESSOA Il / PARATIBE CD (14 KM) E PARATIBE / MANGABEIRA - CABO
1000 (13 KM}

0004 LDATS CRUZ DO PEIXE."ESTADOSﬂAMBAU - CABO 636 (5 KM) E SED ESTADOS

R$ 3.929.201,00
R% 50.623.728,00

R$ 25.088.048,00

69/13,8 KV (25 MVA) - CONSTRUCAQ

0005  LDATS 69KV PILOES I/ PILOES | - CONSTRUGAO - CABO 636 (1 KM) RS 4.688.657,00
0006  SOBRESSALENTES (EQUIPAMENTOS SDAT) R$ 483.066,00
0007  REFORMA CIVIL EM SUBESTACOES (MUROS, BACIAS DE CONTENGAO, ACESSOS) RS 268.971,00
0008  REFORMA DE TRANSFORMADOR DE FORGA R$ 591.446,00
0009  INSTALAGAO DE RELIGADORES DE BANCO CAPACITORES RS 241.147,00
0010  SUBSTITUICAD DE TPS RS 298.783,00
0011  SUBSTITUICAO DE TCS RS$ 1.420.909,00
0012  SUBSTITUICAO DE RELIGADORES RS 4.659.954,00
0013  SUBSTITUICAO DE PARARRAIOS R$ 52.968,00
0014  CONSTRUCAO E REFORMA DE BARRAMENTOS - SEDS RS 9.402.135,00
0015  SUBSTITUICAO DE CHAVES 69 KV RS 6.838.354,00
0016  SED AREIA - AMPLIAGAO DE 15 PARA 25 MVA - SOBRECARGA RS 3.659.908,00
0017  SED POMBAL - AMPLIAGAO DE 12,5 PARA 25 MVA - SOBRECARGA RS 3.659.908,00
0019  SED COREMAS - AMPLIAGAO DE 7,5 PARA 15 MVA - SOBRECARGA R$ 2.749.837,00
0020  SED MALTA- AMPLIAGAO DE 6.25 PARA 15 MVA - SOBRECARGA RS$ 2.749.837,00
0021  SED CAJAZEIRAS B - AMPLIACAO R$ 2.749.837,00
0022  SED CABEDELO B - AMPLIAGAO DE 15 PARA 25 MVA - SOBRECARGA RS 3.659.908,00
0023  SED SAO JOAO DO CARIRI- SUBSTITUIR TRAFO DE FORGA R$ 2.749.837,00
0024  RESERVA TECNICA DE AUTOMAGAO E SERVICOS ESSENCIAIS R$ 656.970,00
0025  SUBSTITUICAO DE UTR'S EM SED'S R$ 885.750,00
0026  SUBSTITUICAO PTCCS SEDS FIM DE VIDA UTIL R$ 330.804,00
0027  SUBSTITUICAO DE RELES RS 442.102,00
0028  RETROFIT SERVICOS ESSENCIAIS R$ 113.617,00
0029  SUBSTITUIGAO DE PAINEIL OBSOLETO DE SEDS R$ 520.440,00
0030  RETROFIT DA AUTOMACAD DE SEDS RS 973.088,00
0031  INSTALAGAO DE FILTROS EM LTC (CONFIABILIDADE) R$ 323.074,00
0032  INVESTIMENTO EM SENSORES DE TRANSFORMADORES DE FORGA R$ 272.836,00
0033  SEDPATOSB- INSTALAGAC DO 2° TRAFO - 15 MVA E DIVISAQ DO BARRAMENTO RS 4.525.493,00
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UF: PB

Empresa: Energisa Paraiba - Distribuidora de Energia - EPB Cddigo: 6600
Ano: 2029 Custo Total/Ano: R$ 15.057.547,00
Obra n®: Des-:_:ricéin da Obra: Custo da Obra:
0001 REFORMA EM LDATS (SUBSTITUICAO DE ESTRUTURAS, CABOS BAIXOS, ETC) R$ 4.188.630,00
0002 SOBRESSALENTES (EQUIPAMENTOS SDAT) R$ 463.465,00
0003 REFORMA CIVIL EM SUBESTA(}@ES (MUROS, BACIAS DE CONTENC;‘\D, ACESS0S) R$ 258.057,00
0004 REFORMA DE TRANSFORMADOR DE FORCA R$ 567.447,00
0005 INSTALAQJKO DE RELIGADORES DE BANCO CAPACITORES R$ 231.362,00
0006 CDNSTFEUQJS«O E REFORMA DE BARRAMENTOS - SEDS R$ 5.314.589,00
0007 RESERVA TECNICA DE AUTDMA{:.@D E SERVICOS ESSENCIAIS R$ 630.312,00
0008 SUBSTITUIQ,&O DE UTR'S EM SED'S R$ 849.809,00
0009 SUBSTITUIQ@O PTCCS SEDS FIM DE VIDA UTIL R$ 317.381,00
0010  SUBSTITUICAO DE RELES R$ 424.163,00
0011 RETROFIT SERVICOS ESSENCIAIS R$ 109.007,00
0012 SUBSTITUIQﬁ.O DE PAINEIL OBSOLETO DE SEDS R$ 507.957,00
0013  RETROFIT DA AUTOMACAOC DE SEDS R$ 933.603,00

