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APRESENTACAO

Este relatério apresenta o estudo de alternativas para a expansao do sistema de transmissdo das
regioes leste do estado do Maranhao e centro-norte do estado do Piaui, para possibilitar o atendimento
aos consumidores com padrdes de qualidade e confiabilidade no horizonte de longo prazo, avaliando
0s aspectos técnicos, econdmicos e socioambientais.
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1 INTRODUGAO ——

1.1 Regiao Leste do Maranhao

O suprimento de energia elétrica a regido leste do estado do Maranhdo é realizado por meio das
subestacbes da Rede Basica de Fronteira Caxias II 230/69 kV e Coelho Neto 230/69 kV, ambas
alimentadas pela LT 230 kV Peritoré — Teresina, que foi construida em 1970, ou seja, ha mais de 50
anos, e seccionada ao longo do tempo para permitir o suprimento dessas duas subestagoes.

A SE Coelho Neto entrou em operacao em 1996, sendo inicialmente suprida por um tape da LT 230 kV
Peritoré — Teresina, construido em postes de concreto. Em 2006 o seccionamento da LT Peritord —
Teresina foi finalizado, permitindo assim o atendimento ao critério de confiabilidade “N-1" na SE Coelho
Neto. Por sua vez, a SE Caxias II entrou em operacao em 2021, sendo suprida por meio do
seccionamento da LT Peritoré — Coelho Neto.

Em 2018 a Eletrobras Eletronorte cadastrou a LT 230 kV Peritoré — Caxias II — Teresina no sistema
SGPMR, solicitando a reconstrucdo do ativo em razdo do atingimento da sua vida Util fisica. Além disso,
€ importante mencionar que o trecho de linha da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto foi construido em
postes de concreto, como mencionado anteriormente, o que traz varias fragilidades. A Figura 1-1
mostra um diagrama esquematico da rede 230 kV desta regido, com as caracteristicas de cada trecho

SE Coelho
Neto

Construido Construido
em 1996 em 2006

de LT e o seu ano de entrada em operacao.

117 km
Area urbana — limitacio
de faixa de servidao

o Construido g
SE 4 L | em1970 JL SE
Peritoro Tap existente / [ Teresina

142 km

78 km

L 49 km
Seccionamento LT seccionada
previsto para 2019 em 2006

Legenda: Trecho construido na década de 1970 pela Chesf e doado a Eletronorte

—— Trecho construido em 1996 pela CEMAR e doado a Eletronorte para conexdo da SE Coelho Neto,
através de TAP. Trecho construido em postes de concreto

—————  Trecho construido em 2006 para seccionamento da LT para a SE Coelho Neto.
Trecho construido em estruturas metalicas

Figura 1-1 — Diagrama esquematico da rede de 230 kV responsavel pelo suprimento de energia elétrica a
regiao leste do estado do Maranhdo — Fonte: Eletrobras Eletronorte

Portanto, levando-se em consideracao os comprimentos de LT envolvidos, bem como a degradagao e

obsolescéncia de componentes, tais como, sistemas de aterramento, estruturas, suportes, isoladores,
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ferragens, cabos para-raios ou condutores, etc., torna-se necessaria a realizagdo de um estudo de
planejamento com o objetivo de indicar a solucao estrutural de minimo custo global para a regido leste
do estado do Maranhdo, que seja capaz de garantir o atendimento aos consumidores com padroes de
qualidade e confiabilidade adequados.

1.2 Regiao Centro-Norte Piauiense

O sistema de transmissao da regiao Nordeste tem sido bastante impactado com a crescente insercao
de empreendimentos de fonte renovavel, especialmente de usinas edlicas e fotovoltaicas, o que tem
demandado cada vez mais investimentos na rede para viabilizar o escoamento desses projetos. Em
dezembro de 2021 e marco de 2022 a EPE publicou um conjunto de quatro grandes estudos [1], [2],
[3] e [4] com enfoque no escoamento de geracao na Regidao Nordeste e expansao das interligacoes
regionais. Além do Bipolo Graca Aranha — Silvania, tais estudos recomendaram uma série de obras
estruturantes na regiao Nordeste, tendo como foco a expansao da malha em 500 kV. Para o
dimensionamento dos reforgos na rede esses estudos levaram em consideragao o valor de 48 GW de
capacidade instalada total de fontes renovaveis na Regiao Nordeste até o ano de 2030. A localizagdo
do potencial de geragao indicativa nos diversos pontos de conexao da rede foi definida com base na
metodologia descrita em [5] que envolve um processo de clusterizacao dos potenciais de geragao em
centroides que representam subestagOes existentes ou planejadas do SIN. A partir da aplicacao dessa
metodologia foram identificados os clusters a serem considerados, que no caso desses estudos foram
subestacgdes no nivel de 500 kV, e os montantes a serem alocados em cada um desses clusters.

Dado que o local de implantacao das usinas renovaveis e o ponto de conexao a rede sdo escolhidos
por cada empreendedor de geracao de acordo com as dindmicas de mercado, € comum e até mesmo
esperado que os montantes de geragao e pontos de conexao nao se concretizem exatamente conforme
previsto pelos estudos de planejamento. Nesse sentido, eventuais restricdes de escoamento pontuais
podem ser observadas, a depender da real concretizagao dos projetos de geragao, sobretudo em redes
de 230 kV antigas e de baixa capacidade, as quais ndao foram originalmente planejadas para
escoamento de geracao. Esse € o caso por exemplo da LT 230 kV Teresina — Piripiri que passou a se
apresentar como um gardalo a medida que novos acessos na regido dos Estados do Piaui e do Ceara
se concretizaram, sobretudo no eixo em 230 kV Ibiapina II — Piripiri. Diversos empreendimentos de
geracao tiveram informacdes de acesso e pareceres de acesso negados pelo ONS pelo motivo de
sobrecarga em regime normal e em contingéncia na LT 230 kV Teresina — Piripiri.

E importante notar que a LT 230 kV Teresina — Piripiri também é um ativo muito antigo, construido na
década de 70 e, portanto, com vida Util também bastante avancada. Levando em consideracao a
proximidade geografica desta LT com o sistema 230 kV da regido leste do Maranhdo, a EPE julgou
primordial a realizagao da andlise conjunta dessas duas regides num estudo Unico. A LT 230 kV Coelho
Neto — Teresina e a LT 230 kV Teresina — Piripiri alimentam a SE 230/69 kV Teresina, principal ponto
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de suprimento da capital piauiense e, portanto, é fundamental analisar o impacto que eventuais
desligamentos/desativacdes podem ter na confiabilidade de atendimento as cargas supridas por esta
subestacao.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo, além do atendimento a regido leste do
Maranhdo, avaliar o atendimento a regido centro-norte do Piaui de modo a identificar a melhor solucao
para o problema da sobrecarga na LT 230 kV Teresina — Piripiri, @ qual se configura atualmente como
uma restricao para a conexao de novos projetos de geracao na regiao.
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2 CONCLUSOES

2.1 Regiao Leste do Maranhao

Foram estudadas quatro alternativas de expansdo para suprimento a regido leste do estado do
Maranhao, com o objetivo de garantir o atendimento aos consumidores com padroes de qualidade e
confiabilidade. O detalhamento das alternativas é apresentado no item 6.

As andlises efetuadas indicam a Alternativa 2 como a alternativa de melhor desempenho técnico-
econdmico, como apresentado na Tabela 2-1.

Tabela 2-1 — Custos de investimento e perdas (R$ x 1000) — Regido Leste do Maranhao

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1 139.655,51 5.885,45 | 145.540,96 | 113,5% 20
Alternativa 2 127.935,63 344,01 | 128.279,64 | 100,0% 1°
Alternativa 3 153.766,32 0,00 153.766,32 | 119,9% 30
Alternativa 4 194.603,26 4.265,22 | 198.868,48 | 155,0% 40

A Alternativa 2 contempla a reconstrugao do trecho de linha da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1,
além da implantagao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 e de 1 dispositivo de controle automatico
rapido de reativos na SE Caxias II 230 kV. Por fim, cumpre notar que essa alternativa também
recomenda a desativacdo da LT 230 kV Peritoréd — Caxias II existente, de um trecho de linha da LT
230 kV Caxias II - Coelho Neto C1 e de um trecho de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1.

Os planos de obras referentes a cada alternativa sao apresentados no item 17.3.

Apds ser definida a solugdo com o melhor desempenho técnico-econémico para a regido leste do estado
do Maranhdo (Alternativa 2), foi realizada uma analise complementar com o objetivo de identificar a
melhor alternativa para suprimento ao consumidor Heineken, que se localiza nas proximidades da SE
Caxias II. Esse consumidor é atualmente conectado a Rede Basica por meio de tape na LT 230 kV
Peritor6 — Caxias II, cuja desativacdo foi recomendada neste estudo em razdo de desgaste e
obsolescéncia de equipamentos em final de vida util. Desta forma, fez-se necessario realizar um estudo
de minimo custo global especifico para esse consumidor, de forma a definir a topologia de conexao
gue garantisse o minimo custo global e atendesse aos critérios técnicos vigentes. Nessa analise, foram
avaliadas trés possibilidades, sendo que a Alternativa 3 apresentou o melhor desempenho técnico-
econdmico, como apresentado na Tabela 2-2.

Tabela 2-2— Custo de investimento e perdas (R$ x 1000) — Atendimento ao consumidor Heineken

Alternativas | Investimento | A Perdas | Total % Ordem
Alternativa 1 1.827,99 0,29 1.828,29 | 270,9% 30
Alternativa 2 1.628,87 0,29 1.629,16 | 241,4% 20
Alternativa 3 674,78 0,00 674,78 | 100,0% 1°
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A alternativa 3 contempla a implantagao de uma nova LT 230 kV Caxias II — Heineken C1, com cerca
de 1,7 km de extensao, em um tragado distinto do tracado do atendimento em tape existente.

2.2 Regiao Centro-Norte Piauiense

De forma a solucionar os problemas de carregamento na LT 230 kV Teresina — Piripiri mencionados na
Secao 1.2 e visando garantir a confiabilidade de atendimento a SE Teresina, foram vislumbradas duas
alternativas.

As duas alternativas possuem como obras comuns a desativacao da LT 230 kV Teresina — Piripiri e a
implantacao de uma nova LT 230 kV Teresina - Teresina III, que utiliza parte da faixa de passagem da
LT a ser desativada.

E importante mencionar que a desativacdo da LT em referéncia foi necessaria como obra comum pois
de acordo com consulta realizada a transmissora concessionaria (Anexo 17.4.6) a recapacitacdo da LT
existente so seria viavel para valores de capacidade inferiores a necessidade visualizada nas simulacoes
e ainda teria um custo mais elevado que uma LT inteiramente nova, o que impossibilita o
reaproveitamento das estruturas existentes. Ja a nova LT 230 kV Teresina — Teresina III permite o
fechamento de um anel em 230 kV para atendimento a capital piauiense, compensando as desativacoes
da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1 e da LT 230 kV Teresina — Piripiri C1 e garantindo a
confiabilidade de atendimento as cargas supridas pela principal subestacdo da capital, a SE 230/69 kV
Teresina.

Além das obras comuns ja mencionadas, a Alternativa 1 prevé a instalacao do 3° banco de
autotransformadores 500/230 kV na SE Tiangua II. Ja a Alternativa 2 contempla a implantacdo da nova
LT 230 kV Teresina III — Piripiri C2.

As andlises efetuadas indicam a Alternativa 1 como a alternativa de melhor desempenho técnico-
econdmico, como apresentado na Tabela 2-3. A comparacao econOmica apresentada considera o
método dos rendimentos necessarios, com o truncamento das séries temporais no ano horizonte (2037)
e custos de diferencial de perdas elétricas.

Tabela 2-3 - Custos de investimento e perdas (R$ x 1000) — Regidao Centro-Norte Piauiense

e Diferencial
Alternativas Neces_sarlos de Perdas P % Ordem
Investimento (R$) (R$)
(R$)
Alternativa 1 46.764,92 10.421,36 57.186,28 100,0% 10
Alternativa 2 82.405,62 0,00 82.405,62 144,1% 20

As obras recomendadas, além de garantir a manutengao da confiabilidade do atendimento a Teresina
e regiao, eliminam a restricao para escoamento de projetos de geragao em algumas regioes dos estados
do Piaui e Ceara. E importante notar que, a depender da localizacdo e dos montantes futuros de geracao
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na regidao, podem aparecer restricoes mais estruturais, como sobrecargas em grandes eixos 500 kV da
regiao Nordeste e nas interligages regionais, além de dificuldade da alocagdo da geragdo na carga.

