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APRESENTACAO

Este relatdrio apresenta o estudo de alternativas para expansao da subestacao Bongi, que
atende as cargas da CELPE no municipio de Recife, com esgotamento da capacidade de
transformacao prevista para o ano 2025.
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1 INTRODUCAO

1.1 Regiao Metropolitana de Recife

A Regido Metropolitana de Recife abrange uma area total de 3.216,262 km2 e relne uma
populacao de 4.044.948 habitantes. Foi criada pela Lei Complementar Federal n® 14, de 8 de
junho de 1973, e é formada pela unidao de 15 municipios.

S

Figura 1-1 — Localizacao da Regido Metropolitana de Recife (Fonte: Wikipédia)
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Tabela 1-1 — Municipios da Regiao Metropolitana de Recife

PIB per capita

Municipio Area (km?) '(De‘)SF;”'Z%‘?f;‘; IDH P I il )
Abreu e Lima 126,193 99.364 0,679 1.332.105 13.565,09
Aracoiaba 96,381 20.268 0,592 114.306 5.838,21
Ol cla Seimie Aepsiihe 448,735 204.653 0,686 8.462.097 42.655,36
Camaragibe 51,257 156.361 0,692 1.322.942 8.655,73
Goiana 445,810 79.249 0,651 2.223.372 28.400,27
|garassu 305,56 115.398 0,665 2.327.886 20.987,64
lha de Itamaracs 66,684 25.789 0,653 213.664 8.752,04
Ipojuca 527,107 94,533 0,619 7.245.824 80.814,45
Itapissuma 74,235 26.338 0,633 1.273.981 49.932,63
IheaEe Cos CUEETRES 258,694 695.956 0,717 13.217.350 19.410,36
Moreno 196,072 62.119 0,652 560.996 9.282,63
Olinda 41,681 390.771 0,735 5.327.121 13.700,70
Paulista 97,312 328.353 0,732 4.083.576 12.770,39
Recife 218435 | 1633697 | 0,772 50.688.395 31.513,07
S leuianes o EE 262,106 112.099 0,653 906.726 8.295,01
TOTAL 3216262 | 4.044.948 : 99.300.341 25.040,76
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1.2 Sistema Elétrico da Regido de Interesse

Empress e Fasquiss Energéca

O fornecimento de grandes blocos de energia a regido é realizado partir da SE 500/230 kV
Recife II (4 x 600 MVA), da SE 500/230 kV Suape II (2 x 600 MVA) e da SE 500/230 kV Pau Ferro
(2 x 750 MVA), que sao alimentadas por linhas de transmissao em 500 kV e 230 kV que partem

das UHEs Paulo Afonso, Luiz Gonzaga e Xingd. O suprimento local é efetuado por oito subestacdes
de fronteira no nivel de tensdo 230/69 kV e 230/13,8 kV, vide Tabela 1-2. A integracdo dessas
subestacOes é feita por circuitos que partem da SE 500/230 kV Recife II, da SE 500/230 kV Suape

IT e da SE 500/230 kV Pau Ferro.

A Tabela 1-2 apresenta as subestacdes de fronteira da Regido Metropolitana de Recife.

Tabela 1-2 — Subestacdes de Fronteira (Regido Metropolitana de Recife)

Subestacao Transformacao CIanpsi:iI:anle
Pirapama II 230/69 kv 4 x 100 MVA
Mirueira 230/69 kV 4 x 100 MVA
Mirueira II 230/69 kV 2 x 150 MVA
Pau Ferro 230/69 kV 4 x 100 MVA
Joairam 230/69 kv 3 x 150 MVA
Bongi 230/69 kV 4 x 100 MVA
Bongi 230/13,8 kV 3 x40 MVA
Jaboatso II 230/69 kV 2 x 150 MVA
Suape 111 230/69 kV 3 x 100 MVA
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Figura 1-2 — Diagrama Eletrogeografico da Regido Metropolitana de Recife (Fonte: ONS)
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A regido possui um parque térmico da ordem de 2.350 MW, conforme descrito na Tabela 1-3.

Tabela 1-3 — Geragdo Térmica na Regido Metropolitana de Recife e entorno

Usina Poténcia Instalada (MW) Combustivel
Termopernambuco 2x160,35e1x 211,70 532,4 Gas
Jesus Soares Pereira 2x161,5 323 Gas
Termocabo 3x16,5 49,5 Oleo
Termomanaus 317 x 0,45 142,65 Oleo
Pau Ferro 209 x 0,45 94,05 Oleo
Termoparaiba 19x 8,763 e 1 x 4,355 170,85 Oleo
Termonordeste 19 x 8,763 e 1 x 4,355 170,85 Oleo
Potiguar 64 x 0,83 53,12 Oleo
Potiguar III 80 x 0,83 66,4 Oleo
Campina Grande 20 x 8,454 169,08 Oleo
Suape II 17 x 22,42 381,22 Oleo
Pernambuco III 23 x 8,73 200,79 Oleo

Total 2.353,91 MW

Verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na transformagao 230/69 kV da SE Bongi, caracterizando a
necessidade de ampliagao de transformagao ou implantacao de um novo ponto de suprimento que
possibilite o atendimento as cargas deste regional. Além disso, no ano de 2028, é constatada a
ocorréncia de sobrecarga na LT 230 kV Recife II — Joairam durante a contingéncia de um dos
circuitos. E esperado, dessa forma, o esgotamento da capacidade de transmiss&o do eixo 230 kV
Recife II — Joairam — Bongi, sendo necessaria a implantacdo de novas linhas de transmissao para
atendimento as cargas de Recife.
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2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste estudo é indicar a melhor alternativa de expansao da subestacdo Bongi,
solucionando a sobrecarga diagnosticada na transformagao 230/69 kV.

Além disso, devera ser apresentada uma solucao para os transformadores da SE Bongi que estdo
operando fora da vida util planejada e para a transformacao 230/13,8 kV que ndo atende ao
critério "N-1".

A solugdo para a sobrecarga identificada no eixo 230 kV Recife II — Joairam — Bongi sera realizada
através do "Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife", com recomendagao de
obras a partir de 2028.

O estudo deve indicar, do ponto de vista técnico, econdbmico e ambiental, qual o melhor
cronograma de obras a ser implantado no horizonte considerado, levando em conta as alternativas
de expansao que garantam o atendimento aos consumidores, com padrdes de qualidade e
continuidade adequados, frente ao crescimento do mercado de energia elétrica previsto para a
regiao.
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3 CONCLUSOES

Foram avaliadas 5 alternativas de suprimento a rede de distribuicao, com novos transformadores
230/69 kV e novas linhas de transmissao em 230 kV a partir da SE Recife II. Todas as alternativas
atendem aos critérios de planejamento e as premissas estabelecidas para este estudo.

As avaliacOes efetuadas, observando-se o critério de minimo custo global, apresentam as
alternativas Al e A2 como os menores custos globais.

E recomendada a ampliacdo da SE Bongi, com as obras comuns as alternativas Al e A2.
Constituem as obras comuns a implantacdo de um novo transformador 230/69 kV, a substituicao
dos transformadores 230/69 kV que estdo operando fora da vida Util e desativacao da
transformacao 230/13,8 kV. O atendimento as cargas da Celpe que estdo atualmente conectadas
ao setor de 13,8 kV da SE Bongi devera ser realizado através de uma nova subestacdo de
distribuicdo 69/13,8 kV Bongi II.

As alternativas B, C e D apresentam maiores comprimentos de linhas em 230 kV e em 69 kV, com
longos trechos em cabos subterraneos, o que contribuiu para torna-las menos atrativas
economicamente.

As analises consideraram o valor presente dos custos das alternativas, referidos a 2025 (ano inicial
do estudo), e utilizaram o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries
temporais em 2034, 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
relagdo aquela que apresentou menores perdas.
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Sob o ponto de vista técnico e econdmico, recomenda-se a implantagdo das obras comuns as

alternativas Al e A2, com o cronograma de obras conforme Tabela 4-1, Tabela 4-2 e Tabela 4-3.

Tabela 4-1 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Ano | Subestacao Tensao Equipamento N°
Substituicbes de equipamentos, conforme
230 kV recomendagOes apresentadas em BGI-ESTD-03-MD- -
R1[1] e BGI-ESTD-04-LE R1[2].
Implantacdo do 5° TR 230/69 kV — 200 MVA — 30. 5o
Substituicao do 1° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30
(04T1) por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA—- | 1°
30.
(04T2) por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA - | 2°
30.
(04T3) por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA - | 3°
30.
Desativacdo do 5° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 30 )
(04T75).
Desativagao do 6° TR 230/13,8 kV — 40 MVA - 30 )
230/13,8 kV (04T6).
Desativagao do 7° TR 230/13,8 kV — 40 MVA - 30 )
(04T7).
SubstituicOes de equipamentos, conforme
69 kv recomendagoes apresentadas em BGI-ESTD-03-MD- -
R1[1] e BGI-ESTD-04-LE R1[2].
Tabela 4-2 — Principais obras em linhas de distribuicao
Ano | Tensao Linha de Distribuicao Configuragao Distancia
2025 | 69kV |LD 69 kV Bongi —Bongi IT C1 | ACSR 636 MCM (Grosbeak) 0,5 km
Tabela 4-3 — Principais obras em subestacgoes de distribuicdo
Ano | Subestacao Tensao Equipamento N°
. 69 kV Novo patio de subestagdo 69 kV -
202 B II
025 ond! 69/13,8 KV | 1 TR 69/13,8 KV — 30 — 1 x 80 MVA | 10

Recomenda-se ainda o remanejamento de cargas, pela CELPE, da SE Mirueira para a SE Mirueira
II, de forma a eliminar a sobrecarga verificada na contingéncia de uma das unidades

transformadoras da SE Mirueira II.
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A Figura 4-1 resume as principais alteracoes necessarias na SE Bongi.
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Figura 4-1 — Principais alteracées recomendadas para a SE Bongi
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5 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

5.1 Base de Dados

Considerou-se como referéncia para as simulacdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2020-2027, com as atualizagbes pertinentes da topologia da
rede, plano de geragao e mercado.

5.2 Mercado CELPE

O mercado na area de interesse, fornecido pela Celpe, é apresentado a seguir, conforme Tabela
5-1, Tabela 5-2, Tabela 5-3 e Tabela 5-4.

Tabela 5-1 — Cargas Maximas — Regional Bongi

Tensao
Nome da SE entrada
ESTANCIA 69 40,52 41,63 42,76 43,86 45,00 46,16 47,35 48,57 49,83 51,12
VIA MANGUE | 69 10,20 10,53 10,87 11,20 11,55 11,90 12,27 12,64 13,03 13,43
VIA MANGUE I 69 10,20 10,53 10,87 11,20 11,55 11,90 12,27 12,64 13,03 13,43
GASOMETRO | 69 23,81 24,50 25,21 25,90 26,62 27,35 28,10 28,88 29,67 30,49
GASOMETRO I 69 19,62 19,98 20,34 20,69 21,04 21,40 21,77 22,14 22,52 22,91
ILHA DO LEITE 69 32,71 33,58 34,47 35,34 36,23 37,14 38,07 39,03 40,02 41,02
ILHA DO RETIRO | 69 25,20 25,84 26,48 27,10 27,74 28,39 29,06 29,75 30,45 31,16
ILHA DO RETIRO I 69 25,20 25,84 26,48 27,10 27,74 28,39 29,06 29,75 30,45 31,16
IMBIRIBEIRA | 69 38,77 39,97 41,20 42,40 43,64 44,92 46,23 47,58 48,98 50,41
IMBIRIBEIRA 1l 69 22,43 23,13 23,84 24,54 25,25 25,99 26,74 27,52 28,33 29,15
IPUTINGA 69 28,27 28,99 29,71 30,41 31,13 31,86 32,61 33,38 34,17 34,98
PINA 69 28,38 28,99 29,59 30,17 30,77 31,37 31,99 32,62 33,26 33,91
RIO JORDAO | 69 39,87 41,52 43,24 44,94 46,71 48,55 50,46 52,45 54,51 56,65
RIO JORDAO I 69 15,99 16,66 17,35 18,03 18,74 19,48 20,25 21,04 21,87 22,73
COMPESA 69 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60 4,60
METRO IPIRANGA 69 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48 2,48
METRO RECIFE 69 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86 2,86
METRO SHOPPING 69 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20 3,20
REAL HOSPITAL PORTUGUES 69 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50 4,50
SHOPPING RECIFE 69 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25 9,25
SHOPPING RIOMAR 69 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00 12,00
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Tabela 5-2 — Cargas Maximas — Outras Subestacoes

Tensdo Pot Pot Pot Pot Pot Pot Pot Pot Pot Pot

Nome da SE entrada (MW) (MW) (Mw) (MW) (MW) (Mw) (MW) (MW) (MW) (MwW)

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Pirapama Il 69 147,87 150,83 153,85 156,92 160,06 163,26 166,53 169,86 173,26 176,72
Mirueira 69 331,55 338,18 344,94 351,84 358,88 366,05 373,38 380,84 388,46 396,23
Mirueira Il 69 189,79 193,58 197,45 201,40 205,43 209,54 213,73 218,01 222,37 226,81
Pau Ferro 69 96,61 98,54 100,51 102,52 104,57 106,66 108,80 110,97 113,19 115,46
Joairam 69 204,92 209,02 213,20 217,46 221,81 226,25 230,77 235,39 240,09 244,90
Bongi 5 13,8 19,49 19,88 20,28 20,69 21,10 21,52 21,95 22,39 22,84 23,29
Bongi 6 13,8 22,54 22,76 22,99 23,22 23,45 23,69 24,16 24,64 25,13 25,64
Bongi 7 13,8 20,87 21,29 21,71 21,93 22,15 22,37 22,82 23,27 23,74 24,22
Jaboatdo Il 69 151,41 154,43 157,52 160,67 163,89 167,17 170,51 173,92 177,40 180,94
Suape Il 69 123,57 126,04 128,56 129,85 131,15 132,46 133,78 135,12 136,47 137,84
Bom Nome 138 179,83 183,43 187,10 190,84 194,65 198,55 202,52 206,57 210,70 214,91
Bom Nome 69 44,49 46,27 48,12 50,05 52,05 54,13 55,21 56,32 57,44 58,59

Bom Nome 13,8 4,67 4,81 4,95 5,05 5,15 5,25 5,36 5,47 5,58 5,69
Angelim 69 24,42 24,91 25,41 25,91 26,43 26,96 27,50 28,05 28,61 29,18

Angelim 13,8 2,41 2,43 2,46 2,53 2,61 2,68 2,74 2,79 2,85 2,91
Tacaimbd 69 210,94 221,49 232,57 244,19 256,40 269,22 282,69 296,82 311,66 327,24
Ribeirdo 69 178,52 182,09 185,73 189,45 193,24 197,10 201,04 205,06 209,17 213,35
Arco Verde 69 63,61 64,88 66,18 67,50 68,85 70,23 71,63 73,07 74,53 76,02
Garanhuns Il 69 71,72 73,15 74,62 76,11 77,63 79,18 80,77 82,38 84,03 85,71
Lagoa do Carro 69 114,38 116,67 119,01 121,39 123,81 126,29 128,82 131,39 134,02 136,70
Fiat 69 15,57 15,88 16,20 16,52 16,85 17,19 17,53 17,88 18,24 18,60

Tabela 5-3 — Fatores de Carga — Regional Bongi

o= I I
Nome da SE Tensdo (kV) Pceasag:a &Zg;
ESTANCIA 13,8 0,80 0,85 0,40
VIA MANGUE | 13,8 1,00 0,95 0,42
VIA MANGUE II 13,8 1,00 0,95 0,42
GASOMETRO | 13,8 1,00 0,80 0,20
GASOMETRO I 13,8 1,00 0,80 0,20
ILHA DO LEITE 13,8 1,00 0,85 0,30
ILHA DO RETIRO | 13,8 1,00 0,95 0,35
ILHA DO RETIRO Il 13,8 1,00 0,95 0,35
IMBIRIBEIRA | 13,8 1,00 0,95 0,50
IMBIRIBEIRA II 13,8 1,00 0,95 0,50
IPUTINGA 13,8 1,00 0,90 0,50
PINA 13,8 1,00 0,90 0,40
RIO JORDAO | 13,8 1,00 0,95 0,40
RIO JORDAO II 13,8 1,00 0,95 0,40
COMPESA 69,0 1,00 1,00 1,00
METRO IPIRANGA 69,0 1,00 1,00 1,00
METRO RECIFE 69,0 1,00 1,00 1,00
METRO SHOPPING 69,0 1,00 1,00 1,00
REAL HOSPITAL PORTUGUES 69,0 1,00 1,00 1,00
SHOPPING RECIFE 69,0 1,00 1,00 1,00
SHOPPING RIOMAR 69,0 1,00 1,00 1,00
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Tabela 5-4 — Fatores de Carga — Outras Subestacoes

Nome da SE Tensao (kV) L)

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

5.3 Horizonte do Estudo

O ano inicial do estudo € 2025, tendo como o horizonte o0 ano 2034. Serao analisados, portanto,
10 anos. E importante ressaltar que o prazo minimo para a implantacdo de qualquer obra de
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 autorizagao, realizado
pela ANEEL, até a instalagdo do empreendimento.