0014 INVESTIMENTO EM SENSORES DE TRANSFORMADOCRES DE FORCA

R$ 261.765,00

Ano: 2030 Custo Total/Ano: R$ 17.569.627,00
Obra n®: Descri¢cio da Obra: Custo da Obra:
0001 REFORMA EM LDATS (SUBSTITUICAD DE ESTRUTURAS, CABOS BAIXOS, ETC) R$ 4.154.266,00
0002 SOBRESSALENTES (EQUIPAMENTOS SDAT) R$ 413.696,00
0003 REFORMA CIVIL EM SUBESTACOES (MUROS, BACIAS DE CONTENGAQ, ACESSQS) R$ 230.346,00
0004 REFORMA DE TRANSFORMADOR DE FORGA R$ 506.512,00

0005  INSTALACAO DE RELIGADORES DE BANCO CAPACITORES

0006  CONSTRUCAO E REFORMA DE BARRAMENTOS - SEDS

0007  SED ITAPORANGA - AMPLIAGAQ DE 15 PARA 25 MVA - SOBRECARGA
0008  RESERVA TECNICA DE AUTOMAGAO E SERVICOS ESSENCIAIS
0009  SUBSTITUICAC DE UTR'S EM SED'S

0010  SUBSTITUICAO PTCCS SEDS FIM DE VIDA UTIL

0011  SUBSTITUICAO DE RELES

0012  RETROFIT SERVICOS ESSENCIAIS

0013  SUBSTITUIGAC DE PAINEIL OBSOLETO DE SEDS

0014  RETROFIT DA AUTOMAGAOC DE SEDS

0015  INVESTIMENTO EM SENSORES DE TRANSFORMADORES DE FORGA
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R$ 206.517,00
R$ 4.587.931,00
R$ 3.869.547,00

R$ 562.627,00

R$ 758.553,00

R$ 283.299,00

R$ 378.615,00

R$ 97.301,00

R$ 453.411,00

R$ 833.350,00

R$ 233.656,00



UF: PB

Empresa: Energisa Paraiba - Distribuidora de Energia - EPB Cadigo: 6600
Ano: 2031 Custo Total/Ano: R$ 83.106.465,00
Obra n®: Desgricﬁn da Qbra: Custo da Obra:
0001 REFORMA EM LDATS (SUBSTITUICAQ DE ESTRUTURAS, CABOS BAIXOS, ETC) R$ 3.976.775,00
0003 LDAT 69 KV SANTA LUZIA Il f JATOBA - CONSTRUGAD - CABO 636 (50 KM) R$ 42.371.957,00
0004 SOBRESSALENTES (EQUIPAMENTOS SDAT) R$ 356.419,00
0005 REFORMA CIVIL EM SUBESTA@E)ES (MUROS, BACIAS DE CONTENGﬁD, ACESS0S) R$ 198.454,00
0006 REFORMA DE TRANSFORMADOR DE FORCA R$ 436.385,00
0007 INSTALAQ.EO DE RELIGADORES DE BANCO CAPACITORES R$ 177.924,00
0008 SUBSTITUICAD DE TCS R$ 2.576.320,00
0009 SUBSTITUICAD DE PARARRAIOS R$ 35.739,00
0010 CONSTRUQ;\D E REFORMA DE BARRAMENTOS - SEDS R$ 4.410.891,00
0011 SUBSTITUIQ;\O DE CHAVES 69 KV R$ 19.481.758,00
0012 SUBSTITUIQ,E.O DE DISJUNTORES R$ 5.981.572,00
0013 RESERVA TECNICA DE AUTDMP\C.&D E SERVICOS ESSENCIAIS R$ 484.730,00
0014 SUBSTITUIQEO DE UTR'S EM SED'S R$ 653.530,00
0015 sU BSTITUIQ.E\O PTCCS SEDS FIM DE VIDA UTIL R$ 244.076,00
0016  SUBSTITUICAO DE RELES R$ 326.195,00
0017 RETROFIT SERVICOS ESSENCIAIS R$ 83.830,00
0018 SUBSTITUICAC DE PAINEIL OBSOLETO DE SEDS R$ 390.635,00
0019  RETROFIT DA AUTOMAGAO DE SEDS R$ 717.970,00
0020 INVESTIMENTO EM SENSORES DE TRANSFORMADORES DE FORCA R$ 201.305,00
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UF: PB