Nesse sentido, foi feita uma andlise de sensibilidade na qual foi calculada a margem de escoamento
em barramentos dessa regiao, considerando as obras recomendadas na Alternativa 1. Pode-se verificar,
de acordo com a Tabela 2-4, que as margens de escoamento no sistema 500 kV sao substancialmente
mais elevadas que as margens nos barramentos de 230 kV.

Tabela 2-4 — Calculo referencial de margens apds

Margem
Subestacao Nivel de Tensdo | Calculada Fator Limitante
(MW)
L Sobrecarga na LT 230 kV Piripiri — Teresina III na
Piripiri 230 kv 1030 contingéncia da LT 500 kV VEA II — Teresina IV
Ihiapina 11 230 kV 220 Sobr.ecaArga_ na LT 230 kV Ibiapina II — Tiangua II C1 na
contingéncia do C2
Sobrecarga nos transformadores 500/230 kV
Tiangua II 230 kv 1400 remanescentes da SE Tiangua II na contingéncia de 1
unidade
Tiangué II 500 kV 2400 SobrecqrgaA na LT 500 kV Teresina IV — Teresina II C1
na contingéncia do C2
VEA II 500 kV 2000 SobrecqrgaA na LT 500 kV Teresina IV — Teresina II C1
na contingéncia do C2

De forma a permitir o uso mais racional e eficiente da rede, o planejamento recomenda que 0S novos
projetos nessa regiao se conectem na rede 500 kV desta regidao. Qualquer pedido de conexao na rede
230 kV, seja em barramento, seja via seccionamento de linha, devera obrigatoriamente apresentar
estudo de minimo custo global, comprovando que a conexao é efetivamente a que traz maior beneficio
global ao sistema.

Com relagdo a transformacao 230/69 kV da SE Ibiapina II, que conta atualmente com 2
transformadores 230/69 kV de 100/120 MVA, foi constatado nas Notas da Reuniao Setorial do PAR-PEL
2022 que devido ao alto montante de geragao conectada ao setor de 69 kV, cerca de 153 MW, pode
ser observada sobrecarga no transformador remanescente na contingéncia de 1 unidade, em sentido
reverso situagdes de carga minima e geracdo maxima. E importante salientar que essa transformac&o
€ originalmente uma Instalacdo de Transmissao de Interesse Exclusivo de Centrais de Geracdo para
Conexdao Compartilhada — ICG a qual ndo necessita atender o critério N-1 para geracao. Conforme
analise detalhada no item 5.2, tendo em vista que o critério N-1 encontra-se atendido do ponto de vista
da carga, a EPE concorda com a solugao proposta pelo ONS no PAR-PEL 2022, qual seja a instalagao
do referido Sistema especial de protegao (SEP) para corte de geracdo em caso de contingéncia de uma
das unidades transformadoras.

Por fim, a Alternativa 1 recomendada perfaz investimentos da ordem de R$ 145 milhdes referentes as
obras de Rede Basica para o ano 2029.
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2.3 Investimentos Totais

Os investimentos totais recomendados para a Rede Basica neste estudo totalizam cerca de R$ 403
milhdes sendo R$ 390 milhdes em 2029 e R$ 13 milhdes em 2032.
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Sob o ponto de vista técnico-econdmico, recomenda-se a implantacao da Alternativa 2 para a expansao

da rede de transmissdo responsavel pelo suprimento de energia elétrica a regido leste do estado do

Maranhdo. O cronograma de obras referentes a alternativa recomendada é apresentado na Tabela 3-1

e na Tabela 3-2. A Figura 3-1 apresenta o diagrama esquematico da solugao recomendada.

Tabela 3-1 - Principais obras em linhas de transmissao - Regiao leste do Maranhao

Ano | Tensao Linha de Transmissao Configuracao |Extensao

2029 | 230 kV | Desativacao da LT Peritoré — Caxias II CS - 1x636 MCM | 117 km
Reconstrucao do trecho de linha de 25 km

2029 | 230 kV |da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto, a CS - 1x636 MCM 25 km
partir da SE Caxias II
Desativagao do trecho de linha de 78 km da

2029 | 230 kV |LT Caxias II - Coelho Neto, a partir da SE CS - 1x636 MCM 78 km
Coelho Neto
Desativacao do trecho de linha de 49 km da

2029 | 230 kV |LT Coelho Neto — Teresina I, a partirda SE | CS - 1x636 MCM 49 km
Teresina

2029 | 230 kV |Caxias II — Teresina II CS - 1x954 MCM 92 km

Tabela 3-2 - Principais obras em subestagoes de Rede Basica - Regiao leste do Maranhdo

Ano |Subestacao| Tensao Equipamento N°
. 1 Dispositivo de Controle Automatico Rapido o
2029 | CaxiasIT | 230KV | 4o peativos — CARR? (-50/50) Mvar 1
Reator de Linha Fixo - 3@ - 10 Mvar
2029 | Coelho Neto | 230 kV' | poc | T Caxias IT — Coelho Neto C1
Desativagao do reator de linha CHRE6-01 e
respectivas conexdes, de 20 Mvar, relativo a
2029 | Coelho Neto | 230 kV' |} +535 v/ Caxias 11 - Coelho Neto C1,
fabricado em 20062
Desativagao do reator de linha CHRE6-02 e
respectivas conexdes, de 5 Mvar, relativo a
2029 | Coelho Neto | 230 kV' 1} +534 v/ Coelho Neto - Teresina C1,
fabricado em 1997
2032 | Chapadinha 230 kV |1 banco de capacitores - 3@ - 20 Mvar 1°

1-Para fins de custeamento desse dispositivo foi utilizado o custo modular Aneel referente ao compensador estético
de reativos (CER). No entanto, outras tecnologias podem ser utilizadas, contanto que o seu desempenho seja
equivalente ou superior.

2-Cumpre observar que na IO-ON.NE.5MA-rev67 e na I0-OI.NE.CH-rev19 consta que é proibida a operacdo da LT
230 kV Caxias II / Coelho Neto com este reator de linha manobravel ligado, devido a possibilidade do fenémeno de
zeros atrasados. Ou seja, atualmente o uso do equipamento com o objetivo de controle de tensdo ja fica bastante

restrito.
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Figura 3-1 — Diagrama Esquematico da solucdo recomendada (Alternativa 2) — Regiao leste do Maranhao

3.2 Atendimento ao Consumidor Heineken

Definida a solugdo estrutural para a regidao leste do estado do Maranhdo, foi feita uma analise
complementar com o objetivo de se identificar a solugao mais adequada para o suprimento ao
consumidor Heineken, levando-se em consideracao a desativagao da LT 230 kV Peritor6 — Caxias II Cl1.

Sob o ponto de vista técnico-econdmico, recomenda-se a implantacao da Alternativa 3 para
atendimento ao consumidor Heineken. O cronograma de obras referente a Alternativa 3 é apresentado

na Tabela 3-3.

A Figura 3-2 apresenta o diagrama esquematico da solucdo recomendada. Os detalhes da analise
relativa a conexao do consumidor podem ser verificados no item 8.2 deste relatério e nos anexos

17.4.5,17.4.7 e 17.4.8.

Tabela 3-3 — Principais obras em linhas de transmissdao — Atendimento ao consumidor Heineken

Ano | Tensao Linha de Transmissao Configuracao | Extensao
2029 | 230 kV | Caxias II — Heineken? CS - 1x636 MCM 1,7 km

Desativacao do trecho entre o ponto de
2029 | 230 kV |tape e a SE Heineken (sob concessao da |CS — 1x636 MCM 1,6 km

Equatorial-MA)
1-Cumpre observar que a solu¢do recomendada indica apenas a implantagdo de um circuito com cerca de 1,7 km de
extensdo, ndo sendo necessaria a substituigdo das Entradas de Linha (ELs), tanto na SE Caxias II quando na SE da Heineken.
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Figura 3-2 — Diagrama Esquematico da solucao recomendada (Alternativa 3) — Atendimento ao consumidor
Heineken

3.3 Regiao Centro-Norte Piauiense

Sob o ponto de vista técnico-econdmico recomenda-se a implantacao da Alternativa 1. O cronograma
de obras de Rede Basica referente a alternativa recomendada é apresentado na Tabela 3-4 e na Tabela
3-5.

A Figura 3-3 apresenta o diagrama esquematico da solucdo recomendada.

Tabela 3-4 — Principais obras em linhas de transmissao — Regido Centro-Norte Piauiense

Ano | Tensao Linha de Transmissao Configuragcao | Extensao
20291 | 230 kV |Desativagdo da LT Teresina — Piripiri CS - 1x636 MCM 154,7 km
20292 | 230 kV |Teresina — Teresina III CS - 2x795 MCM 14 km

1 — A critério do Operador, medida operativa de desligamento dessa linha pode ocorrer num prazo anterior a fim
de viabilizar a conexa@o de novos empreendimentos de geragao na regiao.

2 — A linha em questao deve utilizar a mesma faixa de passagem atualmente ocupada pela LT 230 kV Teresina —
Piripiri € 0 mesmo bay de conexao na SE Teresina. A possibilidade de reaproveitamentos de equipamentos existentes deve
ser avaliada no Relatério R4 da subestacdo.

Tabela 3-5 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica — Regidao Centro-Norte Piauiense

Ano |Subestacao| Tensao Equipamento N°

20291 | Tiangua II 500/230 kV | 1 Banco de Autotransformador 600 MVA — 1@ — 3 x 200 MVA | 3°

Desativacao do reator de linha 04E1 (3x3,33 Mvar) relativo a
2029 | Piripiri 230 kV | LT 230 kV Teresina — Piripiri. Vinculado a desativagdo efetiva | -
da LT.

1 — A depender da dinamica de acessos nessa regido, a data de necessidade da obra podera ser antecipada ou
adiada.
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Figura 3-3 — Diagrama Esquematico da solucdo recomendada (Alternativa 1) — Regiao Centro-Norte

Piauiense

3.4 RecomendagoOes Gerais

Recomenda-se ainda que:

As obras recomendadas nesse estudo sejam realizadas na sequéncia apresentada no item 3.5;

A desmobilizacdo da LT 230 kV Teresina — Piripiri no trecho urbano de 14 km préximos a SE
Teresina deve ocorrer imediatamente antes do inicio da construgao da LT 230 kV Teresina —

Teresina III, de forma a se evitar invasoes de faixa.

Dado o cenario bastante especifico da conexao atual do consumidor Heineken, que é realizada
em tape na LT 230 kV Peritoré — Caxias II, que sera desativada, recomenda-se que o MME
acompanhe junto a Aneel as questdes regulatorias envolvidas para viabilizar a nova conexao do
consumidor em face da nova topologia de rede local, conforme solucdao de minimo custo global

identificada neste relatorio.

A LTs 230 kV Caxias II — Teresina II C1 e Teresina — Teresina III C1, recomendadas neste

relatdrio, apresentem os parametros e as capacidades apresentadas no ANEXO 17.1;

Os projetos de geracdo em potencial interessados em se conectar nas regides da SE Parnaiba
III, Acarau III, Tiangua II, Ibiapina II, Piripiri e Sobral III se conectem no nivel de tensao de
500 kV, de forma a se evitar o esgotamento prematuro da rede 230 kV local.

Qualquer pedido de conexdo na rede 230 kV na regiao das subestacdes acima mencionadas,

seja em barramento, seja via seccionamento de linha, obrigatoriamente apresente estudo de
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minimo custo global, comprovando que a conexdo é efetivamente a que traz maior beneficio

global ao sistema.

e Sejam seguidas as seguintes consideragdes em relacdo a elaboracao dos relatdrios R2 a R5:

o As andlises de detalhamento do desempenho elétrico da rede realizados nesse relatério

permitiram identificar, no ambito do planejamento da expansdo, a possibilidade de
dispensa de elaboracdo dos Relatdrios R2 para as LTs 230 kV Caxias II — Teresina II C1
e Teresina — Teresina III C1, ambas em circuito simples e sem compensagao reativa em
derivacao. Todavia sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos
nas etapas posteriores ao certame licitatorio elevadas sobretensdes e/ou energias nos
para-raios de éxido metdlico, bem como algum fendmeno de interagdo relevante entre
a LT objeto dos estudos e a rede elétrica adjacente e/ou equipamentos, seja considerada
a adogao de medidas mitigatorias para reducdo dos impactos dos TEM como, por
exemplo, dispositivos sincronizadores.