5.4 Premissas e Critérios

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentagao necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalacao de transmissdo integrante da Rede Basica através de ato licitatorio,
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 estao 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:

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

> Variagdo maxima de 5% da tensao do barramento decorrente da manobra de
equipamentos;

> Fator de poténcia no barramento da Rede Basica de Fronteira: 0,95;
> Tensdo minima de 0,95 pu nas barras de distribuicao;

> Utilizar os limites de carregamento das linhas de transmissao e transformadores existentes
nos Contratos de Prestacdo de Servicos de Transmissao (CPST). Para os novos
equipamentos a serem instalados na rede, levar em consideracao as recomendagOes
contidas na Resolugdo n° 191 da ANEEL para determinacao das capacidades em
contingéncia;

> Para célculo de perdas elétricas, utilizou-se custo de 233,95 R$/MWh, calculado com base
no custo marginal de expansao da geracao informado pela EPE;

> Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento:
“Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Ref. [5]; e o0 método dos rendimentos necessarios,
com o truncamento das séries temporais no ano horizonte do estudo;

> Para a preparacao das fichas contendo a estimativa dos investimentos em
empreendimentos de transmissdo (Rede Basica), que servirao de subsidio para o processo
licitatorio, foi considerada a base de custos consolidada no documento: “Base de
Referéncia de Precos ANEEL"”, Ref. [5];

Ressalta-se que, além das simulagdes de fluxo de carga, serdo 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.
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6 DIAGNOSTICO

6.1 Capacidade dos Transformadores

O diagnostico do atendimento as cargas da Regidao Metropolitana de Recife apresenta sobrecarga
na transformagao 230/69 kV da SE Bongi, caracterizando a necessidade de ampliacao de
transformacao ou implantagdo de um novo ponto de suprimento que possibilite 0 atendimento as
cargas deste regional. Além disso, destaca-se que a SE Bongi 230/13,8 kV ndo atende ao critério
“N-1" na contingéncia de um dos seus transformadores, sendo necessaria a avaliagdo de solugdes
para mitigar este problema.

A Tabela 6-1 apresenta os carregamentos nos transformadores 230/69 kV, com a carga maxima
prevista para cada subestacao.

Tabela 6-1 — Carregamento dos Transformadores 230/69 kV — Carga Maxima

CONDICAO CARREGAMENTO

INSTALACAO DE ANALISE 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

(%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] (%] [%]

SE Pirapama Il 230/69 kV Normal 39% 40% 40% 41%  42% 43%  44%  45%  46%  4AT%
4x 100/100 MVA Emergéncia 50% 51% 52% 53% 54% 55% 56% 57% 58% 60%
SE Mirueira 230/69 kV Normal 83% 84% 8% 88% 90% 91% 93% 95% 97% 99%
4x 100/106 MVA Emergéncia 104% 106% 108% 111% 113% 115% 117% 120% 122% 124%
SE Mirueira 11 230/69 kV Normal 39%  40%  41% 42% 43% 44%  44%  45%  46%  AT7%
3x 150/180 MVA Emergéncia 49% 50% 51% 52% 53% 54% 55% 57% 58% 59%
SE Pau Ferro 230/69 kV Normal 25% 26% 26% 27% 28% 28% 29% 29% 30% 30%
4x 100/100 MVA Emergéncia 34% 35% 35% 36% 37% 37% 38% 39% 40% 41%
SE Joairam 230/69 kV Normal 48% 49% 50% 51% 52% 53% 54% 55% 56% 57%
3x 150/150 MVA Emergéncia 72% 73% 75% 76% 78% 79% 81% 83% 84% 86%
SE Bongi 230/69 kV Normal 80% 82% 8% 87% 90% 92% 95% 98% 101% 104%
4x 100/106 MVA Emergéncia 101% 104% 107% 110% 113% 116% 119% 123% 127% 130%
SE Bongi 230/13,8 kV TR5 Normal 51% 52% 53% 54% 56% 57% 58% 59% 60% 61%

1x 40/42,8 MVA Emergéncia (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
SE Bongi 230/13,8 kV TR6 Normal 59% 60% 60% 61% 61% 62% 63% 65% 66% 67%

1x 40/42,8 MVA Emergéncia (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1) (1)
SE Bongi 230/13,8 kV TR7 Normal 55% 56% 57% 58% 58% 59% 60% 61% 62% 64%

1x 40/40 MVA Emergéncia (2) (1) (1) (1) (1) (2) (1) (1) (2) (1)
SE Jaboatdo 11 230/69 kV Normal 53% 54% 55% 56% 58% 59% 60% 61% 62% 63%
2x 150/180 MVA Emergéncia 89% 90% 92% 94% 96% 98% 100% 102% 104% 106%
SE Suape 111 230/69 kV Normal 43% 44% 45% A5%  46% 46% 47% 47% 48%  48%
3x 100/100 MVA Emergéncia 65% 66% 67% 68% 69% 69% 70% 71% 71% 72%

(1) Os barramentos de 13,8 kV da SE Bongi operam isolados.
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Verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na transformagao das SE Mirueira, em 2025, na

contingéncia de uma das unidades.

A subestacdao Bongi apresenta sobrecarga na transformacao 230/69 kV, em regime permanente,

desde o inicio do horizonte de andlise (2025).

Na subestacdao Jaboatdo II, a partir de 2031, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na

contingéncia de uma das unidades transformadoras.

6.2 Vida Util dos Transformadores

Na subestacao Bongi, os transformadores 04T1, 04T2, 04T3, 04T6 e 04T7 possuem tempo de

operacao superior a vida Util especificada para o equipamento. Dessa forma, esses equipamentos

devem ser substituidos por novas unidades transformadoras.

A Tabela 6-2 apresenta as informacdes relativas a vida util dos transformadores da subestagao

Bongi.
Tabela 6-2 — Vida util dos transformadores da subestacdo Bongi
Cdédigo Operacional Data df Fabricante Dat.a d? Vida ail 1;":2:;;: rerr\\l:rjlae:ctelzlnte
Instalagao Fabricacdo | (anos) e ()
04T1 (230/69 kV — 100 MVA) 15/11/1976 ASEA 01/01/1976 35 42 0
04T2 (230/69 kV — 100 MVA) 15/06/1977 ASEA 01/01/1974 35 42 0
04T3 (230/69 kV — 100 MVA) 15/10/1977 ASEA 01/01/1976 35 42 0
04T4 (230/69 kV — 100 MVA) 15/06/1998 | TRAFO UNION | 01/01/1985 35 21 14
04T5 (230/13,8 kV — 40 MVA) | 04/09/2014 TOSHIBA 01/01/2013 35 5 30
04T6 (230/13,8 kV — 40 MVA) | 15/01/1976 COEMSA 01/01/1970 35 43 0
04T7 (230/13,8 kV — 40 MVA) | 15/01/1976 COEMSA 01/01/1970 35 43 0
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A Tabela 6-3 apresenta os carregamentos na LT 230 kV Recife — Joairam - Bongi, no cenario Carga

Média.
Tabela 6-3 — Carregamento da LT 230 kV Recife IT — Joairam - Bongi
CARREGAMENTO

" ; [Carga Média]

Circuito CONDICAO DE ANALISE o 2028 2029 e
[%] (%] [%] [%]

Normal 63% 68% 69% 79%
LT 230 kV Recife Il — Joairam C1 Contingéncia da LT 230 kV Recife Il — Joairam C2 94% 101% 104% 118%
Contingéncia da LT 230 kV Recife Il — Joairam C3 94% 101% 104% 118%
Normal 61% 66% 67% 76%
LT 230 kV Recife Il = Joairam C2 Contingéncia da LT 230 kV Recife Il —Joairam C1 93% 100% 103% 117%
Contingéncia da LT 230 kV Recife Il — Joairam C3 92% 99%  101% 115%
Normal 61% 66% 67% 76%
LT 230 kV Recife Il — Joairam C3 Contingéncia da LT 230 kV Recife Il — Joairam C1 93% 100% 103% 117%
Contingéncia da LT 230 kV Recife Il = Joairam C2 92% 99% 101% 115%
Normal 55% 60% 61% 70%
LT 230 kV Joairam - Bongi C1 Contingéncia da LT 230 kV Joairam - Bongi C2 84% 91% 93% 107%
Contingéncia da LT 230 kV Joairam - Bongi C3 84% 91% 93% 107%
Normal 60% 65% 66% 76%
LT 230 kV Joairam - Bongi C2 Contingéncia da LT 230 kV Joairam - Bongi C1 88% 95% 97% 112%
Contingéncia da LT 230 kV Joairam - Bongi C3 92% 99% 101% 116%
Normal 60% 65% 66% 76%
LT 230 kV Joairam - Bongi C3 Contingéncia da LT 230 kV Joairam - Bongi C1 88% 95% 97% 112%
Contingéncia da LT 230 kV Joairam - Bongi C2 92% 99% 101% 116%

Em 2028, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na LT 230 kV Recife II — Joairam durante a
contingéncia de um dos circuitos. Em 2029, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na LT 230 kV

Joairam - Bongi durante a contingéncia de um dos circuitos.

Constata-se, dessa forma, o esgotamento da capacidade de transmissao do eixo 230 kV Recife II —

Joairam - Bongi, sendo necessaria a implantacgdo de novas linhas de transmissao para

atendimento as cargas de Recife.

6.4 Interligagao das SE Mirueira e Mirueira II

Avaliou-se a interligagao das SE Mirueira e Mirueira II, em 69 kV, com o objetivo de eliminar a

sobrecarga na transformacdo da SE Mirueira identificada durante a contingéncia de uma das

unidades transformadoras. No entanto, verificou-se que a interligacao dos barramentos de 69 kV
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ocasionaria elevado incremento nos niveis de curto-circuito, conforme apresentado na Figura 6-1 e
na Figura 6-2.
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Figura 6-1 — Niveis de curto-circuito na regido de Mirueira, ndo considerando interligacdo dos
barramentos de 69 kV
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Figura 6-2 — Niveis de curto-circuito na regido de Mirueira, considerando interligacdo dos barramentos de

69 kv

Dessa forma, ndo devera ser efetuada a interligacdo entre os barramentos de 69 kV da SE Mirueira
e da SE Mirueira II.
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Todas as alternativas consideram novos transformadores 230/69 kV e realocacdo de cargas
conectadas ao barramento de 69 kV da SE Bongi.

7.1 Alternativa Al

A Alternativa Al considera a implantacao do 5° transformador 230/69 kV na SE Bongi e a
substituicao dos transformadores 230/69 kV dessa subestacao que estao operando fora da vida
atil (04T1, 04T2 e 04T3) por novas unidades de 200 MVA. Os transformadores 230/13,8 kV (04T5,
04T6 e 04T7) deverao ser desativados e suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova
subestacao 69/13,8 kV ou outros regionais.

Além disso, essa alternativa considera, em 2028, a implantacdo da LT 230 kV Recife II — Bongi C1.

A Figura 7-1 apresenta o diagrama esquematico da Alternativa Al, com as principais obras

vislumbradas em todo o horizonte do estudo.
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Figura 7-1 — Diagrama Esquematico da Alternativa Al
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7.2 Alternativa A2

A Alternativa A2 considera a implantacao do 5° transformador 230/69 kV na SE Bongi e a
substituicao dos transformadores 230/69 kV dessa subestacao que estao operando fora da vida
atil (04T1, 04T2 e 04T3) por novas unidades de 200 MVA. Os transformadores 230/13,8 kV (04T5,
04T6 e 04T7) deverao ser desativados e suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova
subestacao 69/13,8 kV ou outros regionais.

Além disso, essa alternativa considera, em 2028, a recapacitacao da LT 230 kV Recife II — Joairam
- Bongi C1, C2 e C3, com o recondutoramento desses circuitos, troca das cadeias de isoladores e
do sistema de amortecimento dos condutores. De acordo com o documento BGI-ESTD-03-MD-R0O
[7], a faixa de servidao das linhas de transmissdo que seréo recapacitadas devera ser recomposta
na area de adensamento urbano, evitando-se interferéncias e limitagbes operativas devido as
variagdes nas distancias de seguranca cabo-solo e cabo-obstaculos.

A Figura 7-2 apresenta o diagrama esquematico da Alternativa A2, com as principais obras
vislumbradas em todo o horizonte do estudo.
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Figura 7-2 — Diagrama Esquematico da Alternativa A2
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7.3 Alternativa B

A Alternativa B considera a implantagao da SE Joana Bezerra 230/69 kV e da LT 230 kV Recife II —
Joana Bezerra CD, com trechos aéreos e subterraneos.

Na SE Bongi, os transformadores 230/13,8 kV (04T5, 04T6 e 04T7) deverao ser desativados e
suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova subestagao 69/13,8 kV ou outros regionais.

A Figura 7-3 apresenta o diagrama esquematico da Alternativa B, com as principais obras
vislumbradas em todo o horizonte do estudo.
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Figura 7-3 — Diagrama Esquematico da Alternativa B
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A Alternativa C considera a implantacao da SE Rio Jordao II 230/69 kV e da LT 230 kV Recife II —

Rio Jordao II CD, com trechos aéreos e subterraneos.

Na SE Bongi, os transformadores 230/13,8 kV (04T5, 04T6 e 04T7) deverao ser desativados e
suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova subestacao 69/13,8 kV ou outros regionais.

A Figura 7-4 apresenta o diagrama esquematico da Alternativa C, com as principais obras

vislumbradas em todo o horizonte do estudo.
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Figura 7-4 — Diagrama Esquematico da Alternativa C
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7.5 Alternativa D

A Alternativa D considera a implantacao do 5° transformador 230/69 kV na SE Bongi e a
substituicao dos transformadores 230/69 kV dessa subestacao que estao operando fora da vida
atil (04T1, 04T2 e 04T3) por novas unidades de 200 MVA. Os transformadores 230/13,8 kV (04T5,
04T6 e 04T7) deverao ser desativados e suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova
subestacao 69/13,8 kV ou outros regionais.

Além disso, essa alternativa considera, em 2028, a implantagao da LT 69 kV Mirueira II — Ilha do
Retiro C1 e C2, com transferéncia de cargas alocadas no regional da SE Bongi para a SE Mirueira
II. Também é considerada a implantagdo do 3° e 4° transformadores 230/69 kV na SE Mirueira II.

A Figura 7-5 apresenta o diagrama esquematico da Alternativa D, com as principais obras
vislumbradas em todo o horizonte do estudo.