Empresa: Energisa Paraiba - Distribuidora de Energia - EPB

Codigo: 6600

Ano: 2032 Custo Total/Ano: R$ 75.774.238,00
Obra n®: Des:":ric;ﬁo da Qbra: Custo da Obra:
0001 REFORMA EM LDATS (SUBSTITUICAD DE ESTRUTURAS, CABOS BAIXOS, ETC) RS 4.012.426,00
0002 SOBRESSALENTES (EQUIPAMENTOS SDAT) R$ 323.653,00
0003 REFORMA CIVIL EM SUBESTAQ@ES (MUROS, BACIAS DE CONTENC@D, ACESS0S) R$ 180.210,00
0004 REFORMA DE TRANSFORMADOR DE FORGA R$ 396.267,00
0005 INSTALA(;EO DE RELIGADORES DE BANCO CAPACITORES R$ 161.567,00
0006  SUBSTITUICAC DE TPS R$ 552.933,00
0007 SUBSTITUICAD DE TCS R$ 3.488.315,00
o008 SUBSTITUIQ?\O DE RELIGADORES - VIDA UTIL R$ 5.869.010,00
0009  SUBSTITUICAC DE PARARRAIOS R$ 66.110,00
0010 CONSTRUCAOD E REFORMA DE BARRAMENTOS - SEDS R$ 4.620.554,00
0011  SUBSTITUICAC DE CHAVES 69 KV R$ 19.656.405,00
0012  SUBSTITUICAC DE DISJUNTORES R$ 6.035.195,00
0013 SED MUSSURE A - AMPLIAC.E\D DE 12,5 PARA 25 MVA - SOBRECARGA R$ 3.737.428,00
0014 SED ESPERANCA - AMF‘LIA(;;!'\D DE 12,5 PARA 25 MVA - SOBRECARGA R$ 2.808.082,00
0015 SED ARARUNA - AMPLIACAD DE 6,25 PARA 15 MVA - SOBRECARGA R$ 2.574.954,00
0016 SED PICUI - AMPLIAGAQ DE 6,25 PARA 15 MVA - SOBRECARGA R$ 2.808.082,00
0017 RESERVA TECNICA DE AUTDMA@?\D E SERVICOS ESSENCIAIS R$ 440.168,00
0018 SUBBTITUIQEO DE UTR'S EM SED'S R$ 593.450,00
0019 SUBSTITUIE;JE.O PTCCS SEDS FIM DE VIDA UTIL R$ 221.637,00
0020  SUBSTITUICAC DE RELES R$ 296.207,00
0021 RETROFIT SERVICOS ESSENCIAIS R$ 76.123,00
0022 SUBSTITUIQ?\O DE PAIMEIL OBSOLETO DE SEDS R$ 354.723,00
0023  RETROFIT DA AUTOMAGAO DE SEDS R$ 651.966,00
0024 INMVESTIMENTO EM SENSCRES DE TRANSFORMADORES DE FORCA R$ 182.799,00
0025 SED RIO TINTO B - AMPLIACAQ DE 12,5 PARA 25 MVA R$ 3.737.428,00
0026 SED CUITE - SUBSTITUI(;EO DE 6,25 PARA 15 MVA R$ 2.808.082,00
0027 SED BREJO DO CRUZ -SUBSTITUI@F\O DE 12,5 PARA 15 MVA R$ 2.808.082,00
0028 SED CONDE - SUBSTITUI(}EO DE 20 PARA 25 MVA R$ 3.737.428,00
0029 SED PEDRA LAVRADA —SUBSTITUI{L&O DE 6,25 PARA 7.5 MVA R$ 2.574.954,00
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11.2 Consulta de Expansao da SE Mussuré II

-

Eletrobras
Chesf

CE-PR.-144/2023
Fecife, 14 de setembro de 2023

Ao Senhor

Thiago de Faria Rocha Dourade Martins
Supermtendente de Transmissdo de Energia Elétnica
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praca Pio X, n. 34 - 3° andar — Cenfro

20091-040 - Fio de Janeiro/BJ

Assunto: Formulanios de wviabilidade de expansio da Subestacdo
Mussuré 1T e de alteracio dos limites de transmissdo da LT 230
kV Teresina — Piripini {complemento)

Ref.: Oficio n. 0463/2023/DEE/EPE., de 10.08.2023

Senhor Supenntendente.