Adicionalmente, a EPE recomenda a elaboracdo dos Relatérios R3 e R5 para a LT Caxias
II — Teresina II C1. Por outro lado, recomenda-se a dispensa dos Relatdrios R3 e R5
para o trecho de linha de 25 km a partir da SE Caxias II até o ponto de derivagao para
a SE Coelho Neto, que sera reconstruido na mesma faixa e para a LT Teresina — Teresina
III C1, que sera implantada quase em sua totalidade na mesma faixa da LT 230 kV
Teresina — Piripiri, a ser desativada.

No que se refere aos relatorios R4, recomenda-se a elaboracao dos relatérios de
caracterizacao do sistema de transmissao relativos as SEs Teresina, Teresina II, Teresina
IIT e Caxias II.

3.5 Sequenciamento de eventos

Dada a complexidade da solugao recomendada, que envolve além da implantacdo de novas linhas de

transmissao a desativacao e reconstrugao de linhas utilizando a mesma faixa de servidao e adequagoes

necessarias em sistemas de teleprotecao, recomenda-se que 0s eventos obedecam ao sequenciamento

descrito na Tabela 3-6 e ilustrado na Figura 3-4. O sequenciamento proposto levou em consideragao
as informagdes apresentadas pela Eletrobras Eletronorte no ambito das consultas de viabilidade
efetuadas ao longo do presente estudo, tais documentos sao apresentados na Secao 17.4.
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Tabela 3-6 — Sequenciamento de eventos

Ordem

Evento

Condicionante

Descrigao

Desativagao e desmobilizagao da LT 230 kV Teresina — Piripiri
C1 (ao menos o trecho urbano). A desmobilizagao deve
ocorrer imediatamente antes do inicio da construgao da LT
230 kV Teresina — Teresina III, de forma a se evitar invasoes
de faixa.

Construgao da LT 230 kV Teresina — Teresina III C1,
aproveitando a faixa de servidao da LT 230 kV Teresina —
Piripiri C1

Construcao e Energizacao da LT 230 kV Caxias II — Teresina
IIC1

Desligar a LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1 e iniciar a
desmobilizacdo e reconstrucao na mesma faixa de servidao
do novo trecho de 25 km

C,D

Conectar provisoriamente o novo trecho de 25 km no antigo
trecho de estruturas de concreto (trecho da SE Coelho Neto
até a derivacao para SE Caxias II) e energizar o circuito

C,D,E

Desligar a LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1 e iniciar em
Coelho Neto a troca do sistema de SPCS do bay Cx e
substituir um dos cabos para-raios por cabo OPGW no trecho
de linha que sera aproveitado (trecho da SE Coelho Neto até
derivacao para SE Teresina)

C,DEF

Desconectar o novo trecho de 25 km do trecho antigo com
estruturas de concreto e conectar no trecho de estrutura
metalica em que foi instalado o cabo OPGW e em paralelo
remanejar as bobinas de bloqueio e sistema de acoplamento
do vao Ax para o Cx da SE Coelho Neto

Construcao da LT 230 kV Caxias II — Heineken C1

C,DEFG

Desativagao e desmobilizagao do trecho em estruturas de
concreto entre a SE Coelho Neto e a derivagao pra SE Caxias
II

A B CDEFG

Desativagao e desmobilizagao do trecho entre a SE Teresina e
0 ponto de derivacao para a SE Coelho Neto

C, H

Desativagao da LT 230 kV Peritord — Caxias II

H

Desativagao do tape de alimentagao a SE Heineken
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Figura 3-4 - Diagrama unifilar - Sequenciamento dos eventos
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

Foram seguidas as diretrizes para elaboracao da documentacdo necessaria para se recomendar ao
Poder Concedente uma nova instalacdo de transmissdo integrante da Rede Basica, definidas no
documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdo dos Relatérios Técnicos
Referentes as Novas Instalacdes da Rede Basica”, [6].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTT -
janeiro/2001”, [7], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam:

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

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

4.2 Base de Dados

Utilizou-se como referéncia para as simulagdes de fluxo de poténcia a base de dados correspondente
ao Plano Decenal 2032, com as atualizagdes pertinentes da topologia da rede, plano de geragao e
mercado.

4.3 Mercado

O mercado na area de interesse, fornecido pela Equatorial Maranhdo e pela Equatorial Piaui, é
apresentado a seguir conforme Tabela 4-1, Tabela 4-2 e Tabela 4-3.
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Tabela 4-1 — Patamar de Carga Pesada
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~ Carga Pesada (MW)
Nome Tensao
2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Teresina (MA) 69 kV 55,57 | 57,12 | 58,78 | 60,43 | 62,11 | 63,72 | 6551 | 67,41 | 69,30
Peritord 69 kv | 145,02 | 148,95 | 153,12 | 157,26 | 161,58 | 165,61 | 170,09 | 174,86 | 179,58
Peritord 13,8kv | 4,71 4,84 4,98 5,12 5,26 5,40 5,55 5,71 5,87
Miranda 138 kv | 108,93 | 111,98 | 115,24 | 118,46 | 121,66 | 124,82 | 128,32 | 132,05 | 135,74
Miranda 69 kV 90,49 | 92,83 | 95,32 | 97,78 | 100,31 | 102,70 | 105,35 | 108,17 | 110,97
Miranda 13,8kv | 4,96 5,10 5,25 5,39 5,54 5,69 5,85 6,02 6,19
P. Dutra 69 kV 96,19 98,86 | 101,70 | 104,52 | 107,40 | 110,16 | 113,22 | 116,48 | 119,70
Encruzo 69 kV 74,02 | 76,10 | 78,31 | 80,50 | 82,74 | 84,88 | 87,27 | 89,80 | 92,31
Caxias Il 69 kV 46,85 | 48,16 | 49,56 | 50,95 | 52,37 | 53,73 | 55,23 | 56,84 | 58,43
Chapadinha 69 kV 51,10 | 52,53 | 54,06 | 55,57 | 57,12 | 58,60 | 60,24 | 61,99 | 63,72
Coelho Neto 69 kV 23,37 | 24,01 | 24,69 | 2536 | 26,05 | 26,70 | 27,43 | 28,21 | 28,97
Teresina (PI) 69 kV 186,2 | 190,9 | 195,8 | 200,9 206 211,3 | 216,8 | 222,3 228
Teresina (A) 13,8kv | 27,4 28,1 28,83 | 29,57 | 30,33 | 31,11 | 31,91 | 32,73 | 33,57
Teresina (B) 13,8 kv | 22,73 | 23,58 | 24,46 | 25,38 | 26,33 | 27,31 | 28,33 | 29,39 | 30,49
Teresina ll 69 kV 60,93 62,49 64,1 65,75 67,44 69,17 70,95 72,77 74,64
Teresina llI 69 kV 217 225,3 | 2339 | 242,8 | 252,1 | 261,7 | 271,7 282 292,8
Tabela 4-2 — Patamar de Carga Média
Nome Tensio Carga Média (MW)
2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037
Teresina (MA) 69 kV 47,87 | 48,78 | 50,07 | 51,36 | 52,68 | 53,29 | 54,30 | 55,73 | 57,17
Peritord 69 kV | 123,26 | 125,12 | 128,16 |131,23 | 134,47 | 136,38 | 138,44 | 141,81 | 145,21
Peritord 13,8 kV 4,03 4,12 4,23 4,35 4,46 4,51 4,62 4,74 4,87
Miranda 138 kv | 91,15 | 93,05 | 95,57 | 98,08 | 100,55 | 101,75 | 103,87 | 106,68 | 109,48
Miranda 69 kV 94,55 | 96,65 | 99,13 |101,60| 104,13 | 105,61 | 107,95 | 110,72 | 113,48
Miranda 13,8kv | 5,11 5,23 5,37 5,51 5,66 5,72 5,85 6,01 6,17
Presidente Dutra | 69 kV 86,45 | 88,06 | 90,36 | 92,67 | 95,02 | 96,76 | 98,57 | 101,14 | 103,73
Encruzo 69 kV 64,87 | 65,88 | 67,56 | 69,26 | 70,99 | 71,83 | 72,96 | 74,82 | 76,70
Caxias Il 69 kV 37,73 | 38,44 | 39,45 | 40,47 | 41,51 | 41,99 | 42,79 | 43,92 | 45,05
Chapadinha 69 kV 45,83 | 46,38 | 47,52 | 48,68 | 49,85 | 50,45 | 51,06 | 52,31 | 53,58
Coelho Neto 69 kv 21,76 | 22,32 | 22,94 | 23,55 | 24,18 | 24,68 | 25,31 | 26,01 | 26,71
Teresina (PI) 69 kV 182,8 | 189,8 | 194,6 | 199,6 | 204,8 210 215,4 221 226,6
Teresina (A) 13,8 kv | 28,77 | 29,87 | 30,64 | 31,43 | 32,23 | 33,06 | 33,91 | 34,78 | 35,68
Teresina (B) 13,8 kv | 23,12 | 23,87 | 24,76 | 25,69 | 26,65 | 27,65 | 28,68 | 29,76 | 30,87
Teresina ll 69kv | 54,12 | 56,19 | 57,63 | 59,11 | 60,63 | 62,19 | 63,79 | 65,43 | 67,11
Teresina Il 69 kv | 199,4 207 212,4 | 217,8 | 223,4 | 229,2 | 235,1 | 241,1 | 247,3
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Tabela 4-3 — Patamar de Carga Leve

~ Carga Leve (MW)
Nome Tensao

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Teresina (MA) 69 kV 25,51 | 26,30 | 26,98 | 27,80 | 28,66 | 29,25 | 30,16 | 30,93 | 31,87
Peritord 69 kV 67,02 | 6893 | 70,56 | 72,55 | 74,70 | 76,05 | 78,23 | 80,07 | 82,34
Peritord 13,8 kV 2,28 2,36 2,42 2,49 2,57 2,62 2,71 2,78 2,86
Miranda 138kv | 56,88 | 58,66 | 60,17 | 62,01 | 63,88 | 65,24 | 67,29 | 69,02 | 71,13
Miranda 69 kV 51,84 | 53,25 | 54,44 | 55,88 | 57,40 | 58,48 | 60,07 | 61,41 | 63,04
Miranda 13,8 kV 2,81 2,90 2,97 3,06 3,16 3,23 3,33 3,41 3,52
P. Dutra 69 kV 45,33 | 46,71 | 47,87 | 49,30 | 50,80 | 51,81 | 53,39 | 54,72 | 56,36
Encruzo 69 kV 41,79 | 43,07 | 44,14 | 45,46 | 46,85 | 47,78 | 49,23 50,46 | 51,97
Caxias Il 69 kV 20,23 | 20,86 | 21,39 | 22,05 | 22,73 | 23,19 | 23,92 | 24,53 | 25,28
Chapadinha 69 kV 26,34 | 27,15 | 27,84 | 28,69 | 29,57 | 30,15 | 31,07 | 31,86 | 32,84
Coelho Neto 69 kV 11,10 | 11,43 11,71 12,05 12,41 12,67 13,05 13,37 | 13,76
Teresina (PI) 69 kV 110,5 | 114,7 117,6 | 120,6 | 123,7 | 126,9 | 130,2 133,5 137
Teresina (A) 13,8kv | 17,39 | 18,05 18,51 18,99 19,48 | 19,98 | 20,49 | 21,02 | 21,56
Teresina (B) 13,8kv | 16,65 | 17,28 | 17,93 18,6 19,29 | 20,02 | 20,77 | 21,54 | 22,35
Teresina Il 69 kV 42,46 | 44,07 | 45,21 | 46,37 | 47,56 | 48,78 | 50,04 | 51,32 | 52,64
Teresina lll 69 kV 121,4 126 129,2 132,6 136 139,5 143 146,7 | 150,5

4.4 Limites Operativos

4.4.1 Tensao Nominal

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

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

Tensao Nominal Tensao Minima Tensao Maxima
69 kV 65 kV (0,95 PU) 72 kV (1,05 PU)
138 kV 131 kv (0,95 PU) 145 kv (1,05 PU)
230 kV 218 kV (0,95 PU) 242 kV (1,05 PU)
500 kV 475 kv (0,95 PU) 550 kV (1,10 PU)

4.4.2 Carregamento

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

4.5 Parametros Economicos

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento “Base de
Referéncia de Precos ANEEL — marco/2023”, [8], e o método dos rendimentos necessarios, com o
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truncamento das séries temporais no ano 2037. Os investimentos previstos ao longo do tempo sdo
referidos ao ano 2029 com taxa de retorno de 8% ao ano.