Pau Ferro
)
— ) CELPE
Campina Grande III P 1030 MVA
] _'\_':)_ S '
750 MVA L)
Garanhuns IT T 100 MVA
——
- TE0 MVA i
Angelim IT o~ Mirueira IT
-— (L)
100 v —(D CELPE
150 M
: ) Ilha do Retiro
150 1A 2024
e Bongi CELPE
150 MVA
O i —
Recife IT I_ Mirusira =" L -CELPE
150 MV 40 WA T Desativacio
T Ty —( = -
(0) (0 CELPE CELPE
6000 FvA 100 MVA —H0 MU
:E:)' N\ T -~ e
[\ — U —( _ CELPE .
500 MVA 1050 MvA 40 A Desatfvagso
—0 O
», L
00 MVA 100 MVA
_C_:) ] N
600 WA 100 Mva CELPE
Joairam Substinuigia (4T1 & 0472 [2025]
""" Implant=gio 5° TS 230/63 kv [2025]
Suape II - =
. Substituicio 4T3 [2025] Bongi IT
) — CELPE CELPE
Al i 150 hvA (7
= [“"'_h CELPE
Messias 150 Ha -
-— |
G [2025]
15 v 4H Gerdau

Figura 7-5 — Diagrama Esquematico da Alternativa D
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8 AVALIACAO DE DESEMPENHO DAS ALTERNATIVAS

Os resultados das simulages de fluxo de poténcia para as alternativas analisadas, em regime
normal e durante as principais contingéncias, para os anos 2025 a 2034, sao apresentados neste
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item. Para essas simulagdes foram considerados os cenarios mais criticos de geracao e de carga.

Do item 8.1 ao item 8.5 sdo apresentados o desempenho e a sequéncia de obras de cada uma das

5 alternativas.

8.1 Alternativa Al

A Alternativa Al considera a implantacao do 5° transformador 230/69 kV na SE Bongi e a
substituicao dos transformadores 230/69 kV dessa subestacao que estao operando fora da vida
atil (04T1, 04T2 e 04T3) por novas unidades de 200 MVA. Os transformadores 230/13,8 kV (04T5,
04T6 e 04T7) deverao ser desativados e suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova

subestacao 69/13,8 kV ou outros regionais.

Essas obras, recomendadas para o ano de 2025, s3ao suficientes para atender a Regidao

Metropolitana de Recife até o ano de 2027.
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Em 2028, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na LT 230 kV Recife II - Joairam, na contingéncia
de um dos circuitos, no cenario de Carga Média. Como solucdo, é recomendada a implantacdo da

LT 230 kV Recife II — Bongi C1.
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Figura 8-6 — Alternativa A1 — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Joairam
C1-2028

As principais obras referentes a Alternativa Al sdo descritas em detalhes na Tabela 8-1, Tabela
8-2, Tabela 8-3 e Tabela 8-4.

Tabela 8-1 — Alternativa A1 - Principais obras em linhas de transmissao

Ano

Tensao

Linha de Transmissao

Configuracao

Distancia

2028

230 kv

LT 230 kV Recife II - Bongi C1

Al 1600 mm?2

14,3 km
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Tabela 8-2 — Alternativa A1l - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Empress e Fasquiss Energéca

Ano | Subestacao Tensao Equipamento N°
SubstituicOes de equipamentos, conforme
230 kV recomendacgOes apresentadas em BGI-ESTD-03-MD- -
R1[1] e BGI-ESTD-04-LE R1[2].
Implantacdo do 5° TR 230/69 kV — 200 MVA — 30. 5o
Substituicao do 1° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30
(04T1) por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA — 1°
30.
230/69 kV Substituicao do 2° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30
(04T2) por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA - | 2°
30.
2025 Bongi Substituicao do 3° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30
(04T3) por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA - | 3°
30.
Desativagao do 5° TR 230/13,8 kV — 40 MVA - 30 )
(04T5).
Desativagao do 6° TR 230/13,8 kV — 40 MVA - 30 )
230/13,8 kV (04T6).
Desativacdo do 7° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 30 )
(04T7).
Substituicbes de equipamentos, conforme
69 kv recomendacgOes apresentadas em BGI-ESTD-03-MD- -
R1[1] e BGI-ESTD-04-LE R1[2].
Tabela 8-3 — Alternativa A1 - Principais obras em linhas de distribuicdo
Ano | Tensao Linha de Distribuicao Configuracao Distancia
2025 | 69kV |LD 69 kV Bongi —Bongi IT C1 | ACSR 636 MCM (Grosbeak) 0,5 km
Tabela 8-4 — Alternativa A1 - Principais obras em subestacoes de distribuicdao
Ano | Subestacao Tensao Equipamento N°
. 69 kV Novo patio de subestacdo 69 kV -
202 B II
025 ongl 69/13,8 kV | 1 TR 69/13,8 KV — 30 — 1 x 80 MVA 10

8.2 Alternativa A2

A Alternativa A2 considera a implantacao do 5° transformador 230/69 kV na SE Bongi e a

substituicao dos transformadores 230/69 kV dessa subestacao que estao operando fora da vida
atil (04T1, 04T2 e 04T3) por novas unidades de 200 MVA. Os transformadores 230/13,8 kV (04T5,
04T6 e 04T7) deverao ser desativados e suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova

subestacao 69/13,8 kV ou outros regionais.

Essas obras, recomendadas para o ano de 2025, sao suficientes para atender a Regiao
Metropolitana de Recife até o ano de 2027.
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Figura 8-7 — Alternativa A2 — Rede basica — Carga Média - Regime Normal — 2025
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Figura 8-8 — Alternativa A2 — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia na transformacao 230/69 kV da
SE Bongi — 2025
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Figura 8-9 — Alternativa A2 — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia na transformacao 230/69 kV da
SE Bongi — 2025
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Figura 8-10 — Alternativa A2 — CELPE — Carga Média - Eixo I - Regime Normal — 2025
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Figura 8-11 — Alternativa A2 — CELPE — Carga Média - Eixo II - Regime Normal — 2025

Em 2028, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na LT 230 kV Recife II - Joairam, na contingéncia
de um dos circuitos, no cenario de Carga Média. Como solugdo, é recomendada a recapacitacdo da
LT 230 kV Recife II — Joairam — Bongi C1, C2 e C3.
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Figura 8-12 — Alternativa A2 — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia da LT 230 kV Recife II — Joairam

C1-2028

As principais obras referentes a Alternativa A2 sao descritas em detalhes na Tabela 8-5, Tabela 8-

6, Tabela 8-7 e Tabela 8-8.

Tabela 8-5 — Alternativa A2 - Principais obras em linhas de transmissao

Ano |Tensao Linha de Transmissao

Configuracao

Distancia

2028 | 230 kv C1,C2eC3

Recapacitacao da LT 230 kV Recife II — Joairam

ACCC Stockholm 3L

7,4 km

2028 | 230 kv

C2eC3

Recapacitacao da LT 230 kV Joairam — Bongi C1,

ACCC Stockholm 3L

6,3 km
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Tabela 8-6 — Alternativa A2 - Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Fronteira

Empress e Fasquiss Energéca

Ano

Subestacao

Tensao

Equipamento

NO

2025

Bongi

230 kv

Substituicoes de equipamentos, conforme recomendacoes
apresentadas em BGI-ESTD-03-MD-R1[1] e BGI-ESTD-
04-LE R1[2].

230/69 kV

Implantacdo do 5° TR 230/69 kV — 200 MVA — 30.

50

Substituicao do 1° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30 (04T1)
por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA — 30.

10

Substituicao do 2° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30 (04T2)
por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA — 30.

20

Substituicao do 3° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30 (04T3)
por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA - 30.

30

230/13,8 kv

Desativacdo do 50 TR 230/13,8 KV — 40 MVA — 30
(04T5).

Desativacdo do 6° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 3®
(04T6).

Desativacado do 7° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 30
(04T7).

69 kv

Substituicdes de equipamentos, conforme recomendagdes
apresentadas em BGI-ESTD-03-MD-R1[1] e BGI-ESTD-

04-LE R1[2].

Tabela 8-7 — Alternativa A2 - Principais obras em linhas de distribuicao

Ano

Tensao

Linha de Distribuicao Configuragao Distancia

2025

69 kV

LD 69 kV Bongi — Bongi II C1 | ACSR 636 MCM (Grosbeak) 0,5 km

Tabela 8-8 — Alternativa A2 - Principais obras em subestacoes de distribuicdao

Ano | Subestacao Tensao Equipamento N°
. 69 kV Novo patio de subestacdo 69 kV -

202 B IT
025 ond! 69/13,8KV |1 TR 69/13,8 KV — 30 — 1 x 80 MVA | 10

8.3 Alternativa B

A Alternativa B considera a implantacao da SE Joana Bezerra 230/69 kV, com 2 transformadores
trifasicos 230/69 kV de 200 MVA. Além disso, é prevista a implantagdo da LT 230 kV Recife II —
Joana Bezerra C1 e C2.

Também deverdo ser implantadas as LT 69 kV Joana Bezerra — Compesa C1 e C2, Joana Bezerra —
Gasometro C1 e Compesa — Ilha do Retiro C1.

Na SE Bongi, os transformadores 230/13,8 kV (04T5, 04T6 e 04T7) deverao ser desativados e

suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova subestagao 69/13,8 kV ou outros regionais.
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Essas obras, recomendadas para o ano de 2025, sao suficientes para atender o mercado da CELPE
até o ano de 2031.
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Figura 8-13 — Alternativa B — Rede basica — Carga Média - Regime Normal — 2025
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Figura 8-14 — Alternativa B — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia na transformacao 230/69 kV da

SE Joana Bezerra — 2025

Em 2031, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na LT 69 kV Joana Bezerra — Gasometro C1, em
regime permanente, no cenario de Carga Pesada. Como solugdo, é recomendada a implantacdo da
LT 69 kV Joana Bezerra — Gasdmetro C2.

As principais obras referentes a Alternativa B sao descritas em detalhes na Tabela 8-9, Tabela 8-10
e Tabela 8-11.

Tabela 8-9 — Alternativa B - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao

Linha de Transmissao

Configuracao

Distancia

2025 | 230 kv

LT 230 kV Recife II — Joana Bezerra C1 e C2 Al

1600 mm?2

18,7 km

Tabela 8-10 — Alternativa B - Principais obras em subestacées de Rede Basica e Fronteira

Ano |Subestacdo| Tensao Equipamento N°
230 kV Novo patio de subestagao 230 kV -
2025 ;gg;fa 230/69 kV |10 e 20 TR 230/69 kV — 200 MVA — 30 10e2°
69 kV Novo patio de subestagdo 69 kV -
Desativacao do 5° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 3® (04T5). -
2025 Bongi 230/13,8 kV | Desativagao do 6° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 3® (04T6). -

Desativagao do 7° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 30 (04T7). -
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Ano | Tensao Linha de Distribuicao Configuracdo | Distancia

2025 | 69 kv | LT 69 kV Joana Bezerra - Compesa C1 e C2 ACSR 636 MCM 0,5 km
(Grosbeak)

2025 | 69KV |LT 69 KV Joana Bezerra - Gasdmetro C1 ACSR 636 MCM |y 5y
(Grosbeak)

2025 | 69KV |LT 69 KV Compesa — Ilha do Retiro C1 ACSR636 MCM 15 9 km
(Grosbeak)

2031 | 69 kV |LT 69 kV Joana Bezerra - Gasometro C2 ACSR 636 MCM 1,7 km
(Grosbeak)

8.4 Alternativa C

A Alternativa C considera a implantacao da SE Rio Jordao II 230/69 kV, com 2 transformadores
trifasicos 230/69 kV de 150 MVA. Além disso, é prevista a implantagdo da LT 230 kV Recife II —
Rio Jordao II C1 e C2.

Também devera ser implantada a LT 69 kV Rio Jordao II — Rio Jordao C1 e C2 (CD).

Na SE Bongi, os transformadores 230/13,8 kV (04T5, 04T6 e 04T7) deverao ser desativados e
suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova subestagao 69/13,8 kV ou outros regionais.

Essas obras, recomendadas para o ano de 2025, sao suficientes para atender o mercado da CELPE

até o ano de 2032.
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Figura 8-16 — Alternativa C — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia na transformacdo 230/69 kV da
SE Rio Jordao II — 2025
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Em 2032, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na LT 69 kV Rio Jorddo II — Rio Jorddo C1 e C2,
em regime permanente, no cendrio de Carga Pesada. Como solucdo, é recomendada a
implantacao da LT 69 kV Rio Jordao II — Rio Jordao C3.

As principais obras referentes a Alternativa C sdo descritas em detalhes na Tabela 8-12, Tabela 8-
13 e Tabela 8-14.

Tabela 8-12 — Alternativa C - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao Linha de Transmissao Configuracdo | Distancia

2025 | 230 kV |LT 230 kV Recife II — Rio Jordao II C1 e C2 Al 1600 mm?2 19,95 km
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Tabela 8-13 — Alternativa C - Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Fronteira

Ano |Subestacdao| Tensao Equipamento N°
230 kv Novo patio de subestacdo 230 kV -
2025 [Rio Jordao IT| 230/69 kV |19 e 2° TR 230/69 kV — 150 MVA - 3® 1°e2°
69 kV Novo patio de subestacdo 69 kV -
Desativagao do 5° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 30 (04T5). -
2025 Bongi 230/13,8 kV | Desativagao do 6° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 3® (04T6). -
Desativagao do 7° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 3® (04T7). -
Tabela 8-14 — Alternativa C - Principais obras em linhas de distribuicao
Ano | Tensao Linha de Distribuicao Configuracdao | Distancia
2025 | 69 kV |LT 69 kV Rio Jordao II - Rio Jordao C1 e C2 ACSR 636 MCM 0,5 km
(Grosbeak)
2032 | 69kV |LT 69 kV Rio Jordso II - Rio Jordsio C3 ACSRE36 MCM | g 5y
(Grosbeak)

8.5 Alternativa D

A Alternativa D considera a implantagao do 5° transformador 230/69 kV na SE Bongi e a
substituicao dos transformadores 230/69 kV dessa subestacao que estao operando fora da vida
uatil (04T1, 04T2 e 04T3) por novas unidades de 200 MVA. Os transformadores 230/13,8 kV (04T5,
04T6 e 04T7) deverao ser desativados e suas cargas transferidas, pela Celpe, para uma nova
subestacao 69/13,8 kV ou outros regionais.