Cumpnmentando-o cordialmente, e em complemento as informagdes prestadas
por mele da CE-PER-143/2023, de 11.09.2023, encaminhamos, em anexo, os arquivos histados

no quadro abarxo:

ARQUIVD DOCTUMENTOS CONTIDOS NO ARQUIVO

Formmlario de Consulta sobre a Visbilidade de Expansio de Subestagdes — SE
Mussure IT

Anexo 1 - 001-METMM- | Motz Tecnica — Rasposta ao Oficio 04632023
- "’“."_Gi;{l;-“ .. 4, | Dingrema Unifilar Simplificado Setores 230 ¢ 69 KV — SE Mussuré I (Folha 112)
ormulario Expansio - . — ; :
SE Mussuré I zip Diagrama Unifilar Simplificado Setores 230 e 69 kV — 5E Mussure IT (Folha 2/2)
Planta de Simagio e Localizagio - SE Mussuré II (Folha 1/2)
Planta de Simacio e Localizagdo - SE Mussure I (Folha 2°2)

Anexo I - 001-LTOL9-

ﬁ;ﬁiﬁ_ Formmlario de Consulta sobre a Visbilidade de Aleracio dos Limites de Transmissio
Recapacitagio LT 230 (WMVA)de LTs - LT 230 kW Teresina — Pinpin (Fevisao 01)

kW Teresina-Pinpin zip

Especificamente em relagio ao Formmlano de Consulta sobre a Viabilidade de
Alteracdo dos Limites de Transmissdo (MVA) de LTs - LT 230 kV Teresina — Pinipini (Revisao
01), esclarecemos que se frata de uma revisdo do formulano antes enviado como Anexo 5 da
CE-PE-143/2023, conforme solicitacio da EPE (Anexo 3).

Atenclosamente,

JOADHE MHIQUE ODE  musiracode ferrma Sigitsl per OAD
AF‘.-’-.LUG FHANKLIH HEHESTAE CF REALKD FRARRLIH

REFZ1504 L5

METC-192420694 34 Do J0W0LI L5702 0500

Jodo Henngue de Araijo Franklin Neto
Diretor-Presidente
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Formulario de Consulta sobre a Data: 10/08/2023

epe Viabilidade de Expansio de Revisao:

e nmmene. | SUbestagoes

Pagina: 1- 4

INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO
Subestacao: Mussuré lI Concessionaria Proprietaria: CHESF
1. Madulos de Manobra

. EL Quantidade: 1 Tensao: 230 kv Arranjo: BPFT ou B4

- EL ouantidade: 4 Tensao: 63 kv Arranjo: BPT
1. Modulos de Equipamentos

- Transformador Quantidade: 4 (substituigio') Poténcia: 150/180 MVA Tensdo: 230/63 kV Fase: trifasico

3. Planta da Subestagio

N/A

4, Observacoes
{1) Avaliar a possibilidade de adequagaco da configuragao atual do setor 230 kV de BPT para BD4.

{2) Awaliar a substituicdo dos 4 transfermadores trifasicos 230/69 kV existentes de 100 MVA por novas unidades com capacidade
de 150,180 MVA. Avaliar a viabilidade da solugdo com transformiadores trifasicos e bancos de transformadores monofasicos.

{3) Informar atendimento total ou parcial da solicitagdo, por ex. apenas 1 entrada de linha €3 kV seria vidvel.

(4] Considerar na resposta possiveis reforgos e adequagbes sendo realizadas na subestagdo assim como restrigies, por ex. a
necessidade de substituicio dos barramentos e equipamentos que compdem os CTs de 230 kW e 69 k.

{5) Mo caso da EL 230 kV, considerar a linha no sentido da 5E JoZo Pessoa ll.
&) Informar o ano de entrada em operacdo de cada Transformador de Poténcia 230/65 kV e sua vida (til fisica remanescente.

{7) Informar se & viavel realizar a obra de implantagac dos novos transformadores com os transformadores atuais em cperagao,
utilizando espages desocupados no patio para a instalag@e da 12 unidade, assim € possivel desligar o T1 e utilizar seu espago
para a 22 unidade, e assim sucessivamente.

Legenda: MM: entrads de linha (EL), conexdo de transformador ou auvtotransformador [CT), interligeg3o de barramentos (18], conexdo de banco de cpacitores
parzbelo (CCP) ou série (CC5), conexdio de reatores de linha (CRL) ou de barra [CRB), conexdo de transformador de sterraments [CTA), conex3o de compensador
[CC). ARRAMIO: Barra Simples [BS), Barra Principal & Transferénda [BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL [AM), Disjuntor & Meio |DIM).
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacgoes

epe

Frprees dn Pooqa en Enroies

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREEMCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAD)

Data: 10/08,/2023

Revisdo:

Pagina: 2 -4

(X} Assinalar os itens que podem ser implementados na subestagdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

SE Jodo Pessoa ll:

1. Medulos de Manobra

.EL
-EL

Quantidade: _1

Tensdo (kV): 230 Arranjo: BFT

Quantidade: _4 Tensdo (kV): _G69 Arranjo: BPT

2. Médulos de Equipamentos

- Transformador Quantidade: 4 Poténcia (MVA): 150/180 Tensdo (kV): 230v80

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Hi necessidade de aquisigdo de terrenc? Area Prevista:

[] sim
. Mao

4. Qutros

Ha necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Equipamentos Mecessarios:

Fase-mono ou trifasico

W
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Froprees 8r Praga es Ergrgines

Formulario de Consulta sobre a Data: 10/08/2023

Viabilidade de Expansao de Revisio:
Subestacoes iz 3.

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagdes Concessiondria

As observactes e resposias aos guestionamentos levantados no item 4 foram respondidas na nota técnica 001-MRDO4-AP-GE-HNT,

anexo & esse processo, onde melhor se ilustra a resposta aos guestionamentos.

10 de agosto de 2023

13 de setembro de 2023

Data da Solicitacio Data da Entrega do Formulario
i i Besirado do foema digial por Thiago
ThlagD de Fan_a Rocha e Fanla Rocka :Iau':gdn:-!.-'artrs : 2023.09.13 .
Dourado Martins Dodos: M3 0210 160852 0300 e e 17448:00 -03'00
Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissao de Energia Nome:
STE/DEE/EPE Cargo:
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Formulario de Consulta sobre a Data: 10/08/2023

€P¢€ | |viabilidade de Expansio de ——

meammmens | SUbestacoes

Pagina: 4 - 4

AMEXO 2 DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERMATIVA PROPOSTA

Apresentar diagrama unifilar simplificado as Subestacdo 230/69 kV Mussuré Il

002-MRD04-AP-GE-NT-RD - NOTA TECHICA -RESPOSTA ADS QUESTIONAMENTOS OF. 483/2023
003-MRDO4-AP-EM-DU-RO - DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO -FL1EFL 2
004-MRDOI4-AP-EM-F5-R0 - FLAMNTA DE SITUACAQ E LOCALIZACAD -FL1EFL 2
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NOTA TECNICA - RESPOSTA AO OFICIO 0463/2023

DEE/EPE

AGOSTO 2023

9
Eletrobras
Chesf
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1. APRESENTACAOD

Essa nota técnica tem por finalidade melhor ilustrar a resposta ao oficio 463/2023 DEE/EPE de para
melhor compreensdo da motivacdo das respostas e solugbes testadas durante o processo de

avaliagao dos questionamentos do oficio.

2. QUESTOES LEVANTADAS

(1) awvaliar a possibilidade de adequacdo da configuragido atual do setor 230 kv de BPT para BD4.

A figura 1 mostre o arronjo otual do subestardo Mussuré Ji, configuracdo BPT no setor 230 kV. A
subestocdo noo foi concebida pora evolug@o do arranjo BPT para barra dupla a 4 chaves BO4CH em seu
projeto basico. Uma olterogdo desse tipo demandaria a instologdo de uma chave extrao em coda evento
entre o disjuntor e os barromentos principagis. A instolagdo dessa chowe extrg mostra-se wm
empresndimento complicodo do ponto de vista tecnico e operacional.

Figura 17 Corte de um ba) 03 SE MUsswe N ng confurssao atus

Foi verificada o possibilidede de instolagdo de uma chaove seccionodora semi-pantografica verticol apos
o disjuntor, conectando o disjuntor oo borramento tronsversal superior, conforme pode ser visto ng

simulogdo no Figura 2.
|

el whwlih
| arz |
I i sk 0 e |
]l [ ‘I.lll i = [ ST . . I:L
Figura 2: instalapao de chave semil pantograiica verfical
M*:  002-MRD04-AP-GE-NT-RO 33
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Em relagto a essa solucdo, o espago fisico 52 torna o fator cntico, UM vez que o arranjo nao foi projetads
para essa situacdo. Os disjuntores existentes hoje, no formato construtive com cdmaras mentadas em “F",
deveriam ser substituidos por disjuntores em formate “I°. Aindo assim, estes deveriom ser deslocados de
seu eixo gtugl fremanejamento dos boses dos disjuntores) para assim abrir espago parg instologde de uma
estrutura de concreto ou metdlica de suporte para as chaves 5PV

A distdncia elétrica entre os pontos energizados em trechos sujeitos o oscilagdes € um ponto delicado a
ser estudado com maior nivel de detalhamento e exatidde. Mo caso mostrado ocima, a conexdo da chave
5PV com o barramente superior esta distante openas 1965 mm da conexdo com o chove seletora do Barrg
1, estando assim, fora das distdncias de seguranga minima fase-terra de 2050 mm.