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

4.6 Cenarios de Geracgao e Intercambio Energético

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

> Cenério 1 — Norte e Nordeste Umidos; Exportadores: Neste cenario, a geracao na regiao Norte

¢ predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas
capacidades maximas. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas entre 50% e
80% e geracao eodlica em torno de 60% da capacidade instalada. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracao em todo Brasil. Este cenario
€ importante para diagnostico do sistema na situacao de maxima exportacao de energia das
regidoes N/NE para o SE/CO no periodo umido;

> Cenario 2 — Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador: Neste cenario, as usinas hidraulicas

da regidao Norte foram despachadas em 30% das suas capacidades nominais. Na regiao
Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de 40% e geracao edlica em torno de
80%. As usinas térmicas foram despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de
geracao em todo Brasil. Este cendrio é importante para diagndstico do sistema na situagao de
maxima exportacao de energia das regides N/NE para o SE/CO no periodo seco;

> Cendrio 3 — Norte Umidos e Nordeste Importador: Neste cenario, a geragao na regidao Norte é

predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas capacidades
maximas. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de 30%, a fim de
avaliar a maxima capacidade de importacdo da regidao Nordeste. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geragdo em todo Brasil;

> Cenario 4 — Norte e Nordeste Secos; Intercambio Baixo: Neste cendrio, a geracao na regido

Nordeste é suficiente para atender a carga. Considerou-se as usinas hidraulicas entre 30% e
50% e geracao edlica em torno de 25% da capacidade instalada. Este cenario é relevante para
o dimensionamento de compensacdo reativa e controle de tensdo. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracdo em todo Brasil.

Os percentuais de geracao por fonte, por regido e ao longo dos anos do horizonte de andlise estao
mostrados no Anexo 17.5 para cada um dos cendrios de estudo supracitados.
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4.7 Patamares de Carga

Para avaliagao do desempenho das alternativas e ponderagao de perdas elétricas, foram simulados os
patamares de carga Pesada, Média e Leve, em cada um dos 4 cendrios apresentados no item 4.6.
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5 DIAGNOSTICO

5.1 Regiao Leste do Maranhao

A configuragao atual do sistema de transmissao responsavel pelo suprimento de energia elétrica a
regiao leste do estado Maranhao apresenta desempenho satisfatorio para o periodo analisada (2029 —
2037), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensdo, tanto para a condigdo normal
de operacao como para as contingéncias simples de elementos de Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira.

No entanto, como mencionado no item 1.1, levando-se em consideracao o fim da vida util da LT 230 kV
Peritor6 — Teresina C1, que entrou em operacdao em 1970, e por consequéncia, a degradacao e
obsolescéncia de componentes, tais como, sistemas de aterramento, estruturas suportes, isoladores,
ferragens, cabos para-raios ou condutores, etc, assim como o fato do trecho de linha da LT 230 kV
Caxias II — Coelho Neto ter sido construido em postes de concreto, torna-se necessaria a realizacao de
um estudo de planejamento com o objetivo de indicar a solucao estrutural de minimo custo global para
a regiao leste do estado do Maranhdo, que seja capaz de garantir o atendimento aos consumidores

com padroes de qualidade e confiabilidade adequados.

5.2 Regiao Centro-Norte Piauiense

O sistema elétrico da regido Centro-Norte Piauiense é atualmente fortemente impactado pela conexao
de empreendimentos de geracao edlica e solar. O relatdrio [9], que tratou do diagndstico regional da
regido nordeste apontou carregamentos elevados na LT 230 kV Teresina — Piripiri na contingéncia da
LT 230 kV Teresina III — Piripiri conforme mostrado na Figura 5-1, tal diagndstico levou em
consideracdo os empreendimentos de geracdo com CUST assinado até dezembro de 2022. A medida
que novos acessos na regido em questao se concretizaram, sobretudo no eixo em 230 kV Ibiapina II -
Piripiri, o carregamento na LT 230 kV Teresina — Piripiri foi incrementado a ponto de se observar, nos
casos de acesso do ONS, sobrecarga em regime normal de operagao na linha em questao, motivo pelo
qual diversos empreendimentos de geragao tiveram informacdes de acesso negadas. A Figura 5-2 e a
Figura 5-3 mostram os fluxos no sistema elétrico da regido considerando a atualizacao da base do PDE
2033 com os empreendimentos que assinaram CUST até o més de julho de 2023, observa-se que na
contingéncia da LT 230 kV Teresina III — Piripiri a LT 230 kV Teresina — Piripiri entra em sobrecarga.
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Figura 5-1 — Carregamentos da LT 230 kV Teresina — Piripiri - Cenario 2 — Carga Média
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Figura 5-2 - Regido Centro-Norte Piauiense — Ano 2029 — CEN2 — Carga Média — Regime Normal de Operagao
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Figura 5-3 - Regidao Centro-Norte Piauiense — Ano 2029 — CEN2 — Carga Média — Contingéncia da LT 230 kV

Teresina III - Piripiri

A SE Ibiapina II conta atualmente com 2 transformadores 230/69 kV de 100/120 MVA e conforme
consta nas Notas da Reunido Setorial do PAR-PEL 2022, devido ao alto montante de geragao conectada
ao setor de 69 kV, cerca de 153 MW, as simulagbes mostram que em situagdes de carga minima e

geracao maxima, pode ser observada sobrecarga no transformador remanescente na contingéncia de

1 unidade, em sentido reverso, conforme ilustrado na Figura 5-4. Tal sobrecarga tende a diminuir ao

longo dos anos & medida que se observe aumento de carga nessa subestacdo. E importante salientar

que essa transformagao é originalmente uma Instalacdo de Transmissdo de Interesse Exclusivo de

Centrais de Geracao para Conexao Compartilhada — ICG a qual ndo necessita atender o critério N-1

para geragao. De fato, o préprio ONS propde como solucao para essa questao um Sistema Especial de

Protegao (SEP) para corte de geracao em caso de contingéncia de uma das unidades transformadoras.

Com relacdo ao atendimento a carga, sequndo os dados mais recentes informados pela ENEL CEARA

no ambito do PDE 2033 a carga maxima projetada para essa subestacao é de 96 MW relativa ao

patamar de carga pesada do ano 2038. A Figura 5-5 mostra a simulacdo da contingéncia de 1

transformador 230/69 kV no cenario de carga maxima e geracao nula, que se configura na pior situacao

para atendimento a carga, evidenciando que nao sdao observadas sobrecargas nessa transformacao até

0 ano de 2038. Visto que o critério N-1 encontra-se atendido do ponto de vista da carga a EPE concorda

com a solucao proposta pelo ONS, qual seja a instalagao do referido Sistema especial de protecao (SEP)

para corte de geracdo em caso de contingéncia.
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6 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

6.1 Regiao Leste do Maranhao

epe

Para a regiao leste do Maranhdo foram vislumbradas 4 alternativas, como apresentado nos itens a

seguir. Neste primeiro momento, nao foi detalhada a solucao para a conexao do consumidor Heineken,

as analises detalhadas a este respeito podem ser verificadas no item 8.2.

6.1.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 contempla a reconstrugao em 2029 do trecho de linha da LT 230 kV Caxias II — Coelho
Neto C1, obra comum a todas as alternativas, além da implantacdo da LT 230 kV Peritoré — Caxias II

C1 e de 1 dispositivo de controle automatico rapido de reativos de (-50/50) Mvar na SE Caxias II 230

kV. Por fim, cumpre notar que essa alternativa também recomenda a desativacao da LT 230 kV Peritord
— Caxias II existente, de um trecho de linha da LT 230 kV Caxias II - Coelho Neto C1 e de um trecho

de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1.

A Figura 6-1 apresenta a configuragao associada a Alternativa 1.

Chapadinha 11

1x20 Myar (2031)

AX BX

Coelho
Neto

Trecho com estruturas de

concreto a ser desativado ___———‘

-50/50 Mvar
+
Lo

Peritoré
Caxias Il

%

i
.
]

Trecho com estruturas
metilicas a ser mantido
para a formagdo da LT
Caxias Il - Coelho Neto

Teresina

AVATATATAATATAA'AAA']
LA A A

I
| 25km - 1x636 MCM

117 km - 1x954 MCM

Figura 6-1 — Alternativa 1 — Regi
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6.1.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 contempla a reconstrugao em 2029 do trecho de linha da LT 230 kV Caxias II — Coelho
Neto C1, obra comum a todas as alternativas, além da implantacao da LT 230 kV Caxias II C1 —
Teresina II C1 e de 1 dispositivo de controle automatico rapido de reativos de (-50/50) Mvar na SE
Caxias II 230 kV. Por fim, cumpre notar que essa alternativa também recomenda a desativagao da LT
230 kV Peritoré — Caxias II existente, de um trecho de linha da LT 230 kV Caxias II - Coelho Neto C1
e de um trecho de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1.

A Figura 6-2 apresenta a configuragao associada a Alternativa 2.
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.".":;z
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'

'

'

Teresina Il

Teresina Il
92 km - 1x954 MCM

Figura 6-2 — Alternativa 2 — Regiao Leste do Maranhao

6.1.3 Alternativa 3

A Alternativa 3 contempla a reconstrugao em 2029 do trecho de linha da LT 230 kV Caxias II — Coelho
Neto C1, obra comum a todas as alternativas, além da implantagao da LT 230 kV Peritord — Caxias II
Cl1 e da LT 230 kV Caxias II C1 — Teresina II C1. Por fim, cumpre notar que essa alternativa também
recomenda a desativacao da LT 230 kV Peritord — Caxias II existente, de um trecho de linha da LT 230
kV Caxias II - Coelho Neto C1 e de um trecho de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1.

A Figura 6-3 apresenta a configuracdo associada a Alternativa 3.
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Figura 6-3 — Alternativa 3 — Regiao Leste do Maranhdo

6.1.4 Alternativa 4

A Alternativa 4 contempla a reconstrugao em 2029 de todos os trechos de LT 230 kV cujo fim de vida
atil foi solicitado pela Eletrobras Eletronorte, ou seja, a manutencdo da topologia atual. Os trechos a
serem reconstruidos seriam a LT 230 kV Peritord — Caxias II C1 e a LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto
C1, além do trecho de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1. Também faz parte dessa
alternativa a implantagao de 1 banco de capacitores de 15 Mvar na SE Caxias II 230 kV.