Essas obras, recomendadas para o ano de 2025, sao suficientes para atender a Regiao

Metropolitana de

Recife até o ano de 2027.
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Figura 8-17 — Alternativa D — Rede basica — Carga Média - Regime Normal — 2025
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Figura 8-18 — Alternativa D — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia na transformacgao 230/69 kV da
SE Bongi — 2025
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Em 2028, verifica-se a ocorréncia de sobrecarga na LT 230 kV Recife II - Joairam, na contingéncia

de um dos circuitos, no cenario de Carga Média. Como solucdo, é recomendada a implantacao da

LT 69 kV Mirueira II — Ilha do Retiro C1 e C2, com transferéncia de cargas alocadas no regional da

SE Bongi para a SE Mirueira II. Para comportar essa transferéncia de cargas, é necessaria a

implantacao do 39 e 4° transformadores 230/69 kV na SE Mirueira II.
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Figura 8-19 — Alternativa D — Rede Basica — Carga Média - Contingéncia na transformacao 230/69 kV da
SE Mirueira IT — 2028

As principais obras referentes a Alternativa D sdo descritas em detalhes na Tabela 8-15, Tabela

8-16 eTabela 8-17.
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Tabela 8-15 — Alternativa D - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Ano | Subestacao Tensao Equipamento N°
SubstituicOes de equipamentos, conforme recomendagdes
230 kV apresentadas em BGI-ESTD-03-MD-R1[1] e BGI-ESTD-04- -
LE R1[2].
Implantagao do 5° TR 230/69 kV — 200 MVA — 30. 5°
Substituicao do 1° TR 230/69 kV — 100 MVA — 30 (04T1) 10
por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA — 30.
230/69 kV | Substituicdo do 2° TR 230/69 kV — 100 MVA — 3® (04T2) 20
) por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA — 30.
2025 Bongi Substituigdo do 30 TR 230/69 KV — 100 MVA - 30 (04T3) |
por uma unidade TR 230/69 kV — 200 MVA - 30.
Desativacao do 5° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 3® (04T5). | -
230/13,8 kV | Desativagao do 6° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 3® (04T6). -
Desativacao do 7° TR 230/13,8 kV — 40 MVA — 30 (04T7). | -
Substituicbes de equipamentos, conforme recomendagdes
69 kV apresentadas em BGI-ESTD-03-MD-R1[1] e BGI-ESTD-04- -
LE R1[2].
Tabela 8-16 — Alternativa D - Principais obras em linhas de distribuicao
Ano | Tensao Linha de Distribuicao Configuracdao | Distancia
. . ACSR 636 MCM
2025 | 69 kV |LD 69 kV Bongi — Bongi II C1 (Grosbeak) 0,5 km
2028 | 69KV |LT 69 kV Mirueira II — Tiha do Retiro Cl e 2 | ACORO3OMCM 05 1
(Grosbeak)
Tabela 8-17 — Alternativa D - Principais obras em subestacoes de distribuicao
Ano | Subestacao Tensao Equipamento N°
. 69 kV Novo patio de subestacao 69 kV -
202 B II
02> Bongl 69/13,8 KV | 1 TR 69/13,8 kV — 30 — 1 x 80 MVA 10
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9 ANALISE ECONOMICA

9.1 Custos de Investimento

Os custos utilizados na andlise econdmica comparativa das alternativas sdo os que constam na
“Base de Referéncia de Precos” Ref.[5].

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2025 com taxa de retorno de
8% ao ano. Ressalta-se que esses valores sao utilizados apenas para comparacao de alternativas,
nao servindo como base para orgamentos.

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas é utilizado o método dos rendimentos
necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte do estudo.

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, em relacdo aquela de
menores perdas foram estimados considerando:

» Cenarios: Carga Pesada, Carga Média e Carga Leve;

> Custo de perdas R$ 233,95 / MWh;
> Taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a 2025;
> Cotacao do ddlar americano (USD): R$ 3,85;

Os custos de investimentos em linhas de transmissao de 230 kV sao preliminares, e serao
detalhados no Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Recife. Nao se considerou, para
a Alternativa A2, custos com a recomposicao da faixa de servidao das LT 230 kV Recife II —
Joairam — Bongi C1, C2 e C3, objeto de intensa ocupacao irregular.

Os valores considerados para a expansao da SE Bongi sdo orientativos. Para a contratacdo, sera
necessaria a elaboracao de orcamento detalhado com base no escopo definido pela transmissora.

A Tabela 9-1 resume os valores referidos ao ano 2025, obtidos para os custos de investimento de
cada uma das alternativas analisadas, com o truncamento das séries temporais no ano horizonte.

Os planos de obras referentes a cada alternativa sao apresentados no Anexo 13.3 - Plano de
Obras e Estimativa de Custos.
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Tabela 9-1 — Custo do Investimento (R$ x 1000)

Rendimentos
Alternativa Necessarios Ordem
(R$ x 1000)

85.799,43

. B | 131.046,66

D 96.972,47 30

9.2 Custos de Perdas Elétricas

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa sdo apresentados na
Tabela 9-2.

Tabela 9-2 — Custo do diferencial de perdas (R$ x 1000)

. A Perdas
Alternativa (R$ x 1000) Ordem

20.730,91
. B | 1.906,75

D 34.107,69 50

9.3 Custos de Investimento e Perdas Elétricas

A Tabela 9-3 apresenta a comparacao econdmica das alternativas levando-se em consideracao
custos de investimentos (obras ndao comuns) e diferencial de perdas.

Tabela 9-3 — Comparagao Economica (R$ x 1000)

Comparacgao Economica (R$x1000)
Rendimentos
Necessarios
+ Perdas
(GEP@0)]

Rendimentos A Perdas
Alternativa Necessarios (R$ x
(GER @) 1000)

(%) Ordem

| B | 131.046,66 | 1.906,75 | 132.953,41

D 96.972,47 | 34.107,69 | 131.080,16 | |165,8%| 3°
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Figura 9-1 — Custo de investimento e perdas (R$ x 1000)
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9.4 Modulacao dos transformadores

Realizou-se a analise da modulagdo dos transformadores 230/69 kV, considerando a substituicao
de equipamentos e implantagao de novos transformadores, com possibilidade de diferentes
poténcias.

Conforme apresentado no capitulo 6.2, os transformadores 04T1, 04T2 e 04T3 da SE Bongi estao
em operacao fora da vida util especificada pelo fabricante. Dessa forma, esses equipamentos
deverdo ser substituidos por novos transformadores. Uma nova unidade transformadora devera
ser implantada antes da substituicdo dos transformadores existentes, de forma a minimizar o
impacto das obras sobre o atendimento as cargas.

A modulacao de 200 MVA foi escolhida para a ampliacao da SE Bongi, de forma a proporcionar a
adequada expansao futura dessa subestacdo para atendimento as cargas da Regido Metropolitana
de Recife.

A subestacdo Bongi, com essa configuracao, possuira possibilidade de expansao até o maximo de
6 transformadores 230/69 kV de 200 MVA.

Tabela 9-4 —Modulacao 230/69 kV — Alternativas Al e A2

Transformadores existentes Transformadores novos

Modulacéo
04T1 04712 0473 0474 04T5 04T6
[2025] [2025] [2025] [FUTURO] [2025] [FUTURO]
#1 Substituir por 1 Substituir por 1 Substituir por 1 Substituir por 1 Nova unidade | Nova unidade
unidade de 200 MVA | unidade de 200 MVA | unidade de 200 MVA | unidade de 200 MVA de 200 MVA de 200 MVA
Data de 01/01/1976 01/01/1974 01/01/1976 01/01/1985 N/A N/A
Fabricagdo
Fim da Vida
Util 01/01/2011 01/01/2009 01/01/2011 01/01/2020 N/A N/A
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10 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

O cdlculo dos niveis de curto-circuito foi efetuado considerando a implantacdo das obras comuns
as alternativas Al e A2, com base no sistema em regime subtransitdrio, com todas as maquinas
sincronizadas, utilizando a base de dados referente ao PDE 2020-2029.

O impacto nos niveis de curto-circuito das principais subestacdes de Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira estao apresentados na Tabela 10-1 e Tabela 10-2.

Tabela 10-1 — Correntes de curto circuito maximas (2025)

Ano 2025 .
Curto Circuito Maximo Cz_apaudadei =
Subestacao mt_erl:up_gao
30 1 simetrica
ka] | X/R | a; | X/R (kA)
Recife II - 500 kV 15.63 11.40 16.78 8.13 40 kA
Recife II - 230 kV 31.85 11.14 36.37 8.06 40 kA®
Pau Ferro - 230 kV 30.43 11.18 36.07 9.97 40 kKA®
Mirueira - 230 kV 16.72 6.69 16.54 6.41 23,5 kA
Mirueira II - 230 kV 18.70 8.41 19.23 7.78 40 kA
Joairam - 230 kV 26.30 9.17 30.68 7.60 50 kA
Bongi - 230 kV 23.00 8.21 26.99 7.56 50 kA
Jaboatao II - 230 kV 8.96 6.81 9.77 7.14 40 kA
Pirapama II - 230 kV 15.86 11.20 16.80 9.94 40 kA
Pau Ferro - 69 kV 27.64 19.73 - - 31,5 kA
Mirueira - 69 kV 20.89 11.33 = = 20 kA
Mirueira II - 69 kV 19.46 16.25 - - 40 kA
Joairam - 69 kV 25.75 17.10 - - 31,5 kA
Bongi - 69 kV (Barra A) | 38.74 12.26 - - 31,5 kA
Bongi - 69 kV (Barra B) | 38.73 | 12.26 - - 31,5 kA
Bongi II - 69 kV 38.12 12.37 - - Planejado
Jaboatdo II - 69 kV 14.02 11.86 - - 40 kA
Pirapama II - 69 kV 22.33 19.47 = = 20 kA

(1) Conforme DPL-0019/2017 — ESTUDOS DE CURTO-CIRCUITO PERIODO 2017-2020 - VOLUME 2[6], emitido pelo
ONS em Fevereiro/2018.
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Tabela 10-2 — Correntes de curto circuito maximas (2034), considerando a maxima expansao futura nas

subestacgoes da regiao

Ano 2034 @
Subestacoes expandidas até a .
maxima capacidade de Capacidade de
Subestacdo transformacao LS e
simetrica
Curto Circuito Maximo (kA)
30 10
[kA] X/R [kA] X/R
Recife II - 500 kV 15.62 11.42 17.13 8.55 40 kA
Recife II - 230 kV 31.83 11.15 37.37 8.47 40 kAW
Pau Ferro - 230 kV 30.41 11.20 36.38 9.91 40 kKA®
Mirueira - 230 kV 16.70 6.69 16.56 6.39 23,5 kA
Mirueira II - 230 kV 18.68 8.42 21.17 8.38 40 kA
Joairam - 230 kV 27.18 9.55 32.35 7.97 50 kA
Bongi - 230 kV 25.42 9.17 30.74 8.48 50 kA
Jaboatao II - 230 kV 8.95 6.82 10.94 7.36 40 kA
Pirapama II - 230 kV 15.85 11.22 16.99 9.59 40 kA
Pau Ferro - 69 kV 27.61 19.80 - - 31,5kA
Mirueira - 69 kV 20.88 11.35 - - 20 kA
Mirueira II - 69 kV 29.69 13.13 - - 40 kA
Joairam - 69 kV 32.23 16.18 - - 31,5 kA
Bongi - 69 kV (Barra A) | 44.88 | 13.01 - - 31,5 kA
Bongi - 69 kV (Barra B) | 44.88 13.01 - - 31,5 kA
Bongi II - 69 kV 44.06 13.13 - - Planejado
Jaboatao II - 69 kV 19.05 9.59 - - 40 kA
Pirapama II - 69 kV 22.31 19.52 - - 20 kA

(1) Conforme DPL-0019/2017 — ESTUDOS DE CURTO-CIRCUITO PERIODO 2017-2020 - VOLUME 2[6], emitido pelo
ONS em Fevereiro/2018.

(2) O calculo dos niveis de curto circuito para o ano de 2034 considerou solugao referencial de expansao da

transmissdo entre as SE Recife II e Bongi.

Verifica-se que, com as obras recomendadas, ocorrera superagao da capacidade de interrupgao
dos equipamentos das barras de 69 kV da SE Bongi. E necessario, portanto, realizar a substituigao
dos equipamentos por unidades compativeis com os niveis de curto circuito verificados.

Independentemente das recomendacOes deste estudo, com a expansao da transformacao nas
subestacOes da regido, podera ocorrer superagao da capacidade de interrupcdo dos equipamentos
das barras de 69 kV das SE Mirueira, Joairam e Pirapama II, que deverao ser substituidos.
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13 ANEXOS

13.1 Parametros dos Equipamentos
Transformadores e Autotransformadores Novos (TR)

Tabela 13-1 - Parametros dos Transformadores e Autotransformadores Novos

Subestacao Transformacao Unidade Ca?at‘:;z?de Xd(;’/;)ogaMb‘?:e Ligacao A TAP
Bongi 230/69 kV - 30 — 200 MVA TR5 200/240 7 Y-A 1,1/0,9
Bongi 230/69 kV - 30 — 200 MVA TR1 200/240 7 Y-A 1,1/0,9
Bongi 230/69 kV - 30 — 200 MVA TR2 200/240 7 Y-A 1,1/0,9
Bongi 230/69 kV - 30 — 200 MVA TR3 200/240 7 Y-A 1,1/0,9

EPE-DEE-RE-055/2019-rev0 — “Estudo de Expansao da Subestagdo Bongi”




Empresade Pesapuls Energitics

13.2 Perdas das Alternativas

A seguir é apresentado o diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, discretizadas por ano, para cada um dos patamares de carga

analisados.

Tabela 13-2 — Perdas Elétricas [MW] — Carga Leve

A Perdas (MW)

Al A2 B Cc D

2025 0,97 0,97 0,09 0,00 0,97
2026 1,04 1,04 0,11 0,00 1,03
2027 1,19 1,19 0,22 0,00 1,18
2028 0,70 1,03 -0,17 0,00 1,49
2029 0,74 1,09 -0,17 0,00 1,57
2030 0,77 1,14 -0,17 0,00 1,63
2031 0,75 1,12 -0,22 0,00 1,58
2032 0,82 1,20 -0,22 0,00 1,69
2033 0,89 1,30 -0,22 0,00 1,84
2034 0,90 1,33 -0,25 0,00 1,91

Ano
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Tabela 13-3 — Perdas Elétricas [MW] — Carga Média

Ano A Perdas (MW)
Al A2 B (o D

2025 2,07 2,07 0,10 0,00 2,05
2026 2,21 2,21 0,14 0,00 2,19
2027 2,33 2,33 0,17 0,00 2,31
2028 1,64 2,36 0,21 0,00 3,62
2029 2,17 2,92 0,66 0,00 4,43
2030 2,36 3,16 0,74 0,00 4,73
2031 1,66 2,47 0,00 0,00 4,02
2032 1,83 2,68 0,26 0,00 4,33
2033 2,05 2,95 0,24 0,00 4,79
2034 2,07 3,05 0,13 0,00 4,98
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Tabela 13-4 — Perdas Elétricas [MW] — Carga Pesada

Ano A Perdas (MW)
Al A2 B C D

2025 1,64 1,64 0,39 0,00 1,63
2026 1,77 1,77 0,42 0,00 1,76
2027 1,85 1,85 0,45 0,00 1,83
2028 1,10 1,60 0,52 0,00 2,02
2029 1,18 1,71 0,58 0,00 2,19
2030 1,26 1,82 0,63 0,00 2,35
2031 1,22 1,77 0,60 0,00 2,29
2032 1,32 1,91 0,68 0,00 2,44
2033 1,37 2,00 0,66 0,00 2,60
2034 1,45 2,11 0,61 0,00 2,75
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13.3 Plano de Obras e Estimativa de Custos

Tabela 13-5 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa A1 (R$ x 1000) —1/2

Custo da Alternativa { RS x 1000 )

Terminal . Fator Custo Unitario Parcela
(=em fator) SuSio ot e Anual

202.569,57 178.758,20 15.020,38 85.799,43
SE 230069 kV BONGI (Ampliagio/Adequagio) 64.407 06 64,407 06 572111 35.739,16
5° TF 230055 kY, 1 x 200 MVA 3@ (Novo) 2025 | 1.0 1.0 10075,15 10.075,19 10.075,19 894,95 5.580 67
CT (Conexdo de Transformador) 230 KV, Arranjo BD4 2025 | 10 10 4938574 4598574 498574 442 87 2.766,56
CT (Conexéo de Transformador) 69 K\, Arranjo BPT onzs T 10 1,0 1836, 76 1.836,76 1.836,76 163,15 1.019,21
1%, 2° e 3° TF 230068 KV, 3 x 200 MVA 3¢ (Substituicdo) 2025 | 30 10 10075,19 30.225 57 3022557 2 634,86 16.772,02
CT (Conexdo de Transformador) 69 KV, Arranjo BPT 2025 | 30 10 1836, 76 551028 5.51028 489 45 3.057 63
230 kW Recapacitacdo das barras principal e de fransferéncia 2025 T 10 1,0 345 31 345,31 345 11 31,03 193,83
230 KV Substituicdo dos secionadores da barra principal (x2) 2025 T 1 010 151,65 151,65 151,65 13,47 2415
IB {Interligacdo de Barras) 230 KV, Arranjo BD4 2025 " 1.0 1,0 4151,43 4.191 43 4.191 43 372,31 2.325,80
69 kV Recapacitacio das barras principal e auxiliar 2025 | 10 10 43182 43182 43182 358,34 235,50
69 KV Substituicio dos secionadores das barras principal & auxilial 2025 | 1.0 10 7228 7228 7228 G442 40,11
IB (Interligacdo de Barras) 69 kv, Arranjo BPT 2025 ' 20 10 1450 62 2.821,24 2.521,24 259,45 1.620,98
Transformador de Aterramento 69 KV, 2 x 20 MVA (Substituicio) 2025 : 20 1,0 138556 277112 277112 24515 1.537 68