Partanto, considerg-se que @ viabilidade de mudanga do armanjoe atual ne setor 230 kv de BPT para BO4CH

€ técnica e operacionalments arriscada, além de apresentar custo elevado.

(2] awaliar a substituitdo dos & transformadores trifasicos 23069 kW existentes de 100 MVA por novas unidades
com capacidade de 150/180 MVA. svaliar a viabilidade da solugdo com transformadores trifasicos e bancos
de transformadores monofasicos.

A substituicdo dos eguipamentos com poténcia nomingl de 200 MVA por equipamentos com poténcia de
150 MVA & possivel tanto no forma de unidodes trifasicas quanto no forma de bancos [3x50 MVA),
contemplando uma unidade reserva parg os guetre bancos ou uma unidede parg coda par de banoos.

Os desenhos apresentam nas folhos 2/2 da planta de situagdo e diograma, o cendrio onde se opte por
fazer o substituicdo por unidodes monofasicas com uma unidode reserva compartithada pelos 4 bancos.
Essa solucdo, no entants, requer o ampliacde do patio da subestagdo nos setores 230 e §9 kv, devido d
maiar necessidode de espago fisico necessdrio ds wnidodes monofosicas. Paro efeito de simulagdo

considerou-s2 equipamento real existente na Eletrobras-chesf monofosicos com poténcio de 60 MVA por

fase.

(3] Informar atendimento total ou parcial da solicitagao, por ex. apenas 1 entrada de linha 62 kv seria viavel.

Serig possivel atender integralmente s solicitactes do EPE dentro do terreno do subestogdo.

(4] Considerar na resposta possiveis reforgos e adequactes sendo realizadas na subestagdo assim coma
rastricdes, por ex a necessidade de substituicdo dos barramentos & equipamentos que compdem os CTs de

230kV e 69 kv,

Considerando que apenas um dos transformadores possui vida Gtil esgotada (04T1) e gue @ principic serig
o Unico equipgments @ ser substituide nessg primeirg etops, o suo substituicdo por outro de maior
poténcia, caso venha ocorrer, Rdo gcarretard superocdo dos equipamentos, incluinde os reatores de

gterrgmento.

N*:  D02-MRD04-AP-GE-NT-RD 415
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(5]

(5]

(7]

quando da substituicdo dos demais transformadores, caso o EPE recomende gue o5 novos venham a ser
de maior poténciz, deverdo ser reolizodos os onalises necessgrios parg verificor o impacto nos
squipomentos e barramentas.

Quanto gos barramentos, foi verificodo que, mesmo com o substituicio openas do transformador 0471
com vida util esgotada, haverd superacio do barramento principal e de transferéncia do setor de 63 kW

da subestacdo. No setor de 230 kV ndo foi verificado superagdo de barramentos.

Mo caso da EL 230 kv, considerar a linha no sentido da 5E Jodo Pessoa 1.

A EL 230 kV foi considerada no mesmao sentido das linhas existentes parg jofo Pessog il.

Informar o ano de entrada em operagao de cada Transformador de Poténcia 230/60 kV & sua vida Otil fisica
remanescente.

A vida il de coda unidade transformadora € apresentada na tabela abaixo.

subestacio| Posiio | Energizacio W[;E;SE Fim de Vida Ul
MRD 0474 1923 35 2018
[ARD 0472 2008 35 2043
WRD  [0473 1904 iE 2028
MRD 04T4 2002 35 2037

Informar se & viavel realizar a obra de implantagdo dos novas transformadores com os transformadores atuais
em operagao, utilizando espacos desocupados no patio para a instalacdo da 1* unidade, assim & possivel
desligar o T1 e utilizar seu espago para a 2* unidade, & assim sucessivamente

A estrotégia apresentoda ocima & perfeitaments widvel, uma vez que hd espoce paro ampliocdo no
setor 230 k. No entanto, ressalfg-se que g primeirg unidade possui tercigrio e gue o seu deslocamento

necessitaria de gjustes parg conexde do tercigrio do mova unidode oo setor 13,8 kV do subestagdo.