A Figura 6-4 apresenta a configuracdo associada a Alternativa 4.
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Figura 6-4 — Alternativa 4 — Regiao Leste do Maranhao

6.2 Regiao Centro-Norte Piauiense
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Como solucdo para a sobrecarga na LT 230 kV Teresina — Piripiri vislumbrou-se inicialmente a simples

desativagao desta linha, no entanto esta medida sozinha pode nao ser suficiente no horizonte de mais

longo prazo, pois a depender do ponto de conexao de projetos de geracao futura nesta regiao pode
ser observada sobrecarga na transformacao 500/230 kV da SE Tiangua II. Essa condicao foi evidenciada
por uma analise de sensibilidade considerando os projetos que tiveram informacdo de acesso negada
na regiao em questado. Para isso foi considerado o montante de 1000 MW no ponto VEA II 500 kV, 250
MW em Tiangua II 230 kV e 750 MW em Ibiapina II 230 kV e 400 MW em Parnaiba III 500 kV. A Figura
6-5 mostra a superacao da transformacao 500/230 kV da SE Tiangua II na contingéncia de uma das
duas unidades, ja considerando a desativacdo da LT 230 kV Teresina — Piripiri.
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Figura 6-5 -—CEN2 - Carga Média - Ano 2030 - Contingéncia de 1 ATR 500/230 kV da SE Tiangua II

Além disso, visto que a analise de Atendimento a Regido Leste do Maranhao também considera a
desativacdao de uma linha que se conecta na SE Teresina, qual seja, a LT 230 kV Teresina — Coelho
Neto, a desativacao de mais um circuito que se conecta a essa subestagao provocaria uma fragilizacao
no atendimento as cargas supridas por essa SE. Diante disso, vislumbrou-se como possivel solucao o
seccionamento da LT 230 kV Teresina — Piripiri na SE Teresina III, porém essa solugao ndo se mostrou
factivel pois incorreria em sobrecarga em regime normal nas linhas resultantes Teresina — Teresina III
e Teresina III - Piripiri, conforme mostrado na Figura 6-6.
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Figura 6-6 — CEN2 — Carga Média — Ano 2030 — Regime Normal de Operacdo

Foi vislumbrado entdo o reencabecamento da LT 230 kV Teresina — Piripiri para a SE Teresina III, com
reaproveitamento do trecho de LT 230 kV entre Teresina e Teresina I1II e desativagao do trecho restante
até a SE Piripiri. Novamente, essa solugao ndo se mostra factivel no longo prazo pois dada a baixa
capacidade dessa linha, na contingéncia de um dos circuitos entre as SEs Teresina e Teresina II é
observada sobrecarga no circuito Teresina — Teresina III, conforme mostrado na Figura 6-7.
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Figura 6-7 — CEN2 — Carga Média — Ano 2030 — Contingéncia da LT 230 kV Teresina — Teresina II C1

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



epe

Foi vislumbrada, entao, a possibilidade de recapacitacao do trecho entre Teresina e Teresina III, de
forma que essa sobrecarga fosse eliminada. Nesse sentido, foi feita consulta de viabilidade de
recapacitacao/recondutoramento a Eletrobras Chesf, a concessionaria responsavel pela referida LT. No
entanto, conforme pode ser vislumbrado no Anexo 17.4.6, a resposta da transmissora aponta para a
inviabilidade de se atingir a capacidade requerida pelo planejamento, mesmo utilizando solugdes nao
convencionais. Além disso, foi apontado que o custo da obra seria 37% mais elevado que uma LT
inteiramente nova, o que a torna invidvel sob o ponto de vista econémico.

A partir dessa analise inicial foram elaboradas entdo duas alternativas descritas a seguir, que tem como
obras comuns a desativagao da LT 230 kV Teresina — Piripiri e a implantacao da nova LT 230 kV
Teresina — Teresina III.

6.2.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 prevé a desativacao LT 230 kV Teresina — Piripiri, a implantacdo da nova LT 230 kV
Teresina — Teresina III, em circuito simples, condutor 2 x 795 (Tern) e extensao aproximada de 14 km
e a instalagdo do 3° banco de autotransformadores 500/230 kV de 600 MVA na SE Tiangua II, conforme
apresentado na Figura 6-8.

Teresina II Teresina IV VEAII Tiangua II
27
— e
600 MVA
Teresina Teresina III Piripiri UFV Marangatu IbiapinaII
|

2x 795 MCM - 14 km

N
Ll

desativagdo

Figura 6-8 - Alternativa 1 — Regidao Centro-Norte Piauiense
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6.2.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 prevé a desativacao LT 230 kV Teresina — Piripiri, a implantacdo da nova LT 230 kV
Teresina — Teresina III, em circuito simples, condutor 2 x 795 (Tern) e extensao aproximada de 14 km
e a nova LT 230 kV Teresina III — Piripiri, em circuito simples, condutor 2 x 795 (Tern) e extensao
aproximada de 148 km, conforme apresentado na Figura 6-9.

Teresina II Teresina IV VEAII Tiangua II
|
Teresina Teresina III Piripiri UFV Marangatu IbiapinaIl
|

2 x 795 MCM - 148 km

2x 795 MCM - 14 km

o
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Figura 6-9 - Alternativa 2 — Regiao Centro-Norte Piauiense
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7 ANALISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

A seguir estao resumidos os resultados das simulacdes de fluxo de poténcia para as alternativas
analisadas nesse trabalho.

7.1 Regiao Leste do Maranhao

A seguir sdo apresentados os resultados das simulagbes de fluxo de poténcia para as alternativas da
analise da Regido Leste do Maranhdo.

7.1.1 Alternativa 1

Como apresentado no item 6.1.1, a Alternativa 1 contempla a reconstrucao em 2029 do trecho de linha
da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1, obra comum a todas as alternativas, além da implantacdo da
LT 230 kV Peritoré — Caxias II C1 e de 1 dispositivo de controle automatico rapido de reativos de (-
50/50) Mvar na SE Caxias II 230 kV. Por fim, cumpre notar que essa alternativa também recomenda a
desativacao da LT 230 kV Peritoré — Caxias II existente, de um trecho de linha da LT 230 kV Caxias II
- Coelho Neto C1 e de um trecho de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1.

Em 2031 torna-se necessario a implantacdo de 1 banco de capacitores de 20 Mvar na SE
Chapadinha 230 kV com o objetivo de melhorar o perfil de tensao em condigdo normal de operagao.

Considerando a implantacdo dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatdrio para o periodo
analisada (2029 - 2037), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensdo, tanto para
a condicao normal de operacdo como para as contingéncias simples de elementos de Rede Basica e
Rede Basica de Fronteira.

A seguir sao apresentados os fluxos de poténcia e perfis de tensao para a condigao normal de operagao
referente ao ano de 2029, patamar de carga leve, bem como os fluxos de poténcia e perfis de tensado
para a condicao normal de operacao e para as contingéncias simples de elementos da Rede Basica,
patamar de carga pesada, referentes ao ano de 2037, cenario de geracao 2, condicao mais critica para
o dimensionamento da rede.
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Figura 7-1 — Alternativa 1 — Regido Leste do Maranhdo - Regime Normal de Operagao — Carga Leve - Cenario
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Figura 7-3 — Alternativa 1 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto
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7.1.2 Alternativa 2

Como apresentado no item 6.1.2, a Alternativa 2 contempla a reconstrucao em 2029 do trecho de linha
da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1, obra comum a todas as alternativas, além da implantacdo da
LT 230 kV Caxias II C1 — Teresina II C1 e de 1 dispositivo de controle automatico rapido de reativos
de (-50/50) Mvar na SE Caxias II 230 kV. Por fim, cumpre notar que essa alternativa também
recomenda a desativagao da LT 230 kV Peritord — Caxias II existente, de um trecho de linha da LT 230
kV Caxias II - Coelho Neto C1 e de um trecho de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1.

Em 2032 torna-se necessario a implantacdo de 1 banco de capacitores de 20 Mvar na SE Chapadinha
230 kV com o objetivo de melhorar o perfil de tensao em condigao normal de operacao.

Considerando a implantacdo dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatdrio para o periodo
analisada (2029 - 2037), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensdo, tanto para
a condicao normal de operacao como para as contingéncias simples de elementos de Rede Basica e
Rede Basica de Fronteira.

A seguir s3o apresentados os fluxos de poténcia e perfis de tensao para a condicdo normal de operacgao
referente ao ano de 2029, patamar de carga leve, bem como os fluxos de poténcia e perfis de tensado
para a condicao normal de operacdo e para as contingéncias simples de elementos da Rede Basica,
patamar de carga pesada, referentes ao ano de 2037, cenario de geracao 2, condicao mais critica para
o dimensionamento da rede.
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Figura 7-5 — Alternativa 2 — Regido Leste do Maranhdo - Regime Normal de Operagdo — Carga Leve - Cenario
de Geracgdo 2 - 2029
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Figura 7-6 — Alternativa 2 — Regido Leste do Maranhdo - Regime Normal de Operacao — Carga Pesada -
Cenario de Geragao 2 - 2037
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Figura 7-7 — Alternativa 2 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto
C1 - Carga Pesada - Cenario de Geragdo 2 - 2037
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Figura 7-8 — Alternativa 2 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Caxias II — Teresina II
C1 — Carga Pesada - Cenario de Geragao 2 — 2037
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Figura 7-9 — Alternativa 2 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Miranda II — Peritoré C1
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Figura 7-10 — Alternativa 2 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Presidente Dutra —
Peritor6 C1 — Carga Pesada - Cenario de Geragao 2 — 2037

7.1.3 Alternativa 3

Como apresentado no item 6.1.3, a Alternativa 3 contempla a reconstrugao em 2029 do trecho de linha
da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1, obra comum a todas as alternativas, além da implantacdo da
LT 230 kV Peritord — Caxias II C1 e da LT 230 kV Caxias II C1 — Teresina II C1. Por fim, cumpre notar
gue essa alternativa também recomenda a desativacdo da LT 230 kV Peritord — Caxias II existente, de
um trecho de linha da LT 230 kV Caxias II - Coelho Neto C1 e de um trecho de linha da LT 230 kV
Coelho Neto — Teresina C1.

Considerando a implantacdo dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatdrio para o periodo
analisada (2029 — 2037), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensao, tanto para
a condicao normal de operacao como para as contingéncias simples de elementos de Rede Basica e
Rede Basica de Fronteira.

A seguir sdo apresentados os fluxos de poténcia e perfis de tensao para a condicdo normal de operacao
referente ao ano de 2029, patamar de carga leve, bem como os fluxos de poténcia e perfis de tensado
para a condicao normal de operacdo e para as contingéncias simples de elementos da Rede Basica,
patamar de carga pesada, referentes ao ano de 2037, cenario de geracao 2, condicao mais critica para
o dimensionamento da rede.
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Figura 7-11 — Alternativa 3 — Regido Leste do Maranhao - Regime Normal de Operacao — Carga Leve - Cenario
de Geragdo 2 — 2029
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Figura 7-12 — Alternativa 3 — Regiao Leste do Maranhdo - Regime Normal de Operagao — Carga Pesada -
Cenario de Geragao 2 - 2037
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Figura 7-13 — Alternativa 3 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto

C1 — Carga Pesada - Cenario de Geragdo 2 — 2037
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Figura 7-14 — Alternativa 3 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Caxias II — Teresina II

C1 — Carga Pesada - Cenario de Geragdo 2 — 2037
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Figura 7-15 — Alternativa 3 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Peritoro - Caxias II C1 —
Carga Pesada - Cenario de Geragdo 2 — 2037

7.1.4 Alternativa 4

Como apresentado no item 6.1.4, a Alternativa 4 contempla a reconstrugao em 2029 de todos os
trechos de LT 230 kV cujo fim de vida util foi solicitado pela Eletrobras Eletronorte, ou seja, a
manutencao da topologia atual. Os trechos a serem reconstruidos seriam a LT 230 kV Peritor6 —
Caxias II C1 e a LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1, além do trecho de linha da LT 230 kV Coelho
Neto — Teresina C1. Também faz parte dessa alternativa a implantacdao de 1 banco de capacitores de
15 Mvar na SE Caxias II 230 kV.

Considerando a implantacdo dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatdrio para o periodo
analisada (2029 — 2037), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensao, tanto para
a condicao normal de operacao como para as contingéncias simples de elementos de Rede Basica e
Rede Basica de Fronteira.