¥

WIK - 59 kW 2025 | 1.0 1.0 &24,87 884 87 &84 87 78,60 491,01
LT 230 k\ RECIFE Il - BONGI, C1 | Subterrdneo {Nova) 116.950,21 92,838,854 10.388,39 3812321
Circuito Simples 230 kW, 2 x 554 MCM (RAIL}, 14,3 km 2028 ' 143 10,0 735,93 105.380,85 83.654,71 9.360,71 34.351,85
EL (Entrada de Linha) 230 kV/, Arranjo BD4 Recife Il 2028 10 10 5388 50 5.388,50 4 28550 479,53 1.759,79
EL (Entrada de Linha) 230 kW, Arranjo B4 Bongi 2028 1.0 1.0 5388,50 5.398,50 428550 479,53 1.759,79
WMIN - 230 kW Recife Il 2028 1.0 1.0 385,16 386,18 306,56 34,30 125,89
WMIN - 230 kW Bongi 2028 10 1.0 385,18 386,18 306,56 34,30 125,89
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Tabela 13-6 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa A1 (R$ x 1000) — 2/2

Custo da Alternativa { RS x 1000 )

Terminal . Fator Custo Unitario Parcela

(=em fator) SuSio ot e Anual
202.869,57 178.758,20 18.020,38 85.799,43
SE 69/13,8 kV BONGI Il (Nova) 15,447 83 15.447,83 1.372,19 8.671,92
1° TF 68013,8 kW, 1 x 80 MVA 3@ 2025 1.0 1.0 440575 4 40675 4.406, 75 391,44 244528
CT (Conexdo de Transformador) 69 K\, Arranjo BFT 2025 10 10 1836, 76 1.836,76 1.836,76 163,15 1.019,21
CT (Conexéo de Transformador) 13,8 KV, Arranjo BPT 2025 10 1,0 153209 1.532,09 1.532,09 135,09 850,15
MIM - 69 KV 2025 10 1.0 294 95 204 96 204 96 26,20 163,67
MIM - 13,8 KV 2025 1.0 1.0 204 95 204 96 204 95 26,20 163,67
WIG (Terreno Urbano) 2025 1.0 1.0 708231 7.08231 7.08231 625,10 3.929 54
LT 69 kW BONGI - BONGI I, C1 {Nova) 6.064,47 6.064,47 538,69 3.365,14
Circuito Simples 6% kW, 1 x §35 MCM (GROSBEAK), 0.5 km 2025 | 05 10,0 362 25 1.811,27 181127 160,89 1.005,06
EL (Entrada de Linha) 69 KV, Arranjo BPT Bongi 2025 1.0 1.0 1979,12 197912 1.979,12 175,80 1.098,20
EL (Entrada de Linha) 69 kK, Arranjo BPT Bongill 2025 1.0 1.0 1575,12 197912 197912 175,80 1.088,20
MIM - 69 kv Bongi 2025 10 1,0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
WMIM - 59 KV Bongill 2025 1.0 1,0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
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Tabela 13-7 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa A2 (R$ x 1000) - 1/2

Custo da Alternativa { RS x 1000 )

Terminal N Custo Unitario Parcela
r Custo Total VP
(=em fator) Anual

102.734,39 99.267 67 9.125,63 53.157 56
SE 230/69 kV BONGI [Ampliagdo/Adequagio) 64,407 ,06 64,407 ,06 572111 356.739,16
5° TF 230459 kW 1 = 200 NV A 3@ (Novo) 2025 | 1.0 10 10075,15 10.075,19 10.075,19 894 95 5.590 67
CT (Conexdo de Transformador) 230 kv, Arranjo BD4 2025 | 10 10 459385,74 4598574 4598574 442 &7 2.766,56
CT (Conexdo de Transformador) 89 kK, Arranjo BPT 2025 T 1,0 10 1836, 76 1.836,76 1.836,76 163,15 1.019,21
15, 2° & 3° TF 230459 KV, 3 x 200 MVA 3@ (Substituicdo) 2025 T 30 10 10075,15 30.225,57 30.225,57 2.684 86 16.772,02
CT (Conexdo de Transformador) 68 kY, Arranjo BPT 2025 | 30 10 1836, 76 5510,28 5510,28 485 45 3.057 B3
230 KV Recapacitacio das barras principal & de trangferéncia 2025 | 1.0 10 349 31 349, 3 349, 3 31,03 193,83
230 KV Substituicio dos secionaderes da barra principal (x2) o025 T 1,0 10 151,65 151,65 151,65 13,47 2415
I8 (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2025 T 1.0 1,0 415143 4.191 43 4.191 43 372 2.325,80
69 kV Recapacitacdo das barras principal & auxiliar 2025 | 10 10 43182 43162 43162 38,34 239 50
69 KV Substituicio dos secionadores das barras principal & auxilial 2025 | 1.0 10 7228 7228 7228 542 40,11
IB (Interligacio de Barras) 63 KV, Arranjo BPT 2025 T 20 10 145062 292124 292124 259 49 1.620,98
Transformador de Aterramento 63 kW, 2 x 20 MWVA (Substituicio) 2025 | 20 10 1385,56 277112 277112 24515 1.537 B&

L
L

WMIM - 658 KV 2025 T 1.0 1,0 B54,87 884,87 884,87 78,60 451,01
SE 69/13,8 kW BONGI Il (Hova) 15.447 83 15.447 83 1.372,19 8.571,92
17 TF 65/13,8 kW, 1 x &0 NVA 3¢ 2025 1.0 1,0 4408,75 4.405,75 4.405,75 391 44 2.445 28
CT (Conexdo de Transformadar) 68 kY, Arranjo BPT 2025 1,0 10 1336, 76 1.836,76 1.836,76 163,15 1.019,21
CT (Conexdo de Transformadaor) 13,8 kW, Arranjo BPT 2025 10 10 1532,09 1.532,09 1.532,09 135,09 850,15
WMIM - 69 kv 2025 1.0 1.0 284 595 294 96 294 96 25,20 163,67
WMIM - 13,8 kW 2025 1.0 1,0 254 55 204,96 204,96 25,20 163,67
MG (Terreno Urbana) 2025 1.0 1,0 708231 7.082,31 7.082,31 62510 3.925 94
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Tabela 13-8 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa A2 (R$ x 1000) - 2/2

Custo da Alternativa | RS x 1000 )

Fato —

n Custo Unitario Custo Total VP Parcela

(sem fator) Anual
102.734,39 99.267,67 9.125/63 53.157,66
LT 230 KV RECIFE Il - JOAIRAM, C1 | Recapacitagio (Ampliagio/Adeguagio) 3.030,76 2.405,92 269,21 987,96
Recapacitacio com troca do condutor para ACCC STOCKHOLM 3L 2028 1.0 10 3030,76 3.030,76 240552 269 .21 537,56
LT 230 KV RECIFE Il - JOAIRAM, C2 & C3 (CD) | Recapacitagio (Ampliagio/Adequagio) 6.061,81 4.804,12 537,67 1.972,76
Recapacitacio com troca do condutor para ACCC STOCKHOLM 3L 2028 1.0 10 5051,81 6.051,81 480412 537,57 157276
LT 230 KV JOAIRAM - BONGI, C1 | Recapacitagio (Ampliagio/Adequagio) 2.580,24 2.048,28 229,20 241,10
Recapacitacio com troca do conduter para ACCC STOCKHOLM 3L 2028 1.0 10 258024 258024 2.043 .28 22920 241,10
LT 230 KV JOAIRAM - BONGI, C2 & C3 {CD) | Recapacitagio (Ampliagio/Adequagio) 5.162,22 4.090,00 457 66 1.679,51
Recapacitacio com troca do conduter para ACCC STOCKHOLM 3L 2028 1,0 10 515222 515222 4.050,00 457 66 1.679,51
LT 69 k\' BONGI - BONGI Il, C1 (Howva) 6.064 47 6.064 47 538,69 3.365,14
Circuito Simples 69 KV, 1 x 636 MCN (GROSBEAK]), 0,5 km 2025 | 05 & 352,25 1.811,27 1.811.27 160,89 1.005,06
EL (Entrada de Linha) 69 kV/, Arranjo BPFT Bongi 2025 1.0 10 1975,12 1.979,12 1.979,12 175,60 1.088,20
EL (Entrada de Linha} 69 kV, Arranjo BPT Bongill 2025 1,0 10 1979,12 1.979,12 1.979,12 175,80 1.098,20
WMIM - 59 kv Bongi 2025 1.0 10 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
WMIM - 55 KV Bongill 2025 1.0 10 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
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Tabela 13-9 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa B (R$ x 1000) —1/2

Custo da Alternativa { R$ x 1000 )

Fator | Cysto Unitario

Custo Total VP Parcela Anual
{sem fator)

243.869,61 240.019,11 21.662,31 131.046,66
SE 230/69 kV JOANA BEZERRA (Mova) 68.953 44 68.953,44 6.124,96 38.261,92
1% e 2° TF 230/69 kV, 2 x 200 MVA 30 2025 20 1.0 11803,35 2360670 23606,70 209692 13.099 24
CT (Conexdo de Transformador) 230 kY, Arranjo BD4 2025 20 1.0 488514 977028 977028 867,87 5.421,48
CT (Conexdo de Transformador) 69 KV, Arranjo BPT 2025 20 1,0 1788,96 357792 357792 317,82 1.985,37
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2025 1.0 1.0 410577 410577 410577 364,71 227827
IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2025 1.0 1.0 1422 40 1.422 40 1.422 40 126,35 789,28
Transformador de Aterramento 69 KV, 1x 20 MVA 2025 1.0 1,0 1614,53 1.614,53 161453 143,41 895,89
CTA (Conex3o de Transformador de Aterramento) 69 kV 2025 1,0 1,0 1185,36 1.185 36 1.185 36 105,29 B57,75
MIM - 230 kV 2025 1.0 1.0 1158,55 1.158,55 1.158,55 102,91 642,87
MIM - 69 kV 2025 1.0 1.0 R36,67 536,67 536,67 47 67 297,80
MIG (Terreno Urbana) 2025 1,0 1,0 21975,26 21.975,26 21.975,26 1.952,01 12.193,96
LT 230 kV RECIFE Il - JOANA BEZERRA, C1 e C2 {CD) (Hova) 127.921,00 127.921,00 11.362,89 70.982,73
Circuito Duplo 230 KV, 2 x 954 MCM (RAIL), 12 km 2025 12,0 12 1287,25 18.536,40 18.536,40 1.646 54 10.285,76
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 6,7 km 2025 67 100 128725 86.245 88 86.245 88 7.661,00 47 857 41
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Recife I 2025 20 1.0 5398,50 10.797,00 10.797,00 95907 5.991,20
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Joana Bezerra 2025 20 1,0 5398,50 10.797,00 10.797,00 959,07 5.991,20
MIM - 230 kV Recife I 2025 1.0 1,0 772,36 772,36 77236 68,61 428 58
MIM - 230 kV Joana Bezerra 2025 1.0 1.0 772,36 77236 77236 68,61 428 58
LT 69 kW JOANA BEZERRA - COMPESA, C1 e C2 (CD) (Nova) 11.413,56 11.413,56 1.013,84 6.333,33
Circuito Duplo 69 kW, 1x 636 MCM (GROSBEAK), 0,5 km 2025 T 05 100 £B81,43 2907 16 2907 16 258,24 161317
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Joana Bezerra 2025 20 1,0 1979,12 3.958,24 3.958,24 351,60 2.196,41
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Compesa 2025 20 1,0 1979,12 3.958 24 3.958 24 351,60 2.196,41
MIM - 59 KV Joana Bezerra 2025 1.0 1.0 294 96 294 96 294 96 26,20 163,67
MIM - 59 kV Compesa 2025 1,0 1,0 294,96 294 96 294 96 26,20 163,67
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Tabela 13-10 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa B (R$ x 1000) —2/2

Custo da Alternativa { R$ x 1000 )

Fator | Cysto Unitario

(sem fator) Custo Total VP Parcela Anual

243.869,61 240.019,11 21.662,31 131.046,66
LT 69 kV JOANA BEZERRA - GASOMETRO, C1 {Nova) 10.411,52 10.411,52 924,83 5.777,30
Circuito Simples 69 KV, 1x 636 MCM (GROSBEAK), 1,7 km 2025 | 17 100 362,25 6.158,32 6.158,32 547,03 3.417,22
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Joana Bezerra 2025 1.0 1.0 1979,12 197912 197912 175,80 1.098,20
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Gasdmetro 2025 1.0 1.0 1979,12 197912 197912 175,80 1.0988,20
MIM - 69 KV Joana Bezerra 2025 1.0 1,0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
MIM - 59 KV Gasdmetro 2025 1.0 1.0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
LT 69 kW COMPESA - ILHA DO RETIRC, C1 (Nova) 14.758,57 14.758,57 1.310,97 8.189,45
Circuito Simples 69 KV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 2,9 km 2025 29 100 362,25 10.505,37 10.505,37 93316 5.829,38
EL (Entrada de Linha) 68 kV, Arranjo BPT Compesa 2025 1.0 1.0 1979,12 197912 197912 175,80 1.098,20
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT llha do Retiro 2025 1,0 1,0 1979,12 1.979,12 1.979,12 175,80 1.098,20
MIM - B9 KV Compesa 2025 1.0 1,0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
MIM - 59 kV llha do Retiro 2025 1.0 1.0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
LT 69 KV JOANA BEZERRA - GASOMETRO, C2 (Nova) 10.411,52 6.561,02 924,83 | 1.501,93
Circuito Simples 69 KV, 1x 636 MCM (GROSBEAK), 1,7 km 2031 T 17 100 362,25 6.15832 388078 547,03 888,38
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Joana Bezerra 2031 1,0 1,0 1979,12 1.979,12 1.247 .18 175,80 285,50
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Gasdmetro 2031 1.0 1,0 1979,12 1.979,12 1.247 18 175,80 285,50
MIM - 59 KV Joana Bezerra 2031 1.0 1.0 147 48 147 48 92 94 13,10 21,27
MIM - 59 kV Gasdmetro 2031 1.0 1.0 147 48 147 48 92 94 13,10 21,27
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Tabela 13-11 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa C (R$ x 1000)