3. ANEXOS
DOCUMENTO N*® TiTULO
003-MRD04-AP-EM-DU-FL1-2 Diagrama Unifilar Simplificado — FL 1/2
003-MRD04-AP-EM-DU-FL2-2 Diagrama Unifilar Simplificado — FL 2/2
004-MRD04-AP-EM-P5-FL1-2 Planta de situacao e Localizagao — FL 1/2
004-MRD0D4-AP-EM-P5-FL2-2 Planta de situagao e Localizagdo — FL 1/2
N®:  002-MRDD4-AP-GE-NT-RO Si5
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11.3 Plano de Obras

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

(epe)

Empresa de Pesquisa Energétics

Terminal Fator itari
T CE Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

133.762,36 75.891,27 11.881,77 33.699,35
LT 69 kV JOAO PESSOA Il - PARATIBE, C1 e C2 (CD) (Nova) 28.395,78 19.325,69 2.522,32 10.723,73
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 14 km 2028 140 1,0 907,09 12.699,26 8.642,90 1.128,04 4.795,90
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Jodo Pessoa Il 2028 20 10 3625,06 7.250,12 4.934,31 644,01 2.738,02
MIM - 69 kV Jodo Pessoa Il 2028 10 10 598,14 598,14 407,08 53,13 225,89
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Paratibe 2028 20 10 3625,06 7.250,12 4.934,31 644,01 2.738,02
MIM - 69 kV Paratibe 2028 10 10 598,14 598,14 407,08 53,13 225,89
LT 69 kV PARATIBE - MANGABEIRA, C1 (Nova) 15.218,00 10.357,12 1.351,78 5.747,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 13 km 2028 v 13,0 1,0 564,72 7.341,36 4.996,41 652,11 2.772,48
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PARATIBE 2028 10 10 3625,06 3.625,06 2.467,15 322,00 1.369,01
MIM - 69 kV PARATIBE 2028 10 10 313,26 313,26 213,20 27,83 118,30
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT MANGABEIRA 2028 10 10 3625,06 3.625,06 2.467,15 322,00 1.369,01
MIM - 69 kV MANGABEIRA 2028 10 10 313,26 313,26 213,20 27,83 118,30
SE 230/69 kV SANTA RITA Il (Ampliacdo/Adequacéo) 29.622,74 10.892,22 2.631,31 895,86
3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2036 10 10 15722,59 15.722,59 5.781,16 1.396,60 475,49
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 10 9134,64 9.134,64 3.358,79 811,41 276,25
MIM - 230 kV 2036 10 10 1087,86 1.087,86 400,00 96,63 32,90
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 10 3364,39 3.364,39 1.237,08 298,85 101,75
MIM - 69 kV 2036 1,0 1,0 313,26 313,26 115,19 27,83 9,47
SE 500/230/69 kV JOAO PESSOA Il (Ampliagdo/Adequacéo) 60.525,84 35.316,25 5.376,36 16.332,65
3° ATF 500/230 kV, 3 x 150 MVA 19 2030 30 1,0 11943,32 35.829,96 20.906,44 3.182,68 9.668,57
CT (Conexé&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 2030 10 10 14473,38 14.473,38 8.445,08 1.285,63 3.905,58
CT (Conexé&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2030 10 10 9134,64 9.134,64 5.329,97 811,41 2.464,95
MIM - 230 kV 2030 10 10 1087,86 1.087,86 634,76 96,63 293,55
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11.4 Custo de Implantacdo das Obras Indicativas Referentes a Secao 6.2

Tabela 11-1 — Alternativa X1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

(epe)

Empresa de Pesquisa Energétics

jeHminet fne i, (R C?:;?nuf::::;o Custo Total VP Parcela Anual

154.512,45 48.708,77 13.724,94
SE 230/69 kV MUSSURE Il (Ampliagdo/Adequacéo) 102.786,80 32.402,69 9.130,29
1°, 2°, 3° e 4° TF 230/69 kV, 4 x 100 MVA 3¢ 2038 40 10 13197,67 52.790,68 16.641,82 4.689,26
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 40 10 9134,64 36.538,56 11.518,48 3.245,63
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 4,0 1,0 3364,39 13.457,56 4.242,38 1.195,40
SE 500/230/69 kV JOAO PESSOA Il (Ampliagdo/Adequacéo) 29.622,74 9.338,32 2.631,31
3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2038 10 10 15722,59 15.722,59 4.956,42 1.396,60
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 1,0 1,0 9134,64 9.134,64 2.879,62 811,41
MIM - 230 kv 2038 1,0 10 1087,86 1.087,86 342,94 96,63
CT (Conexé&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 1,0 1,0 3364,39 3.364,39 1.060,60 298,85
MIM - 69 kV 2038 10 10 313,26 313,26 98,75 27,83
LT 69 kV JOAO PESSOA Il - MUSSURE, C1 e C2 (CD) (Nova) 22.102,91 6.967,76 1.963,34
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2038 70 10 907,09 6.349,63 2.001,67 564,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Jodo Pessoa Il 2038 v 20 10 3625,06 7.250,12 2.285,54 644,01
MIM - 69 kV Jodo Pessoa Il 2038 10 10 626,52 626,52 197,51 55,65
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Mussuré 2038 20 10 3625,06 7.250,12 2.285,54 644,01
MIM - 69 kV Mussuré 2038 10 10 626,52 626,52 197,51 55,65

Tabela 11-2 — Alternativa X2

Terminal

Ano

Qtde.