A seguir sdo apresentados os fluxos de poténcia e perfis de tensao para a condicdo normal de operacgao
referente ao ano de 2029, patamar de carga leve, bem como os fluxos de poténcia e perfis de tensado
para a condicao normal de operacdo e para as contingéncias simples de elementos da Rede Basica,
patamar de carga pesada, referentes ao ano de 2037, cenario de geracao 2, condicao mais critica para
o dimensionamento da rede.
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Figura 7-16 — Alternativa 4 — Regido Leste do Maranhao - Regime Normal de Operacao — Carga Leve - Cenario

de Geragdo 2 — 2029
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Figura 7-17 — Alternativa 4 — Regiao Leste do Maranhdo - Regime Normal de Operacao — Carga Pesada -

Cenario de Geracgao 2 - 2037
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Figura 7-18 — Alternativa 4 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto
C1 — Carga Pesada - Cenario de Geragao 2 — 2037
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Figura 7-19 — Alternativa 4 — Regido Leste do Maranhdo — Contingéncia da LT 230 kV Coelho Neto —
Teresina C1 — Carga Pesada - Cenario de Geragao 2 — 2037
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Figura 7-20 — Alternativa 4 — Regido Leste do Maranhao — Contingéncia da LT 230 kV Peritor6 - Caxias II C1 —
Carga Pesada - Cenario de Geragdo 2 — 2037

7.2 Regiao Centro-Norte Piauiense

A seguir sdo apresentados os resultados das simulacdes de fluxo de poténcia para as alternativas da
analise da Regido Centro-Norte Piauiense. As figuras apresentadas sao relativas ao Cenario 2 e patamar
de carga média que consiste no cenario mais critico para os problemas vislumbrados no item 5.2.
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Figura 7-21 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense - Cenario 2 — Carga Média - Regime Normal de
Operacdo — Ano 2029
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Figura 7-22 — Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina III - Piripiri — Ano 2029
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Figura 7-23 — Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
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Figura 7-24 — Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina - Teresina II C1 e C2 — Ano 2029
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Figura 7-25 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV - VEA II — Ano 2029
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Figura 7-26 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV - Teresina II C1 — Ano 2029
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Figura 7-27 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média - Regime Normal de
Operacdo — Ano 2037
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-1003.3 1016.4 M -1435.3 1437.9 -1115.7 11367 TIANG2-CE230
378.03 -224.43 f 165.53 TERES2-PI230156. 63 115.75 95 .55 12912
1.065 328 1.022 -207.5 207.5
186.1 -186.1 33.33 ~23.35
- %- - 1.026
32.53 -20.63
0.9886 -207.5 207.5
- 186.1 -186.1 33,35 23.35
H ‘ KQ@. - 1 1loze ’
0.0 32.53 -20.63
. 0.986 -207.5 ,% 207.5
156.1 g;g( -186.1 33.35 ~23.35
32.5j S _20.63 1.02¢8
0.986 1.038
156.1 % -186.1 PIRIPI-PI230 IBIAP2-CE230
32.55 -20.63 227 365
1.023 0.986 142.0 -141.0 312.9 -311.2
-18.5j 4.43 -26.23 34.93
C.NETO-MA230 TERES—PI230 TERES 3-PI230 MARANG-PI230
236 228 11100 55158
-122.8 123.5 161.3 -160.5 -44.0 44.0 J| 276.9 -274.6 312.9 -311.2
-9.53 8.73 31.6j -33.23 -2.63 -6.73 | -16.23 24.13 -26.23 34.93
0.965 1.009
BESPER-MA230 -122.8 123.5 161.3 -160.5
329 — - 8. 13 31.67 -33.29 1.006 1.006
§ 7.7 -17.6 1,001
Z5.24 27.55 -73.6 73.7
27.53 -31.03
17.7 -17.5 0.9%1
| -6.07 -27.33
1.020 1.009

0.993

Figura 7-28 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina III - Piripiri — Ano 2037

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
Piauiense”



G.ARAN-MAS00

TERES4-PIS00

(epe

Empress de Pesquisa Energitics

TIANG2-CE230
12912

546 11528 CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES 00
11580 516
-1459.1 1484.2 M -1846.2 1888.5 JJ -1888.5 1929.2 Ji
455.6] -261.73 f 475.23 —a1.95 N 225.55 194.75 Il
1.005 1.022
TERESZ-PIS00 VEAITI--PIS500 TIANGZ-CES00
528 11015 12905
-1036.3 1050.1 [ -1203.8 1205.8 f -1124.6 1140.3 ] -794.8 796.8
372.6j -207.83 [ 113.53 -117.13 f| -46.5] —39.25 0 -16.75 -41.13
1.041
-1036.3 1050.1 Q@ -1257.4 1289.4 -1008.6 1025.5
372.63 -207.85 ff 123.03 TERES2-PIZ38122.43 72.53 74.23
1.065 328 1.025 -92.9 92.9
377 ,QE( o7 21.0j 8.93
44.83 T 4095 1.026
0.986 -52.9 ,%' 92.9
97.7 -97.7 : :
= 21.0 -18.9
e . ;;8{. : 7 1oze ’
0.0 44.83 -40.93
: 0.986 -52.9 _%- 92.9
7.7 _Qg -5%.7 21.03 -18.93
4485 -40.93 1.02¢
0.986 1.043
97.7 ‘CX{ -97.7 PIRIPI-PIZ30 IBIAP2-CE230
44, -40.93 227 365
1.026 0.986 -57.7 57.9 139.6 -139.3
-26.83 5.73 -32.03 28.43
C.NETO-MAZ2 30 TERES-——PI230 TERES3-PI230 MARANG-PI230
236 228 11100 55158
-169.2 170.5 -67.5 67.8 -383.0 397.9 —242.2 243.5 | 77.4 172 139.6 -139.3
6.63 -4.073 86.89 -90.53 83.55 22.43 -8.69 o.93 M -27.45 15.83 -32.03 28.43
0.962 1.006
BE SPER-MAZ 30 -169.2  170.5 -67.5 67.8
329 6.69 -4.0j 86.87 -90.5j 1.008
L_:o —8.0 0.998
-3.93 -30.13
8.0 -7.9 0.987
-3.7j3 -29.93
1.020 0.999
0.991

1.012

Figura 7-29 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina - Piripiri — Ano 2037

G.ARAN-MAS00

TERES4-PIS00

TIANGZ-CEZ30
1z912

546 liszg CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
-1460.1 1485.3 | -1844.5 1g86.7 J] -1886.7 1927.3 |
455,35 —261.07 | 475.13 —az.59 N 248.15 194.35 I
1.005 1.022
TERES2-PI500 VEAII--PIS00 TIANG2-CES00
528 11015 12905
-1037.7 1051.6 JJ -1198.0 1199.5 M -1119.89 1135.4 ] -789.¢ 791.8
372.63 -207.33 | 112.23 -116.13 | -47.93 —20.05 N -16.03 -42.33
1.041
-1037.7 1051.6 M -1281.1 1283.2 —-1004.0 1020.7
372.65 -207.33 | 121.63 TERES2-PI230121. 33 71.33 3.03
1.065 328 1.025 -55.1 88.1
31.0 % 94,0 21.53 -19.75
45.25 4167 1.0268
0.98¢6 -85.1 ,% 88.1
54.0 -94.0 : :
= 21.5 -19.7
= 3 %‘ : 7 L oze !
0.0 45.2 -41.67
- 0.986 -88.1 ,% 88.1
94.0 % -94.0 21.55 —19.75
45.25 T a1l 1.028
0.986 1.043
24.0 ;;8{ —94.0 DIRIPI-DI230 IBIAD2-CE230
45,27 -41.67 227 365
1.026 0.986 -66.0 66.2 132 .4 -132.1
-28.93 8.33 -33.43 29.55
C.NETO-MA230 TERES——PI230 TERES3-PI230 MARANG-PIZ2 30
236 228 11100 55158
95.3 -94.9 -398.0 414.4 -250.4 251.7 ] 9.1 -65.0 132.4 -132.1
B4.13 -87.23 88.13 29.53 —11.95 14.05 N -2s.93 17.03 -33.43 29.55
0.962 1.005
BESPER-MA2 30 95.3 —54.8
3z9 P2.13 8727 1.009
L 7.6 0.998
0.93 “34.25 -339.0 340.3
17.23 -11.43
7.7 -7.6 0.982
| T ~34.05
1.017 0.997
0.980

1.012

Figura 7-30 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina — Teresina II C1 e C2 — Ano 2037

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



(epe

Empress de Pesquisa Energitics

. ARAN-MAS00 TERES4-PIS00
546 1iszs CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES 00
11580 516
-1282.5 1303.3 M -2000.4 2051.9 J -20s51.8 2101.4 ]
511.83 -376.23 ff 547.33 19.25 N 271.35 296.67 I
0.990 1.015
TERESZ-PIS00 VEAII--PIS00 TIANG2-CE500
528 11015 12905
-913.7 925.2 -1036.1 1037.6 | 34s5.5 -345.1
415.935 -286.93 | 186.93 -196.13 N -as.15 -32.95
1.035
-913.7 925.2 -1108.0 1109.6 -1450.2 1487.0 TIANG2—CEZ2 30
415.93 -286.93 201.53 TERES2-PI230207.07 231.93 229.85 iz912
1.065 3z8 1.00% -61.1 61.1
73.4 % -73.4 15.03 14.13
46.37 T 1.02¢
0.986 -61.1 ,% 61.1
73.4 -73.4 P . .
= : .Q@/' O [ age MY
0.0 46.33 -43.83
- 0.936 —61.1 ,% 61.1
73.4 ;;8( -73.4 15.03 14.15
46.33 -43.8j 1.02¢8
0.986 1.034
73.4 g;@/ -73.4 PIRIPI-PIZ30 IBIAP2Z-CE230
46.33 -43.8j 227 365
1.012 0.9886 -106.1 106.7 91.8 -91.7
-31.53 14.53 -26.33 21.13
C.NETO-MA230 TERES--PI230 TERES 3-PI230 MARANG-PIZ30
236 228 11100 55158
-65.9 66.0 -g.4 6.6 -470.5 494.4 -290.3 202.2 | 28.7 -28.6 91.8 -91.7
-23.95 20.93 7.05  -81.43 129.33 53.13 —23.65 30.33 N -26.95 14.23 -26.33 21.13
0.952 0.998
BESPER-MA230 -65.8 66.0 -6.4 6.6
329 2505 20.05 03 814 1.003 1.005
| I 6,7 0.983
2.15 ~35.05 -209.4 209.9
64.83 -64.5]
6.8 -6.6 0.971
2.2j -34.87
1.014 0.987
0.974

Figura 7-31 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV — VEA II — Ano 2037

G. RRAN-MAS00

TERES4-PIS00

546 11528 CRTEUS-CES 00 QUIXAD-CES 00
11580 sie
-1523.9 1551.4 W -1831.8 1873.4 JJ -1873.4 1513.4 ]
491.15 —263.35 [ 456.13 -31.65 N 240.73 193.39
1.005 1.022
TERESZ-PI500 VEAII--PI500 TIANGZ-CES00
528 11015 12905
-983.1 995.7 -1104.0 1119.2 | -773.7 775.6
366.33 -221.73 -55.63 —23.77 0 -21.53 -37.83
1.040
-983.1  995.7 -2366.4 2373,4 -989.0 1005,2 TIANG2-CEZ 30
366.33 -221.77 f§ 270.33 TERES2-PI230193.15 59,89 77.55 12912
1.065 328 1.023 —-86.0 N 86.0
93.7 % -93.7 20.69 18.85
43.33 -39.73 t.028
0.986 -56.0 _%’ 56.0
_ 33.7 -93.7 20.6 —18.84
= - Q@/. = Toteze
0.0 43.33 -39.7]
: 0.986 -86.0 _% 86.0
33.7 -93.7 20.65 —18.85
43.33 5.73 1.026
0.986 1.042
23.7 :;;8( -93.7 PIRIPI-PI230 IBIAPZ-CE230
43.33 -39.73 227 365
1.025 0.986 -69.4 69.6 129.2 -125.0
-27.45 7.073 -32.27 28.25
C.NETO-MA2 30 TERES--PI230 TERES3-PI230 MARANG-PIZ30
236 228 11100 55158
-76.8 77.1 19.3  -19.2 -404.4  421.2 -253.8 255.2 | 65.6 -65.5 125.2 -125.0
-19.79 16.%3 64.29 -69.07 $5.73  26.13 —10.23 12.65 W -27.33 15.73 -32.21 28.23
0.9862 1.005
BE SPER-MA2 30 -76.8 77.1 19.3 -19.2
329 —15.79  16.95 €4.25 -69.05 1008 1.011
3.0 2.9 0.997
-2.35 ~31.65 -194.9 195.4
54.8j3 -55.37
2.5 2.8 0.986
-2.2j -31.43
1.01% 0.998
0.989

Figura 7-32 - Alternativa 1 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV — Teresina II — Ano 2037