265.6320.90 26310499 2359531 144592 64
SE 230069 k¥ RIO JORDAD Il (Nova) 66.193.02 66.193.02 5 879.76 36.730.18
T e TF 230/EA kN, 2 ¢ 150 MYVA 2= 2025 20 10 1042314 20.848,28 2084628 1851,72 1156750
CT [Conesdo de Transformadar) 230 kY, Aranjo B0 2025 ] 10 458514 5.770,28 9,770,258 BET.87 5.42148
CT [Cones3o de Transfarmadar] §9 kY, Arranjo BPT 2025 20 10 178898 357792 357792 g2 198537
IE [Interligagio de Barras] 230 kY, Arranjo BO4 2025 10 10 105,77 4.108,77 410577 364,71 227827
IE [Interligagio de Barras) BA kY, Arranjo BFT 2025 1.0 10 142240 142240 1422 40 126,35 783,28
Transformadar de Aterramento B3 kY, 132 20 MY A, 2025 10 10 161453 151453 1614 53 1434 295,89
CTA [Conesda de Transformadar de Aterramenta) 63 kY 2025 1.0 10 185,36 1.185,36 1.185,36 105,23 EG7.Th
MM - 230 kY 2025 10 10 158,55 1158.58 1.158 55 0291 E42.87
PR - B9 kY 2025 10 10 B26E7 B3E67 52667 4767 297,80
MG [Terreno Urtbano) 2025 10 10 21976,26 21.975,28 21.975,26 195201 12.193,96
LT 230 k¥ RECIFE Il - RIO JORDAOD I, C1 e C2 [CD] [Nova] 181.959.85 181.959.85 16.163.03 100_968.62
Circuito Duplo 230 kY, 2 & 954 MCM [RAIL), 8,65 km 2025 T 455 12 1287 .25 13.36166 1336166 1186,88 T.414.32
Circuito Duplo 230 kY, 2 ¢ 954 MCM [RAIL), 1.3 km 2025 T fla 00 128725 145,459,458 145,459,428 12.320,79 20.714,74
EL (Entrada de Linha) 230 k¥, Amranjo ED4 Recife | 2025 ] 10 533850 10.737,00 10.797,00 354,07 5.4591,20
EL [Entrada de Linha) 230 k¥, Arranjo BOD4 Ria Jordaa ll 2025 20 10 533850 10.797,00 10.797,00 354,07 5.991.20
PR - 230 kY Recife |l 2025 10 10 77236 772,38 77236 E2E1 42858
MM - 230 kY Fio Jordia |l 2025 10 10 7236 77236 77236 B8 61 425858
LT &9 k¥ RIO JORDAD Il - RIO JORDAD, C1 e C2 [CD] [Nova]) 11.413.56 11.413.56 1.013.84 6.333.33
Circuito Dupla B3 kY, 1% B36 MCWM [GROSBEAK), 05 km 2025 T 05 100 55143 2.90718 2.9076 258,24 161317
EL (Entrada de Linha) B9 kW, Arranjo BFT Fic Jordia |l 2025 20 10 1978,12 3.958,24 3.958.24 351,60 219641
EL (Entrada de Linha) 69 kW, Amranjo BFT Fiio Jordio 2025 ] 10 1373,12 3.958,24 3.958.24 351,60 2.136,41
PR - B9 kY Ria Jordia i 2025 10 10 294,98 294,95 294 95 26,20 B3 E7
MR - B9 kY Fiic Jordio 2025 10 10 294,96 294,96 294 .96 26,20 16367
LT €9 k¥ RID JORDAD Il - RIO JORDAOD, C2 [Mova) 6.064. 47 3.538.56 538,69 560,52
Circuito Simples §3 kY, 12 636 MCM [GROSBEAE), 0,5 km o3z T 05 100 35225 181,27 1.056,36 160,89 167,41
EL (Entrada de Linha] B9 k¥, Aranjo BFT Ria Jordaa ll 2032 1.0 10 1978,12 1973,12 1.154,80 175,80 18292
EL (Entrada de Linha) 69 kW, Arranjo BPT Fiic Jordio 2032 10 10 1973,12 19749,12 1.154,80 175,80 18292
MR - B9 kY Fio Jordia |l 2032 10 10 147 48 147,48 86,05 13,10 1363
PR - B9 kY Ria Jardia 2032 10 10 14748 147,48 86,05 12,10 1263
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Tabela 13-12 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa D (R$ x 1000) —1/2

Custo da Alternativa { R$ x 1000 )

Qtde. Fator | Custo Unitario

(sem fator) Custo Total VP Parcela Anual

237.145,00 205.967,15 21.064,98 96.97247
SE 230169 KV BONGI {AmpliaciolAdequagio) 64.407,06 64.407,06 572111 35.739,16
5% TF 230/68 KV, 1 x 200 MVA 3@ (Mova) 2025 T 1.0 1.0 10075,19 10.07519 10.075,19 894 95 559067
CT (Conex3o de Transformador) 220 kY, Arranjo BD4 2025 T 1.0 1,0 498574 498574 498574 442 87 2.766,56
CT (Conexdo de Transformador) 69 KV, Arranjo BPT 2025 1.0 1,0 1836,76 1.836,76 1.836,76 163,15 1.019,21
1% 2% e 37 TF 230069 KV, 3 x 200 MVA 3@ (Substituicio) 2025 T 30 1.0 10075,19 3022557 3022557 2684 86 1677202
CT (Conex3o de Transformador) 89 KV, Arranjo BPT 2025 T 30 1,0 1836,76 5.510,28 5.510,28 489 46 3.057,63
230 k¥ Recapacitacio das barras principal e de transferéncia 2025 1,0 1,0 349 31 349 31 349 31 31,03 193,83
230 kV Substituicio dos secionadores da barra principal (x2) 2025 1,0 1,0 151,65 151,65 151,65 13,47 8415
IB (Interligacio de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 1,0 419143 419143 4.191,43 Ry 2.325,80
69 kV Recapacitacio das barras principal e auxiliar 2025 1,0 1,0 431,62 43162 431,62 38,34 239,50
69 KV Substituicio dos secionadores das barras principal e auxilia 2025 10 1.0 72,28 7228 7228 642 40,11
IB (Interligacio de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2025 20 1,0 146062 292124 2.921,24 259 49 1.620,98
Transformador de Aterramento 69 KV, 2 x 20 MVA (Substituicio) 2025 2.0 1,0 138556 277112 277112 24615 1.537,68

Ld
Ld

MIM - 69 KV 2025 1.0 1,0 884,87 284 87 884 87 78,60 491,01
SE 69/13,8 kW BONGI Il (Nova) 15.447,83 15.447,83 1.37219 8.571,92
1% TF 69/13,8 KV, 1 x 80 MVA 3@ 2025 1.0 1,0 440675 440675 4.406,75 391 44 2.445 23
CT (Conexdo de Transformador) 89 KV, Arranjo BPT 2025 1.0 1.0 1836,76 183676 1.836,76 163,15 1.019,21
CT (Conexdo de Transformador) 13,8 kY, Arranjo BPT 2025 1.0 1,0 1532,09 1.532,09 1.532,09 136,09 850,15
WIM - 69 KV 2025 1.0 1.0 294 86 294 96 294 96 26,20 163,67
MIM - 13,8 EV 2025 1.0 1,0 204 96 294 94 204 96 26,20 163,67
MIG (Terreno Urbana) 2025 1.0 1,0 70821 7.082.31 7.08231 629,10 3.929 94
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Tabela 13-13 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa D (R$ x 1000) — 2/2

Qtde.

Fator | custo Unitario

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

(sem fator) Custo Total VP Parcela Anual

237.145,00 205.967 15 21.064,98 96.972,47
LT 69 kV MIRUEIRA Il - ILHA DO RETIRO, C1e C2 (CS) | Subterrdaneo (Nova) 118.631,62 94.173,60 10.537,74 38.671,31
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 15,2 km 2028 152 100 362,25 55.062,61 4371047 4.891,07 17.949,20
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 15,2 km 2028 T 152 100 362,25 55.062,61 4371047 4.891,07 17.949,20
EL (Entrada de Linha) 69 KV, Arranjo BPT Miruegira Il 2028 20 1.0 1979 12 395824 3142 18 351,60 1.280,.30
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT llha do Retiro 2028 2,0 1,0 187912 3.958.24 3142 18 351,60 1.280,30
MIM - 69 KV Mirueira Il 2028 1,0 1.0 294 96 294 96 23415 26,20 96,15
MIM - 68 KV llha do Retiro 2028 1,0 1,0 294 98 294 96 23415 26,20 96,15
SE 230169 kV MIRUEIRA Il {(Ampliagao/Adequagio) 32.594,02 2587418 2.895,24 10.624,94
3% e 4 TF 230069 KV, 2 x 150 MVA 30 2028 2,0 1,0 4o01,88 17.803,76 1413320 1.581,46 5.803,64
CT (Conexdo de Transformadaor) 230 kY, Arranjo BD4 2028 20 1.0 4985 74 997148 791568 88574 3.250 48
CT (Conexdo de Transformador) 69 KV, Arranjo BPT 2028 2,0 1,0 183676 367352 2.916,16 326,31 1.187 .49
MIM - 230 KV 2028 1,0 1.0 85030 850,30 675,00 75,53 27718
MIM - 68 KV 2028 1,0 1,0 294 98 294 96 23415 26,20 96,15
LT 69 kV BONGI - BONGI Il, C1 {Hova) 6.064,47 6.064,47 538,69 3.36514
Circuito Simples 69 KV, 1 x 836 MCM (GROSBEAK), 0,5 km 2025 T 05 100 362,25 1.811,27 1.811,27 160,89 1.005,06
EL (Entrada de Linha) 69 KV, Arranjo BPT Baongi 2025 1,0 1.0 1979 12 197912 197912 175,80 1.088.20
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Bongi ll 2025 1,0 1,0 187912 1.979,12 1.979,12 175,80 1.088,20
MIM - 69 KV Baongi 2025 1,0 1.0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
MIM - 68 KV Bongi ll 2025 1,0 1,0 147 48 147 48 147 48 13,10 81,84
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13.4 Consultas de viabilidade, diagramas e arranjos

13.4.1 Oficio recebido em 27/12/2018

Empresa de Pesquisa Energética

‘ Chesf e

CE-Chesf-SET-111/2018
Recife, 27 de dezembro de 2018.

A

Empresa de Pesquisa Energética - EPE
At.: Maria de Fatima de Carvalho Gama
Superintendente Adjunto

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansao da subestacdo Bongi. +Gp1ica- s
| RECEBIDO EM
Ref.: Oficio 1019/EPE/2018, de 23/11/18

04 JAN 208

[
Senhor Superintendente, | Thahava, @/ r
| AS A‘_»:’__ZL_-“T-f
Conforme solicitado no Oficio em referéncia, estamos encaminhando, anexos, 0
formuldrio de Consulta sobre a viabilidade de expansdo, o Diagrama Unifilar e a Planta
de Situacao da subestagdo Bongi, onde informamos que na SE Bongi ndo existe
espaco disponivel para expansao no terreno atual. Destacamos que a Chesf possui uma
area contigua a SE Bongi onde poderemos desenvolver um estudo para verifica¢ao da
viabilidade de atendimento. Para a verificagdo e realizagdo deste estudo a Chesf
necessita de mais 30 (trinta) dias a partir da afirmativa da EPE sobre esta
possibilidade.
Julgamos importante tecer as seguintes consideragdes em relagdo aos dados
fornecidos:
1. Estdao referenciados como a data de emissdo desta correspondéncia.
Como € de vosso conhecimento o processo é dindmico e sujeito a

constantes mudangas;

2. Os vaos comprometidos, nas nossas informagées, sdo aqueles para os
quais efetivamente existem contratos de conexdo. Nao indicamos como
comprometidos aqueles que estdo em negociagao. Ao longo dos anos,

ficou evidente que muitas dessas negociacées ndo sao concretizadas e

uma reserva de vao poderia inibir interessados; M
-

Rua Delmiro Gouveia, n® 333 - Bongi - Recife - PE CEP: 50761-901
ematos@chesf.gov.br
(81) 3229-2501
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3. Os vdos disponiveis sdo agueles gue 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 nove acessante pode implicar
superacdo de equipamentos elétricos e componentes como barramento e
maiha de terra ou até mesmo a impossibilidade fisica de usar o vdo

disponivel.

Diante dos fatos expostos, ficamos d disposicio desta EPE para novas
interagdes, mantendo a politica setorial do livre acesso ds instalagdes de transmissdo do
Sistema Interligado Nacional {SIN),

Aproveitamos a oportunidade para renovar os nossos protestos de consideracdo e
respeito.

Atenciosamente,

1
~A G At AP _l} |
Eduardo Alexandre Matos de Brito
Superintendente de Engenharia de Transmissdo

CC: DETS; S0R; Adfunto DE [ Eng® Ricardo Melo),

Fua Delmiro Gouveia, n® 333 - Bongi - Recife - FE CEF: 50761-901
ematosi@chesfgov.br
(1) 3225-2501

(epe)

Empress de Fesquss Energéiics
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Oficio n. yove  /2018/DEE/EPE
Rio de Janeiro, &3 de novembro de 2018,

A Sua Senhoria o Senhor

ROBERTO PORDEUS NOBREGA

Diretor de Engenharia ¢ Construgio

Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco - CHESF
Rua Delmiro Gouveia, 333 - San Martin

50761-901 — Recife — PE

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansfio da subestagio Bongi
Senhor Diretor,

1. Estudos de expansdo da transmissdo de energia elétrica para a Regido Metropolitana
de Recife estio sendo desenvelvides com ceerdenagio da EPE. Para o definiciio das alternativas a
serem analisadas, encaminhamos o formuldrio anexo que trata da viabilidade de expansio da
subestagio Bongi.

2. O formuldrio solicita um levantamento de informagdes pelas areas de Engenharia e
Projetos da CHESF, quanto a viabilidade da implantago das alternativas.

3. Juntamente com o formulirio anexo preenchido, aproveito para solicitar o
encaminhamento do diagrama unifilar e da planta da subestacdo, indicando os espagos fisicos a
serem ocupados pelas novas instalagdes ¢ o terreno que ja integra a subestagio.

4, Estas informagdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a
dar solidez na definigdo das alternativas e mitigagdo de eventuais problemas futuros.

5; E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serdo levados ao
conhecimento do MME ¢ da ANEEL com o objetivo de tornar o processo da expansio da
transmissdo mais célere, consistente ¢ transparente em todas a suas etapas.

Av. Rio Branco, n |. 11" andar — Centro
CEP 20090-003 ~ Rio de Janeiro — RJ
Telefone: (21} 3512-3100
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Oficion. lo\q 2018/DEE/EPE

6. Por fim, solicitamos que as informagdes requisitadas sejam encaminhadas & EPE em
um prazo maximo de 15 dias, contados a partir da data de envio deste oficio, de forma a nio
comprometer 0 andamento das atividades subsequentes previstas para o estudo citado.

Atenciosamente,

MARIA DE FATIMA DE CARVALIIO GAMA
Superintendente Adjunta
Empresa de Pesquisa Energética

Av. Rio Branes n | 11%andar _ Csnrea
CEP 20090003 - Rio de Janeiro - RJ
Telefone: (21) 3512-3100

(5]

(epe)

Empress e Fasquss Energética
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fe‘ & Formulério de Consulta sobre a | Pox it ams
Re) Viabilidade de Expansao de v
S Subestagoes ‘
Pagina:1-5
ESTUDO: Estudo de Atendimento & Regido Metropolitana de Recife

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestacdo: __ SE Bongi 230/63 kY Proprietdria: _ CHESF

1. Médulos de Manobra

EL Quantidade: _2 Tensdo {kV): 230 Arranjo: _BD4

EL Quantidade: _2 Tensdo (kV); 69 Arranjo: _BPT_

cT Quantidade: _3 Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)_230/69 Arranjo Prim,: _BD4_ Sec.:_BPT Ter:_
18 Quantidade: _1 Tensdo (kV): 230 Arranjo: _BD4

Quantidade: _1_Tensdo (kV): 63 Arranjo: BPT

[} Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

CRL Quantidadc: Tensdo (kv): Arranjo:

cce Quantidade: Tensdo (kv): Arranjo:

ccs Quantidade: Tensdc (kV): __ Arranjo:

O000CONMENENEN

cc Quantidade: Tensédo (kv): Arranjo:

2.

2

6dules de Equipamentos
Transformadores Quantidade: 3 Potincia [MVA): _300 Tensdo Prim./Sec. {kv)_230/69  Fase:_3®

Autotransformadores  Quantidade: ___ Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:

Autotransformadores  Quantidade: ___ Poténcia [MVA): ___ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:____

ooom

Reator Quantidade: __ Poténcia {Mvar): Tensdo (kV): Fase:

3. Diagrama Unifilar

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

4. Observagdes:

Legenda: MM: entrada de linha (EL], conexdo de transformadar ou autotransformador (CT), interligacio de barramentos |I8). conexdo de
banco de capacitores paralelo {CCP) ou série [CCS), conexdio de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexlio de transformador de

aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia {89T), Barra Dupla 4 Chaves
(BD4), ANEL {AN), Disjuntor & Meio (DIM].