Fator

Custo Unitério
(sem fator)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo Total

VP

Parcela Anual

141.892,67 44.730,49 12.603,96
SE 230/69 kV MUSSURE Il (Ampliagdo/Adequagéo) 112.886,48 35.586,53 10.027,42
1°,2°, 3° e 4° TF 230/69 kV, 4 x 150 MVA 3¢ 2038 40 10 15722,59 62.890,36 19.825,66 5.586,39
CT (Conexé&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 v 4,0 1,0 9134,64 36.538,56 11.518,48 3.245,63
CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 v 4,0 1,0 3364,39 13.457,56 4.242,38 1.195,40
SECC LT 230 kV GOIANINHA - NORFIL, C1, NA SE JOAO PESSOA Il (Ampliagado/Adequagéo) 29.006,19 9.143,96 2.576,55
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 2 km 2038 20 10 1871,24 3.742,48 1.179,79 332,43
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2038 20 10 10093,21 20.186,42 6.363,60 1.793,11
MIM - 230 kV 2038 10 10 2175,73 2.175,73 685,88 193,26
MIG-A 2038 10 10 2901,56 2.901,56 914,69 257,74

Tabela 11-3 — Alternativa X3

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Ano tde. Fator itari
< GED UIiEHD Custo Total VP Parcela Anual

(sem fator)
144.056,93 45.412,75 12.796,21
SE 230/69 kV MUSSURE Il (Ampliag&o/Adequacéo) 112.886,48 35.586,53 10.027,42
1°,2°, 3° e 4° TF 230/69 kV, 4 x 150 MVA 3¢ 2038 40 1,0 15722,59 62.890,36 19.825,66 5.586,39
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 40 1,0 9134,64 36.538,56 11.518,48 3.245,63
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 v 4,0 1,0 3364,39 13.457,56 4.242,38 1.195,40
LT 230 kV JOAO PESSOA Il - EPASA, C1 (Nova) 31.170,45 9.826,23 2.768,79
Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 3 km 2038 30 10 1161,51 3.484,53 1.098,47 309,52
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Jodo Pessoa Il 2038 10 10 9909,37 9.909,37 3.123,85 880,22
MIM - 230 kV Jodo Pessoa Il 2038 10 10 1032,03 1.032,03 325,34 91,67
MIG-A Jodo Pessoa Il 2038 10 10 2901,56 2.901,56 914,69 257,74
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Epasa 2038 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 3.123,85 880,22
MIM - 230 kV Epasa 2038 10 10 1032,03 1.032,03 325,34 91,67
MIG-A Epasa 2038 10 10 2901,56 2.901,56 914,69 257,74
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11.5 FICHA PET

Sistema Interligado da Regido NORDESTE

Empreendimento: UF: PB
LT 69 kV JOAO PESSOA Il - PARATIBE, C1 e C2 (CD) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028
(Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 48 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 14 km 12.699,26
2 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // Jodo Pessoa Il 7.250,12
MIM - 69 kV // Jodo Pessoa I 598,14
2 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // Paratibe 7.250,12
MIM - 69 kV // Paratibe 598,14
Total de Investimentos Previstos: 28.395,78

Situacdo atual:

Observacoes:

Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2023.
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Sistema Interligado da Regido NORDESTE

Empreendimento: UF: PB
LT 69 kV PARATIBE - MANGABEIRA, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 13 km 7.341,36
1 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // PARATIBE 3.625,06
MIM - 69 kV // PARATIBE 313,26
1 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // MANGABEIRA 3.625,06
MIM - 69 kV // MANGABEIRA 313,26
Total de Investimentos Previstos: 15.218,00

Situacdo atual:

Observacoes:

Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marco de 2023.
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Sistema Interligado da Regido NORDESTE

Empreendimento: UF: PB
SE 230/69 kV SANTA RITA Il (Ampliacdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2036
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 15.722,59

1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.134,64

MIM - 230 kV 1.087,86

1 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.364,39

MIM - 69 kV 313,26
Total de Investimentos Previstos: 29.622,74

Situacdo atual:

Observacoes:

Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2023.
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Sistema Interligado da Regido NORDESTE

Empreendimento: UF: PB
SE 500/230/69 kV JOAO PESSOA Il DATA DE NECESSIDADE: Jan/2030
(Ampliacdo/Adequacao)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

3° ATF 500/230 kV, 3 x 150 MVA 10 35.829,96

1 CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 14.473,38

1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.134,64

MIM - 230 kV 1.087,86
Total de Investimentos Previstos: 60.525,84

Situacdo atual:

Observacoes:

Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marc¢o de 2023.
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