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



7.2.2 Alternativa 2

G. ARAN-MAS00
546

TERES4-PI500
11528

(epe

Empress de Pesquisa Energitics

CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
~1445.7 1469.2 Wl -1904.5 1949.8 [] -1949.8 1594.4 i
414.1 —247.7 645.9 —173.03 N 376.7 122.45 I
E ! J 28 s I % oos
TERES2-PI500 VEAII--PIS00 TIANG2-CES00
528 11015 12505
-1035.2 1052.5 | -1087.7 1089.3 W -964.0 575.1 J| -625.5 630.7
335.67 -187.23 | 167.13 -178.35 | -78.43 | -50.37
1.058
-1039.2 1052.5 M -1163.3 1164.9 -854.9 266.5
339.63 -187.23 180.43 TERES2-PI2301g7. 83 46.3] 13.85 12912
1082 328 1.047
36.5 % -36.5
6.75 T -6.33
0.951 -94.7 ,% 94.7
36.5 -36.5 > 64 1 0.54
O - - = s
0.0 6.73 -6.33
. 0.951 -%4.7 94.7
36.5 % -36.5 1265 10.55
6.73 T 633 1. 045
0.951 1.057
36.5 -36.5 PIRIPI-PIZ30 IBIAP2-CE230
e 73 6.9 227 365
1.049 0.951 -73.6 74.5 94.9 -94.7
—0.43 -9.67 -15.83 10.55
C.NETO-MAZ30 TERES—PI230 TERES3-PI230 MARANG-PI230
236 228 11100 55158
-40.5  40.6 -48.6  48.7 -254.6 261.0 -328.7 331.1 ] -10.2  10.2 94.9 -94.7
1.8 -5.83 33,13  -38.13 36.63  -3.33 11,83 -1.55 W -14.79 1.53 -15.85 10.53
0.930 1.006
BESPER-MA230 —40.5 40.6 -48.6 48.7 -254.6 261.0
329 1.9 -5.89 33.1§ -38.15 26.75 -13.35 1.008 1.008
1.5 4.6 0.9%6
445 29.85 -211.9 212.5
€3.03 -63.03
4.5 1.6 0.992
-4.35 -29.53
1.018 1.000
0.995

TIANG2-CE230

Figura 7-33 — Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Regime Normal de
Operacao — Ano 2029

G.ARAN-MAS00
546

TERES4-PIS00
11528

TIANGZ-CEZ30
12912

CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
~1438.3 1461.7 f| -1919.0 1565.0 JJ -1965.0 2010.3 |
423.63 —z58.69 | e41.23 —156.73 0 383.23 125.99
’ 8 E I8 s 78 oos
TERES2-PI500 VEAIT--PIS500 TIANG2-CES00
=28 11015 12905
-1027.9 1041.0 JJ-1135.7 1140.4 f -1006.38 018,95 | -673.3 674.7
345.55 -196.45 f§ 173.93 —162.67 | -e5.63 —e5.73 M 14.73 —54.33
1.056
-1027.% 1041.0 M -1217.7 1219.5 -895.9 508.7
345.53 -196.47 87.63 TERESZ-PI230192. 43 58. 07 21.37
. = - 328 N I8 0357 -
1.082
65.6 Q@/ -68.6
7.8 T 634
0.951 -156.4 156.4
68.6 -65.6 o 31 !
”H: - : % : 19.33 L oas 13.63
0.0 7.83 -6.33
- 0.951 -156.4 156.4
65 .6 Qg —68.6 0.3 N
e o 1.045
0.951 1.056
63.6 % -68.6 PIRIPI-PIZ230 IBIAP2-CE230
7. 87 6.3 227 365
1.048 0.951 —25.1 25.2 156.8 -156.4
-5.75 —4.45 —16.45 13.65
C.NETO-MAZ30 TERES-—-PI230 TERES3-PI230 MARANG-PIZ30
236 228 11100 55153
-56.4  56.6 1.6 -1.5 -233.3 234.5 ] g6.4 -s86.1 156.8 ~156.4
1.2 -4.83 33.33  -38.63 —2.87  3.33 W -ig.93 7.63 -16.45 13.63
0.979 1.006
BESPER-MAZ30 -56.4 56.6 1.6 -1.5 -364.6 378.0
329 1.25  -4.85 33.35 -38.67 66.19  7.33 L.007
| ¢ ~1.6 0. 994
T 45 29,07 Lcler-s 168.2
63.59 -64.55
1.6 -1.5 0.989
| S -29.63
1.018 1.000
0.992

1.006

Figura 7-34 — Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT

230 kV Teresina III — Piripiri C1 — Ano 2029

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



G.ARAN-MAS00

TERES4-PIS00
11528

(epe

Empress de Pesquisa Energitics

546 CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
-1448.7 1472.4 f -1905.0 1550.4 ] -1950.4 1535.0 )
417.85 —249.65 | 643.55 -170.35 N 376.63 122.75 1
1.003 1.005
TERES2-PI500 VEAII--PIS00 TIANG2-CES00
528 11015 12905
-1041.4 1054.7 JJ -10%0.1 1091.7 | -967.9 979.1 | -633.5 634.7
342.69 -189.05 | 165.65 -176.73 | -78.03 —oz.e5 0 16.73 —89.15
1.058
-1041.4 1054.7 | -1165.8 1167.5 -858.7 870.4 TTANG2-CEZ230
342.63 -189.03 178.83 TERES2-PI230 186. 03 46.73 15.23 1291z
1082 328 1.047
36.7 Q@/ ~36.7
8. 43 ENCE
0.951 -101.8 ,@ 101.8
36.7 -36.7 ; _
= - %- - 1323 1.045 10-0
0.0 8.43 -8.03
: 0.951 -101.8 _% 101.8
36.7 -36.7 3.2 BENT
- = - 1.045
8.43 -8.03
0.951 1.057
36.7 % -36.7 PIRIPI-PIZ30 IBIAP2-CE230
5.43 T8 lo3 227 365
1.049 0.951 -68.1 68.9 102.0 -101.8
-1.75 -9.05 ~15.8] 10.83
C.NETO-MA230 TERES--PI230 TERES3-PI230 MARANG-PI230
236 228 11100 55158
-137.7 138.7 -146.3  147.1 -246.8 252.8 -317.8 320.0 | 0.8 -0.9 102.0 -101.9
31,93 -31.5j 62.87 -64.6] 31.55  -1.53 9.7 -0.65 M -15.53 2.33 ~15.8] 10.83
0.979 1.006
BESPER-MAZ230 -137.7 138.7 -146.3 147.1 -246.8 252.8
322 31.99 -31.53 62.89 -64.63 21.79 -11.57 1.008 1.002
J .2 4.2 0,805
6.2 28,13
4.2 —4_1 0.93%0
| B ~27.95
1.018 1.000
0.996

Figura 7-35 — Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina - Teresina III — Ano 2029

G.ARAN-MAS00
546

TERES4-PI500

11528 CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
-1447.8 1471.5 | -1903.4 1948.7 | -1948.7 1593.2 ||
416.57 —24a.97 | 643.2] —171.65 0 376.13 122.25 1
1.003 1.008
TERES2-PI500 VEAII--PIS500 TIANGZ2-CES00
s28 11015 12905
-1041.2 1054,5 JJ -1084.4 1086.0 | -962.2 73,2 | —627.6 628.8
341.89 -1986.43 [| 164.35 ~175.77 | -79.¢5 —53.25 0 17.13 -89.95
1.058
-1041.2 1054.5 | -1139.8 1161.4 -853.2 864.7 TIANG2-CE230
341.89 -1986.43 | 177.45 TERESZ-PI230185.09 N 45.29 2.9 12912
3zg 1.047
1.082
33.8 % -33.9
g.83 -8.43
0.951 -%3.0 93.0
33.8 -33.8 BT % EERT
H= - %- - = s T
00 8.89 -8.45
e 0.951 -93.0 _Q@- 93.0
33.8 -33.8 T ETRT
- 1.045
8.83 -8.473
0.951 1.057
33.8 -33.8 PIRIPI-PIZ30 IBIRPZ2-CEZ230
s o) o oa 227 365
1.049 0.951 ~75.0 75.9 93.2 ~93.0
-0.83 -9.03 -16.23 10.83
C.NETO-MA230 TERES--PI230 TERES3-PIZ230 MARANG-PIZ30
236 228 11100 55158
-13.5  13.§ -256.5 262.9 -331.3 333.7 | -12.83  12.3 93.2 -93.0
32.13 -37.43 36.19  -1.93 10.35 o0.57 N -15.59 2.33 -16.25 10.83
0.979 1.006
BESPER-MA230 -13.5 13.6 -256.5 262.9
329 32.17 -37.43 26.33 -11.93 1.008 1-009
| R 0.8 0.995
AR 0.1 L2854 286.4
6. 75 —63.67
-0.8 0.8 0.990
| IEEE -25.95
1.018 0.999
0.992

Figura 7-36 — Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina - Teresina II C1 e C2 — Ano 2029

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



Empress de Pesquisa Energitics

G.ARAN-MAS00 TERES4-PIS00

546 11528 CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
-1301.1 1321.3 | 2024.3 20768 J] -2076.9 2128.4 ||
164.45 -343.05 [ 660.09 ~104.55 B 395.09 202.85 1
0592 1.001
TERESZ-PIS00 VEAII--PIS500 TIANGZ2-CES00
528 11015 12505
-540.0 951.4 -535.5 940.7 J 3:is.6 -345.2
378.29 -253.63 | 225.69 —240. 83 | I ~15.15
1.049
—940.0 951.4 [ -1004.8 1006.1 f| -1243.7 1269, 4 TTANG2-CE230
378.23 -253.6€3 243.05 TERES2-PI230 254,85 158.55 124.35 12812
1081 328 1.032
10.3 % ~10.3
573 N
0.951 -50.0 '% 50.0
10.3 ~10.3 T e 205
H= — ;;8(- - T {oas !
o 579 -5 .69
- 0.951 —50.0 ,% 50.0
10.3 Q@/ -10.3 16 2.0
5,75 —5.69 1.045
0.951 1.049
10.3 % ~10.3 PIRIPI-PIZ30 IBIAP2-CE230
s oo 227 365
1.036 0.951 -105.6 107.5 50.0 -50.0
1.63 -6.33 -10.23 4,05
C.NETO-MA230 TERES——PIZ30 TERES3-PIZ230 MARANG-PI230
236 228 11100 55158
-26.3  26.3 -298.9  308.1 -391.0 394.4 J] -73.6  73.7 50.0 -50.0
1,73 -2.33 s1.25  5.93 .89 17.75 N -13.79  2.03 ~10.23 4. 05
0.971 0.998
BESPER-MA230 -26.3 26.3 -2%8.% 308.1
322 1,73 -2.33 45,03 -49.07 a1.63  -3.93 L1.002 1.003
—0.4 0.5 0. 982
069 “32.89 |L232-2 232.9
72.13 ~71.03
—0.4 0.5 0.977
-0.43 -32.69
1.013 0.988
0.981

Figura 7-37 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV — VEA II - Ano 2029

G.ARAN-MAS00

TERES4-PI500

s46 11526 CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
-1506.4 1532.2 f| -1891.8 1936.5 | -1936.5 1950.4 [
451.65 —254.45 I 623.35 ~158.95 0 366.84 121.25 1
1.003 1.006
TERES2-PI500 VEAII--PIS500 TIANG2-CES00
528 11015 12905
-994.3 1006.5 -946.8 957.5 | -611.9 613.1
333.55 -197.8] -90.85 —gc.05 0 10.95 -34.55
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Figura 7-38 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV — Teresina II - Ano 2029
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Figura 7-39 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Regime Normal de
Operacao - Ano 2037
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Figura 7-40 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT

230 kV Teresina III — Piripi

i C1 - Ano 2037
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Figura 7-41 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina - Teresina III - Ano 2037

G.ARAN-MAS00

TERES4-PI500

TIANG2-CE230
12912

246 11528 CRTEUS-CES00 QUIXAD-CES00
11580 516
-1469.6 1493.9 M -1825.7 1867.0 J] -1867.0 1906.8 ]
440.87 -245.43 [ 482.93 —63.35 W 239.47 190.835 N
J . . I8 e T8 022
TERES2-PIS00 VEAII--PIS00 TIANG2-CES00
528 11015 12905
-1051.0 1065.1 JJ -1137.3 1139,1 M -1069.5 1083.6 ] -739.0 739.7
362.93 -194.15 f 105.13 -112.35 [ -64.33 —45.55 M -10.¢3 -52.1j
1.043
-1051.0 1065.1 f§ -1216.3 1218.1 -955.9 $70.9
362.935 -194.13 114.03 TERES2-PI230.117. 25 56.33 €1.27
1.065 328 1.028
55.9 % -55.9
42 .25 T
0.986 -52.5 52.5
55.9 -55.9 23.73 %—22.9'
- - %. - T e .
0.0 42 .23 -40.63
: 0.986 -52.5 52.5
55.9 % -55.9 23.74 22,95
42 .23 T _40.65 1.026
0.986 1.045
55.9 % -55.9 PIRIPI-PIZ30 IBIAPZ-CE230
42 .25 T _40.63 227 363
1.029 0.986 -154.3 155.8 52.5 -52.5
-14.03 1.83 -29.17 22.93
C.NETO-MAZ30 TERES——PI230 TERES3-PI230 MARANG-PIZ30
236 228 11100 55158
16.7 -1&.5 -287.5 295.7 -338.8 341.3 | -20.5 z20.5 52.5 -52.5
79.93 -84.4j 46.43 2.63 6.73 s.13 N —21.09 7.9 -29.1j 22.93
0.963 1.006
BESPER-MAZ230 16.7 -16.5 -287.5 295.7
328 79.93 -84.4j 36.73  -7.43 1.010
=R 2.5 1.001
0. 13 3354 -359.2 360.6
18.53 -11.73
-2.4 2.5 0.988
I ooz -33.69
1.018 0.998
0.986

1.013

Figura 7-42 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
230 kV Teresina - Teresina II C1 e C2 - Ano 2037
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Figura 7-43 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV - VEA II - Ano 2037
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Figura 7-44 - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense — Cenario 2 — Carga Média — Contingéncia da LT
500 kV Teresina IV — Teresina II - Ano 2037
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8 ANALISE ECONOMICA

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento: “"Base de
Referéncia de Precos ANEEL — marco de 2023”, [8], e o0 método dos rendimentos necessarios, com o
truncamento das séries temporais no ano 2037.