(epe)
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Viabilidade de Expanséao de

Subestagoes
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. An g sy

Data:22/11/2018
R R R
P

Revisdo:

Pigina:2-5

1. Médulos de Manobra

EL Quantidade: __ Tensdo (kV): Arranjo:

[ L]

EL Quantidade: ___Tensdo (kV): Arranjo:
cT Quantidade: ___ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)___ Arranjo Prim.:
1B Quantidade: Tensdo (kV}: Arranjo:

18 Quantidade: __ Tensdo [kV): Arranjo:

Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

CRL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo!

ccP Quantidade: Tensao (kV): Arranjo:

ccs Quantidade: Tensdo (kV): Arranje:

Fl O CECN O D )

cc Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

2. Médulos de Equipamentos
D Transformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): ___ Tens3o Prim./Sec. (kV)
D Autotransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV)
D Autotransformadoras  Quantidade: __ Poténels (MVA): _ Tensdo Prim./Sec. (kV}
D Reator Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV):
3. Mddulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisicio de terreno? [ sim  Areaprevista:_____
D Nio
4. Qutros
Ha necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessdrios:

Fase:

(X} Assinalar os itens gue podem ser implementados na subestag3o de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

Ter:

Fase:
Fase:

Fase:_

[ wae

Nao é possivel atender a nenhum dos eventos indicados no oficio na area disponivel na

Subestac¢do do Bongi. Existe uma area da Chesf contigua & subestagao do bongi (antiga térmiga)

onde podemos fazer um estudo de viabilidade. Entretanto, necessitamos de mais 30 dias para

possibilitar esta avaliagac devide a ser complexa a solugao de interligagao entre os barramentg

S.
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5. Observagdes
Consulta-se a possibilidade de expansdo da SE Bongi através das seguintes obras:

- Implantacdo de novos setores de 230 kV e 69 kV;

- Construcdo de 2 entradas de linha em 230 kV;

- Construgdo de 2 entradas de linha em 69 kV;

- Instalacdo do 52 e 62 transformador 230/69 kV, 200 MVA (2025);
- Instalagao do 72 transformador 230/69 kV, 200 MVA (2030);

Solicita-se a apresentac3o das informagdes sobre os equipamentos existentes, conforme abaixo:

- Capacidade de corrente e nivel de curto-circuito dos barramentos de 230 kV e 69 kV:
230 kV: capacidade de comente de 790 A, curto-cireuito 50 kA / 69 KV: capackiade de comente de 1120 A, curlo-circuito 31,5 kA
- Capacidade normal e de emergéncia dos transformadores 230/69 kV existentes;

Os transformadores s@o de 100 MVA com sobrecarga maxima de 20% por 0.5 horas

Finalmente, solicita-se a apresentacao dos diagramas unifilares e layouts disponivels para a SE Bongi.

Nao € possivel atender a nenhum dos eventos indicados no oficio na area disponivel na
Subestagéo do Bongi. Existe uma érea da Chesf contigua a subestacao do bongi (antiga térmica)
onde podemos fazer um estudo de viabilidade. Entretanto, necessitamos de mais 30 dias para

possibilitar esta avaﬁyﬁo devido a s 07’“}6“ a solugao de interligagdo entre os barrament
Y, i Sneew M/ / Recife. 12 de desembro 2018

Data'da Solicitagio Data da Entrega do Formuldrio
W 214
\ AL S
)./ iy
AN T t
Fatko Fraga
Maria de Fatima dé Carvalho Gama Assinatura do Resp dvet pelas Informacdes Soficitadas
Superintendente Adjunta de Transmissdo de Energia Nome: Fabio Nepormuceno Fraga
STE/DEE/EPE Cargo: Assessorda SET
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SE Bongi
Nove satcr de 230 &V
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SE Bongi
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}L Y /7
_/_.D / D_/ £ Emioect ==
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1. OBJETIVO

Em resposta ao oficic 0030/2019/DEE/EPE, de 18/01/2019, este documento tem por
objetive promover a desericBo das principais caracteristicas da SE BONGI 230/69/13,8 KV,
visando consolidar as informagdes necessarias & instalagio do 5° e 6° transformadores
230/69 KV 200 MVA e conexdes associadas (herizonte 2025), bem como prever a instalag&o
do 7° transformador 23V69 KV 200 MVA & conexdes associadas (horizonte 2030). Em
sequéncia, justificamos a viabilidade de implantar ¢ empresndimente dentro da subestagio
existente.

2. DESCRICAD GERAL

A subestacdo BONGI| estd localizada na Av. General San Martin, 1450, baimo Bongi,
municipio de Recife — PE, CEP 50.751-201, definida pelas coordenadas georreferenciadas:

Latitude 08" 03 47" 5

Longitude 347553670

& subestagdo & do tipo convencional ndo abrigada e conatruida conforme as normas ABNT.
Atualmente opera nos niveis de tensdo de 230, 6% e 13,8 K.

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

3. CARACTERISTICAS DA SUBESTACAOD EXISTENTE

SETOR 230 kV
Configuragdo Barma principal e transferéncia
Tensdo nominal entre fazes 230 kY
Tensdo maxima de operagio entre fases 242 kV
Tensdo suportavel de impulso atmosférico, a seco 950 kv
Nivel de curto-circuito 40 kA
SETOR 69 kV
Configuragio Bamra principal e transferéncia
Tensdo nominal entre fazes 89 kW
Tensdo maxima de operagao entre fases 725Ky
Tensdo suportavel de impulso atmosférico, a seco 350 kY
Mivel de curto-circuito 31,5 kA
N°- BGILESTD-03-MD-RD 311
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SERVICOS AUXILIARES

Servicos Auxiliares CA 220127 Vea

Servigos Auxiliares CC 250 Vee

4. ESCOPO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento consiste na instalagdo do 5° e 6° transformadores 230-69 kY, 200 MVA
(horizonte 2025), 7° transformador (horizonte 2030) e conexdes associadas, em espaco ja
disponivel no interior da subestagBo operantz (SE BOMGI). O empreendiments consiste
também na recapacitagdo das linhas de transmisso de 230 k' que alimentam a SE Bongi,
que passardo a ter uma ampacidade de 1600 A.

4.1. Setor 230 kV

Para o setor 230 KV serfo necessarias as seguintes alteragdes para implantagio do 5° e 6°
fransformadores 230/69kY, adequacio dos equipamentos das entradas de linha de 230 kV e
atendimento aos Procedimentos de Rede ONS vigente.

+ Quinto transformador 230069 — 200MVA (5°. TR 230/69 kV);

+ Sexto transformador 230069 — 200MVA, (6°. TR 230/69 kV);

s« Movos equipamentos e estruturas para as duas conexdes 230 kV dos novos
transformadores;

s Substituicdo dos secionadores e TCs das 03 entradas de linhas 230 KV devido a
recapacitago das LTs para 1600 A;

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

+ Recapacitagdo do bamamento principal e trecho do barramento de transferéncia
devido aos novos eventos.

= Subsfituicio dos secionadores do bamamento principal de 1200 A devido ao
aumento da comente no barramento.

Mo patio existente da subestagio ainda existe espago disponivel para a instalagdo do 7°
transformador 230/69 k' 200 MVA no horizonte de 2030.

4.2, Setor 69 kKV

Para o setor 69 kV serfio necessarias as seguintes alteragdes para implantagio do 5° e 6°
transformadores 230V69 K-

« Movos equipamentos e estruturas para conexdo 69 kY dos novos fransformadores;

= Recapacitagdo de trecho do barramento principal com 1 cabo 1132,5 MCM com uma
capacidade de 1.140 A e de todo o barmamento auxiliar para que o2 mMesmos
suportem a inclusdo dos novos transformadores e consequente elevacdo da
comente;

N*: BGI-ESTD-03-MD-RO 411
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e Substituicdo da secionadora do bamramento principal € da secionadora do
barramento de transferéncia de 1200A devido ao aumento da corrente no
barramento com a inclusdo dos novos fransformadores.

e Para transferéncia do transformador 04T5 e 04T6 na situagdo de sobrecarga de
40% acima da nominal (corrente de sobrecarga 2.343 A) serdo necessarias as
substituices dos cabos e equipamentos dos dois bays de transferéncia 69 kV para
atendimento do item 8.1.4.5.(b) do submédulo 2.3 do Procedimento de Rede ONS.

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

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

4.3. Estudo de Viabilidade do terreno da UTE Bongi

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

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

Hg‘m-caaMgaurEGlemeopecaasem(mgemooGoogecapmmaem 1402:2018).

N®: BGI-ESTD-03-MD-R0O Si11
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Atualmente o terreno € utilizado como depésito de equipamentos em final de vida Gtil. Apés
a desativacdo da usina houve a desmontagem da superestrutura, mas néo a demolicdo de
suas fundacdes — incluindo os grandes blocos em concreto das estacas metalicas que
suportavam a carga das unidades geradoras (Figura 2).

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

Figura 2 - Planta de situagio da UTE Bongl, evidenciando as bases das Unidades geracoras & 0os equipamentos (Fomte:
CDOC/Chest)

N°: BGI-ESTD-03-MD-R0O 6/11
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A opcdo de implantar o empreendimento na UTE precisaria, entdo, considerar as seguintes
implicacdes:

1. Visualizamos a chegada das linhas através do canteiro central da Av. Eng. Abdias de
Carvalho, via cabo isolado subterrdneo. Por cabos aéreos teriamos uma faixa de
serviddo passando denfro da cidade, deixando o empreendimento com os custos —
financeiro e social — extremamente altos, dadas as desapropriacdes em terrenos de
elevado valor comercial. E mesmo em cabo isolado, a metodologia de implantacéo
seria muito dificil pela importdncia da avenida na malha rodoviaria da cidade,
conforme descrito anteriormente;

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

N°: BGI-ESTD-03-MD-R0O 711
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3. O terreno da UTE contém todas as fundag&es, tanques, canaletas e reservatorios da
antiga usina desativada (Figuras 4 e 5). Ndo conhecemos a integridade estrutural
das fundacdes, resisténcia do concreto ou das estacas metalicas. Também nédo
conhecemos a atual situacdo dos tanques de oleo, se estdo vazios, com dleo
armazenado ou vapores inflamaveis. E necessaria uma pericia detalhada para
documentar e mapear os possiveis riscos. Ainda em relacdo as fundacdes, ressalte-
se que:

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

« Construir com as bases existentes implica modificar o nivel do patio, ensaios
para avaliar a condi¢do estrutural dos blocos e estacas, compatibilizagdo com
o arranjo escolhido e solug@o para instalacdo da malha de terra, etc.

Figura 4 — Temeno da UTE Songl,
em fotograia de 07/02/2019 (Foto:
DETSICHESF)

Figura § - Temeno da UTE Song,

em ge 07/02/2019 (Folo:
DETSICHESF)
N°: BGI-ESTD-03-MD-RO 8/11
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Foram feitas simulagées de implantagéo de um patio convencional, com equipamentos
isolados a ar, no terreno da UTE Bongi (Figura 6). A forma do terreno € um dificultador, mas
ndo & impeditiva. Existe a altemativa de utilizar médulos hibridos para reduzir o espaco, mas
o custo seria mais elevado do que a solugdo convencional. Esse foi mais um fator que,
aliado acs demais, culminou na decisdo de ampliar a subestac&o no patio existente.

Figura & — Simuiagdo
de patio convencional
no temeno da UTE
BONGI

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

N®: BGI-ESTD-03-MD-R0O 9/11
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4.4, Recapacitagdo das LT's 230 kV que interligam a SE Bongi

A subestacBo Bongi € interligada ao sistema elétrico por meio de 3 linhas de fransmissdo
em 230 k' oriundas da SE Recife |, e seccionadas na SE Joairam:

« LT 230 kY Recife Il — Joairam 041 7.4 km (circuito simples) e 042 e 043 7 4km
{circuito duplo);

« LT 230 kv Joairam — Bongi 04V4 6 3km (circuito simplez) e 045 e 04VE 6,4km
{circuito duplo).

Estas LT's sdo caracterizadas por condutores grosbeak, cabos singelos, com capacidades
de 300 MVA no trecho entre a SE Recife Il @ a SE Joairam, e de 250 MVA entre a SE
Joairam e a SE Bongi.

Para a expansdo da capacidade da SE Bongi, com a instalago de 2 transformadores, a
alternativa com menor impacte socloambiental e menores custos de implantagio € a
recapacitagio das 3 linhas de 230 kV, elevando suas poténcias mominais para 636 MVA,
individualmente.

Dentre as opgdes de recapacitagio, propde-se o recondutoramento das linhas supracitadas,
substituindo-se oz condutores grosbeak para, por exemplo, o cabo ACCC Stockholm 3L,
cujas caracteristicas eletromecdnicas s8o suficientes para a poténcia requerida e sua
corrente associada.

E ainda, com o recondutcramentc para o cabo sugerido, mantém-se as condigdes de
camregamento mecinico das estruturas existentes, devido & pequena varacdo do peso
especifico & do didmetro dos cabos (da ordem de 5%), conforme quadro comparativo

abaixo.
Comparativo Técnico
Condutar Unidade | ACIH Grosheak | ACCC*Stockholm
selodeMuminie | e’ | a3 487
Didemeirg de Condutor . . o i i . | mm | 15146 | 26.3%1
walor ARAC L] 1121 155.7
Massa o Condutor por 1000 m ig 1300,7 13678
Fessbinca Misima OC (@ 20°C) ghmkm QLORTT I}._l[ﬁﬁﬁ
Cormente Mixima de Trabalho & 75°C A To8 853
Lomeme fadaime oe Tabaino & $0°0 o] ) JLUNY
Corente Mixima de Trabalho & 180°C A 1.591
Cormente Misira de Trabalho 3 200°C A 1.596
Candi por Cirowits 1 1
Wumeno de Circuitos 1 1
Analise das Flchas - Ve de 500 m
|RTS ra temperatura de estiramenta (25°C) % L] 150
Eslorgo inicial na estnulurs eenperaturs de lenmionamenls L] 124 234
Esforpo na estrutura @ 30°C, Vel. Vento 120 kmy'hr, Pressdo G806 Fa kM £ 345
Flecha ahual Gresbeak 300 Mva - TS558 _m FLik] o
Flecha para & correnie de operacho 1.951 & m - 08
Flechs para & corrente de emergéncia 200 C w 20.8
M BGI-ESTD-03-MD-ROD 10/11
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Para o recondutoramento, considerando a especificidade do novo condutor, & necessarnia a
troca das cadeias de isoladores e do sistema de amortecimento dos condutores.

De acordo com os estudos sistémicos realizados pela CHESF, ndo ha necessidade de
reforgo nos para-raios das linhas envelvidas, uma vez que o nivel de curto-circuito na barra
da SE Bongi serda mantide conforme condigo atual, em 40 kA,

Para garantir a recapacitagSo e seguran¢a da operagBo das linhas nas novas condigbes
operativas, a faixa de serviddo das LT's devera ser recomposta na area de adensamento
urbano, evitando-se interferéncias, limitagtes operativas devido a variagdes nas distdncias
de seguranga cabo-solo e cabo-obataculos.

Obs. A cotagdo do Conductor IMALUM HE ACCC STOCKHOLM 3L 453 TOVE, 76 mm? foi
fornecida pela empresa |.M.5.A. em 14/02/2019, com a cotag&o do dolar a RS 3,74,

5. Analise preliminar dos custos
Considerando o banco de pregos da ANEEL foram levantados os custos para instalagio de
dois transformadores, duas conexdes 230 KV, duas conexdes 69 kY e recondutoramento
das linhas consideradas. O valor total do empreendimento descrito, com data base de
1410212019, & de:

« Subestagio ~ R 40.000.000,00 (guarenta milhdes de reais)

« Linhas de Transmizsdo ~ RS 16.000.000.00 (dezesseis mihdes de reais)

Obg.: Ma composicio de pregos, ndo foram consideradas desapropriagbes na faixa de
servidao das linhas de transmiss&o.

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Diagrama Unifilar Simplificado 230-89 kW BGI-ESTD-01-02-R0D
- Arranjo Fisico — Planta Geral BGI-ESTD-02-02-R0D
N®.  BGI-ESTD-03-MD-RD 1111
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Empress e Fasquiss Energéca

1. OBJETIVO

Em resposta ao oficio 0138/201%/DEE/EPE, de 26/03/2019, este documento tem por
objetivo promover a descricdo das principais caracteristicas da SE BONGI 230/69/13,8 kV,
visando consolidar as informagdes necessarias a instalagdo do 5° transformador 230/69 kY
200 MVA e conexdes associadas, bem como prever a futura substifuicdo dos
transformadores 0471, 04T2 e 04T3 existentes por novos transformadores 230069 kY 200
MWVA além da desativacio dos fransformadores 230/M13,8 KV e identificacio de area
disponivel para implantacdo de novo patio 680138 KV pela Celpe. Em sequéncia,
descrevemos a viabilidade de implantagdo das obras solicitadas no oficio.

2. DESCRICAD GERAL

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

Latitude D803 47" 5

Longitude 347 55" 36" O

A subestac3o & do tipo convencional ndo abrigada e construida conforme as normas ABNT.
Atualmente opera nos niveis de tensdo de 230, 69 e 13,8 kV.

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

3. CARACTERISTICAS DA SUBESTAGAO EXISTENTE

SETOR 230 kV
Configuragdo Barra principal & fransferéncia
Tensdo nominal entre fases 230 kY
Tensdo maxima de operagdo entre fases 242 KV
Tensdo suportavel de impulso atmosférico, a seco 950 KV
Nivel de curto-circuito 40 kA

SETOR 69 kV

Configuragdo Barra principal e transferéncia
Tensdo nominal entre fases 69 KV
TensZo maxima de operacdo entre fases T25kV
Tensao suporiavel de impulso atmosférico, a seco 350 kv

M®
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Nivel de curto-circuito 31.5kA
SERVICOS AUXILIARES

Senvigos Auxiliares CA 220M27 Vea

Sernvicos Auxiliares CC 250 Vo

4, ESCOPO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento consiste na instalacdo do 5° transformador 230/69 kV, 200 MVA, e
posterior substituicGo dos transformadores 04T1, 0472 e 04T3 de 40 MVA por
transformadores 230/69 KV de 200 MVA. Também & proposta a fransferéncia de carga do
barramento de 13,8 kY para que os transformadores 230/13,8 kY sejam desafivados e seja
construido um novo patio 89138 kV pela Celpe, em possivel terreno disponivel na
subestacdo do Bongi.

4.1. Setor 230 kV

Para o setor 230 kV serdo necessarias as seguintes alteragdes para implantagdo do 5°
transformador 230769 kY, e substituicdo dos fransformadores 0471, 04T2 e 0473, conforme
solicitado nos indices a a d do item 2 do oficio 0138/2019/DEEEPE.

Cuinto transformador 230/69 — 200MV A (5° TR 230/69 KV);

Substituicdo dos transformadores 04T1, 04T2 e 04T3 por novos transformadores de
200 MV A;

Recapacitagdo do barramento principal e do barramento de transferéncia devido aos
novos eventos.

Substituicdo dos secionadores do bammamento principal de 1200 A devido ao
aumento da comente no barramento.

Considerando-se gue ocormera a recapacitagdo das LT's, conforme proposio no
memorial descritive BGI-ESTD-03-MD-R0, sera necessaria a subsfituicdo dos cabos
e equipamentos do bay de fransferéncia para suportar os 1600 A no caso da
necessidade de transferéncia de uma das linhas recapacitadas, e para que o
disjuntor possa manobrar transformador e LT, em atendimento acs Procedimentos
de Rede ONS vigentes.

Sera necessaria a substituigio dos equipamentos associados as EL's recapacitadas
devido & superacio de comente, tanto na subestacio do Bongi guanio nas
subesfacdes de Recife |l e Joairam.

Serdo necessanas adequacdes/reforgos nas estrufuras metalicas dos porticos
existentes.

Por se tratarem de eguipamentos com grande volume de dleo (GVO), sera
necessaria adequacdolconstrucdo de paredes corta-fogo, bacias de contencdo de
dleo e caixas separadoras de dleo para atendimento aos requisitos da MNBR
13.231/2015, bem como adequacdo do sistema de drenagem exisiente.

MN*:
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4.2. Setor 69 kV

Para o setor 69 kV serdo necessarias as seguintes alteragdes para implantacdo do 5°
transformador 230/69 kY e substituicdo dos transformadores 04T1, 0472 e 04T3:

Novos equipamentos e estruturas para conexdo 69 kY dos novos transformadores,
bem como analise da capacidade de carga das estruturas existentes;

Recapacitagdo de trecho do barramento principal com 1 cabo 11925 MCM com uma
capacidade de 1.140 A e de todo o harramento auxiliar para que 05 Mesmos
suportem a inclus3o dos novos transformadores e conseguente elevagdo da
comente;

Substituicdo da secionadora do baramento principal e da secionadora do
barramente de transferéncia de 1200A devido ao aumento da comente no
barramento com a inclusdo dos novos transformadores.

Para transferéncia de algum dos novos transformadores na situag3o de sobrecarga
de 40% acima da nominal (corrente de sobrecarga 2.343 A) serio necessarias as
substituicBes dos cabos e equipamentos dos dois bays de fransferéncia 69 kV para
atendimento do itern 8.1.4 5.(b) do submadulo 2.3 do Procedimento de Rede ONS.
Devido & inclusdo dos novos transformadores se faz necessaria a substituicdo dos
reatores de aterramento 02A1 e 02A2, que hoje possuem 21,88 O cada, por
reatores de 100. Por se tratarem de equipamentos com grande volume de dleo
(GVO), serd necessaria adequagio/construcdo de bacias de conteng3o de dleo e
caixas separadoras de dleo para atendimento aos requisitos da NBR 13.231/2015,
bem como adequagdo do sistema de drenagem existente.

4.3. Setor 13,8 KV

Em resposta aos indices e e fdo item 2 do oficio 0138/2019/DEE/EFE informamos que, no
patio existente da subestacdo, ainda ha espaco disponivel para a instalagdo de mais 4
entradas de linhas de 69 KV, porém a transferéncia de carga do barramento de 13,8 KV para
o de 69 kV e consequente desativacio dos transformadores 230/13,8 kV, deve ser avaliado
pela empresa distribuidora do estado (Celpe).

Em resposta ao item 4 do oficio 0138/201%/DEE/EPE, informamos que ndo existe espaco
fisico suficiente no patio da subestacio para a implantacdo de um novo patio 69/13,8 KV a
ser operado pela distribuidora Celpe.

5. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

- Diagrama Unifilar Simplificado 230-65 kY BGI-ESTD-01-02-RA1
- Arranjo Fisico — Planta Geral BGI-ESTD-02-02-R1
- Lista de Equipamentos BGI-ESTD-04-LE R1
N®*. BGI-ESTD-03-MD-R1 55
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13.4.2 Diagrama unifilar da Subestacao Bongi
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13.4.3 Arranjo da Subestacao Bongi
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13.4.4 Diagrama unifilar da rede de distribuicao (CELPE)

epe

Empresade Pesapuls Energitics

CAXANGA METRO RECIFE SEC GASOMETRO
BaNGI BV REG., MIRUEIRA oR I peo
DER, CAXANGA MACAXEIRA
Gakv B0kV | 12N1
1243 1243 | 12w 12 (1 Gk = Z0CA o
‘IE 1,3km - BIECAA 5 dkm = 47TCA 8,2k = 477CA P | [02NT)
o (02J3) (D23} o2V -
TRAMONTINA GASOMETRO
69KV D4 B3RV
138K
B
) I
- 0348 | I 20426, 7133, 3MVA
REG, JOAIRAM LHA DO RFTIRO y X=10,75%(55)
SEC. VARZEA 122 nvar |
ESKV 0434 32B3|p4az
1243
& 7k - 4TTCA RHP a1pza ) W AN
0203, R B3V
(2d3y NF PO2BIEIVA
0948 X=9,90%(66)
» N AL
124 1204 <
1 G - 1| e
' ’ NA 2OF2GIEIMVA - 10,7 MVAR ] 198%1(58) ;
X=3,80%(86) 408 [ 10,2 MvaR Lt 043
= 2 Bk = BIECAR 1029 p
ke - 638
(0241) (oH DER, RHP
} DER. ILHA DO RETIRO .
BOKV 69KV
1218 .
_D 3,84 - 24246CAL 0,54m = 336,4CA | 1,7km - 338 4CA 48
R ) oH
1 (02L8) [ )
420 o421
0408
ILL FIC, 1 ILHAQ%E\}‘EI TE ILLFIC, 2
6OV 63KV
12L5 12N3
4,8km = GAECAA 0.4km « BIECAA 0 Bk - 238 4CA
(02L5) | (02LE)
0458
DER. COMPESA PINA FIC, 1 PINA FIC, 2 PINA REGIONAL BONG| = EIXO 1|
COMPESA EIKV BOKV EOkV BOKkV ik J
GT“r 0.4 zrrc.ﬁ| 0.6km = 630 M2 | 0ag4 o iene T
0,.2%m - 4/0CAA i = 0,6km = 0.4km = 4TTCA, —  3,7km = B3ECAA ¥=10,14%(68) 8.1 MVAR
D
| LT oA '@ {SUBTERAANED) Du D 0453
013
0443 0444
RIO MAR 158KV
GIKY
- 1271 1T
| 1,2%m - 336408 3209 |F‘ v ag A m y;
(0208) g 4
0448 202EM3NVA -
DER, BONGI DER. GZM H=10,26%(86) 442 181 MVAR
s9KYV BIKV 0441
1247 12J7
3,5km = GIECAA 1. 4km =477CA Adkm = 3384004 1,9%m = 336 4CAA o
(0247} (02.J8) (LT NOVA} (0247
MNA
s 014 0440
0395 0430
LEGENDA
— SISTEMA: REG, BONGI - EIXO | COMPANHIA ENERGETICA
NF! NORMALMENTE FECHADG . ) E PERMAMBUCO
A NORMALVENTE ABERTO CELPE =
0 DISJUNTER T
SOR { OOR | DOPE

EPE-DEE-RE-055/2019-rev0 — “Estudo de Expansao da Subestacdo Bongi”




epe

Empresade Pesapuls Energitics

BONGI ESTANGIA IRV I~ BIQE\EI RA REG, JABOATAD |
8kV 13,84 SEC. PRAZERES
: 69KV
BOA VIAGEM SETORAL gaky  METRO CAJUEIRO SECO
202633MVA 13,88V 1223 1225 | 1224 1224
20026, B33, 3MVA 1272 N=10 TE%(B8) 4.2km -336.4CA m 3,3km -336,4C4 | 0.Bkm -.53;5{40»
xeoraen) | Ta.1 wvar ] Az y AEROPORTO (0223) 0227
. ! GEkV . 1308
B 3 peneran smcw | ) 265km-a36ACA ! T *
_El iy ! B @_ 8.1 MVAR
{0ZL1) (o2m1) 12T
it I 1.7km
045 . —.—.—_
T S30.4CA 14Z5BTOMVA 13 gy
7.1 MVAR ¥=10,66%(88)
ods2 Al I
1212 1212 2 32
= = SEC, RO JORDAD e
- 2x24BCAL E
(&} e {0} G spomva  13EW o L75% 1
¥=10,80%(67,65) | | 32 T
f2e 1281 [ﬂ 14,2518, TOMWVA 12,2 MVAR
1271 4] 8.1 MVAR X=10.51%(66)
Ase — 7 0480
1 . A
53 ¢ T 21 NA (711 31821
METRO 2,35Kkm = BIGCA 1520MWA AB20MVA 1
DER. M. IPIRANGA IPIRANGA 10203) X=1045%{06] (0455 ¥ |g ¥e1D 45%(88)
T B¢
125 | I & = 5
P . 32Nz 1272 " g = 12T4 ’—
_E 3.z<!'1l ATTCA 0.80m = 2CA 2 ardy Py 0453 L] 2< P
(02.5) (02NzZ) WF 1 £ o ne {
£
15Z0MVA = §§jJ
488 *=B,80%(65) T s 1mvar 15/200VA T 12,2 MVAR
Daad X=10, 78% (B6)
12J5 | 124 o 1208 | 210 Sk 3 A 1208 0489
3,67km = 477CA 3.23km = 4TTC, 5km = 336,
4| : l——.—:. 5] _| . l_
[075) [02ma) el [02L9) &
i=4 8,5k = BIGCAA =
M4BT 0480 METRO _El (D2LE) @_
REG|ONAL BONG| - E|%0 21 SHE;E}NG (BeLE
VIA MANGUE
6OV Froer oy |E| 0,8 = 338,-:-(:»\.&
7w 172 (281}
T 04m1 paar 1304
20026MVA 045
SHOPPING
¥=10,00%(E9) E HA Tﬂ.‘ 2 MYAR RECIFE
1m 1 e oo REG, MIRUEIRA TAMEEa A
LS / 0.6km - 336, ACAA SEC_5TO AMARD TAMARINEIRA FIC,
1 (0252) it 63KV 20026 BE3ANVA 13 By
20/26MVA X=10,110%/(66)
- " 5 12L8 1203
X=10,00%(89) Tosz munr 0485 1,7km =4TTCA 1,8km =336, 4CA 3739 'ET
122 1 023 NF
pi : 9] 2.8 km - B36CAS (23} | (023} T ¢
[ 0895 08a7 Wa B 1
3BT 12NE
14,2 MVAR
" . g
\ A% & 5.4 km- 4TTCA SEINA-T N 0828
1 [0 s TOZNeT = 20/26,6(33,3UVA
X=10,07%186)
20/26,6033,20VA
0385 8.1 MVAR| sy TR gy 0928
SISTEMA: REG. BONGI - EIXO Il COMPANHIAENERGETICA
NF: NORMALMENTE FECHADG - 'DE PERNAMBUCO
NA; HORMALMENTE ABERTO CELPE
O DISJUNTOR ! SOR | DOR | OOPE

EPE-DEE-RE-055/2019-rev0 — “Estudo de Expansao da Subestacdo Bongi”



13.5 Fichas PET

Sistema Interligado da Regido Nordeste
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Empreendimento: UF: PE
SE 230/69 KV BONGI DATA DE NECESSIDADE: Jan/2025
PRAZO DE EXECUCAO: 48 meses
Justificativa:
Reforgo necessario para atendimento as cargas da Regido Metropolitana de Recife
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
5° TF 230/69 kV, 1 x 200 MVA 3® (Novo) 10.075,19
1,0 CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 4.985,74
1,0 CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 1.836,76
1°,2° e 3° TF 230/69 kV, 3 x 200 MVA 3® (Substituigao) 30.225,57
3,0 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 5.510,28
230 kV Recapacitagdo das barras principal e de transferéncia 349,31
230 kV Substituicdo dos secionadores da barra principal (x2) 151,65
1,0 IB (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 4.191,43
69 kV Recapacitacdo das barras principal e auxiliar 431,62
69 kV Substituicdo dos secionadores das barras principal e auxiliar (x2) 72,28
2,0 IB (Interligacéo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.921,24
2,0 Transformador de Aterramento 69 kV, 2 x 20 MVA (Substitui¢&o) 2.771,12
MIM - 69 kV 884,87
Total de Investimentos Previstos: 64.407,06

Situacdo atual:

Observacbes:

Os valores considerados para a expansdo da SE Bongi séo orientativos. Para a contratacdo, sera
necessaria a elaboracéo de orgamento detalhado com base no escopo definido pela transmissora.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Junho de 2017.
[2] RELATORIO EPE-DEE-RE-055/2019-REVO — AGOSTO DE 2019
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