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2029 com taxa de retorno de 8%
a0 ano. Salienta-se, no entanto, que esses sao valores de referéncia, compostos por custos médios de
mercado, e utilizados apenas para comparacao de alternativas em estudos de planejamento, nao
servindo como base para orcamentos executivos do empreendimento.

Para valoragdo das perdas elétricas, utilizou-se custo de 205,11 R$/MWh, calculado com base no custo
marginal de expansao da geracao informado pela EPE, [10]. Para ponderagao das perdas, foram
simulados os patamares de carga Pesada, Média e Leve, cenadrios 1, 2, 3 e 4, com 25% do tempo de
permanéncia em cada cenario. O detalhamento das perdas elétricas em cada um dos cendrios e
patamares é apresentado no Anexo 17.2.

8.1 Regido Leste do Maranhao

A Tabela 8-1 apresenta a comparagao econémica das alternativas analisadas para a expansao da rede
de transmissao da regiao leste do estado do Maranhao, levando-se em consideracao os custos de
investimentos e o diferencial de perdas.

Tabela 8-1— Custo de investimento e perdas (R$ x 1000) — Regido Leste do Maranhdo

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1 139.655,51 5.885,45 | 145.540,96 | 113,5% 20
Alternativa 2 127.935,63 344,01 128.279,64 | 100,0% 1°
Alternativa 3 153.766,32 0,00 153.766,32 | 119,9% 30
Alternativa 4 194.603,26 4.265,22 | 198.868,48 | 155,0% 490

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 8-1, pode-se concluir que a Alternativa 2
apresenta o melhor desempenho técnico-econdmico, sendo, portanto, a solugdo recomendada para
suprimento de energia elétrica a regido leste do estado do Maranhdo. A alternativa 2 contempla a
reconstrucdo em 2029 do trecho de linha da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1, além da implantagao
da LT 230 kV Caxias II C1 — Teresina II C1 e de 1 dispositivo de controle automatico rapido de reativos
de (-50/50) Mvar na SE Caxias IT 230 kV. Por fim, cumpre notar que essa alternativa também
recomenda a desativagao da LT 230 kV Peritord — Caxias II existente, de um trecho de linha da LT 230
kV Caxias II - Coelho Neto C1 e de um trecho de linha da LT 230 kV Coelho Neto — Teresina C1.

Os planos de obras referentes a cada alternativa sao apresentados no item 17.3.
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Com relagao ao reator de linha CHRE6-01, de 20 Mvar, instalado atualmente na SE Coelho Neto e que
entrou em operagao em 2006, foi realizada uma analise de sensibilidade com o objetivo de avaliar a
factibilidade econdmica da utilizagao desse equipamento em algum outro local do Sistema Interligado

Nacional, uma vez que nesse estudo nao foi identificada a necessidade técnica de manutengdo desse
reator na rede da regiao em foco. Nesse caso, foram consideradas duas possibilidades, como segue:

> Alternativa 1 — Descarte do reator de linha de 20 Mvar atualmente instalado na SE Coelho Neto

Nesse caso, considerando que o reator entrou em operacao em 2006, possui vida Util regulatéria de 36
anos, e tendo 2029 como ano inicial do estudo, restariam 13 anos para o seu pleno ressarcimento
econdmico e fim de vida Util regulatéria. O custo estimado para essa alternativa corresponde ao residuo
de receita a ser recebida pela transmissora, mesmo considerando a desativacao do reator.

> Alternativa 2 — Transferéncia do reator de linha de 20 Mvar atualmente instalado na SE Coelho
Neto para outro local do SIN

Nesse caso, seria necessaria a aquisicao de uma Conexado de Reator de Barra para a utilizacao desse
equipamento em alguma outra subestacdo da Rede Basica.

Os resultados dessa analise sao apresentados abaixo:

Tabela 8-2— Custo de investimento (R$ x 1000) — Analise de sensibilidade referente ao reator de 20 Mvar
instalado atualmente na SE Coelho Neto

Alternativas | Investimento % Ordem
Alternativa 1 1.869,41 502,2% 20
Alternativa 2 9.387,96 100,0% 10

De acordo com a Tabela 8-2, pode-se concluir que em termos econémicos ndao se justifica a
transferéncia do reator de linha de 20 Mvar atualmente instalado na SE Coelho Neto para nenhuma
outra subestacao do SIN, mesmo esse ainda tendo, em 2029, 13 anos para o fim da sua vida Util
regulatoria.

Com relacao ao reator de linha CHRE6-02, de 5 Mvar, considerando que: (i) ele entrou em operagao
em 1997; (ii) a vida util regulatéria de um reator é de 36 anos; e (iii) 2029 é ano inicial do estudo,
restariam apenas 4 anos de vida Util regulatoria apds a reconfiguragao da rede 230 kV proposta neste
documento. Neste sentido, ndao se vislumbrou como adequado considerar a reutilizacdo de um
equipamento com vida Util tdo avancada em outro ponto do SIN.

8.2 Conexao do Consumidor Heineken

Apos ser definida a solugdo com o melhor desempenho técnico-econdmico para a regiao leste do estado
do Maranhdo (Alternativa 2), foi realizada uma analise complementar com o objetivo de identificar a
melhor alternativa para suprimento ao consumidor Heineken, uma vez que a alternativa indicada para
suprimento a regido leste do Maranhdo contempla a desativacao da LT Peritoré — Caxias II C1 devido
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Empress de Pesquisa Energitics

a desgaste e obsolescéncia de equipamentos em final de vida util. Nessa analise, foram avaliadas 3
possibilidades, como segue:

e Alternativa 1) Reconstrucao do trecho de linha de 900 m na mesma faixa de servidao do circuito
atual da LT Peritordé — Caxias II

Coelho Neto
|
Heineken

230 kV existente

""""" 230 kV planejado

X X X 230 kV a ser desativado

1,6 km
Peritord .
Caxias Il
B A
0,9 km

Figura 8-1 - Alternativa 1 — Atendimento ao consumidor Heineken

e Alternativa 2) Construgao de um novo trecho de linha com cerca de 900 m em faixa de servidao
paralela ao circuito atual da LT Peritor6é — Caxias II

Coelho Neto
|
Heineken

230 kV existente

------- 230 kV planejado
1,6 km
o X X X 230 kV a ser desativado
Peritor6 X
Caxias Il
0,9 km l

Figura 8-2 - Alternativa 2 — Atendimento ao consumidor Heineken

e Alternativa 3) Construgao da LT 230 kV Caxias II — Heineken C1 com cerca de 1,7 km em um
tracado distinto do tape atual
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Coelho Neto

Heineken

230 kV existente

. 5 230 kV planejado

. . X X x 230 kV a ser desativado
Peritoré

Caxias Il

Figura 8-3 - Alternativa 3 — Atendimento ao consumidor Heineken

De acordo com as informagdes disponibilizadas pela Eletrobras Eletronorte e apresentadas no item
17.4.5, para as Alternativas 1 e 2, que contemplam apenas a implantagao do trecho de linha com cerca
de 0,9 km na mesma faixa de servidao do circuito atual da LT 230 kV Peritord — Caxias II ou em faixa
de serviddao paralela, seria necessaria a instalagao de duas estruturas metalicas, sendo uma de
ancoragem e outra de suspensao, com o objetivo de permitir a manutencao da fly-tap responsavel pelo
suprimento a fabrica da Heineken.

Além disso, foi verificado, em reunido junto a area de protecdao do ONS, conforme Anexo 17.4.7, que
para viabilizar a Alternativa 1 ou a Alternativa 2 sob o aspecto de teleprotecdo, € necessario o
atendimento aos seguintes pontos:

e Viabilidade de instalagao de cabo OPGW no trecho entre Heineken-Caxias II para garantia da
implementacao do meio fisico Optico;

e Aproveitamento dos 2 equipamentos Opticos do enlace de Teleprotecdo do atual enlace digital
Heineken-Caxias;

e Desativacdao do meio fisico (cabo dptico AS, autossustentado) pelas razdes de seguranca
indicadas;

¢ Viabilidade de instalagao de novo enlace de Teleprotecao digital no trecho entre Heineken-
Caxias II, de modo a manter a redundancia da Teleprotecao;

e Viabilidade do aproveitamento dos equipamentos OPLAT digitais e equipamentos associados,
Bobinas de bloqueio e caixa de sintonia, do atual trecho Peritord-Caxias.

Com base nessas informacodes, foi realizada consulta a Equatorial-MA, proprietaria da LT 230 kV entre

o ponto de tape e a SE Heineken, no sentido de atestar a factibilidade de lancamento de cabo OPGW
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no trecho de aproximadamente 1,6 km. A concessiondria, conforme pode ser verificado no Anexo
17.4.8, apresentou por e-mail duas opgOes para lancamento do cabo OPGW:

e Opcao 1: Lancamento Cabo OPGW nas estruturas existentes em Linha Viva

e Opcao 2: Lancamento de um cabo ADSS, paralelo a LT, similar a uma RD, no limite da faixa da
LT, para manutengao da comunicagao

A Opgdo 1, segundo dados da prépria concessionaria, carece de maiores informacdes sobre o
carregamento das estruturas existentes, e no oficio CE-PR-EQTL-MA 006/2023, também reproduzido
no Anexo 17.4.8 informa sobre a inviabilidade dessa alternativa. Vale citar que se trata de uma LT com

mais de 20 anos em operagao.

Ja a Opgao 2 foi descartada pelo planejamento, uma vez que é semelhante a atual configuracao em
cabo AS autossustentado, que nao atende aos requisitos de seguranca conforme indicado pelo ONS e
cuja implantacao requer “uma avaliacao acerca de fatores relacionados a robustez e inviolabilidade do
sistema”, segundo a prdpria Equatorial-MA.

Em geral como pode ser visto no Anexo 17.4.8, a distribuidora aponta uma série de dificuldades
construtivas e regulatdrias para o aproveitamento desse trecho de 1,6 km de LT. Mesmo assim, de
forma a trazer maior robustez a comparagao econdmica, esse reaproveitamento foi considerado como
parte integrante da Alternativa 1 e da Alternativa 2.

A Tabela 8-3 apresenta a comparagao economica das alternativas analisadas para atendimento ao
consumidor Heineken, levando-se em consideragcdao os custos de investimentos e o diferencial de
perdas. Destaca-se que nesta analise foram considerados na Alternativa 1 e na Alternativa 2 os custos
da solucao ndo convencional apresentados no item 17.4.5 pela Eletronorte, relativos as torres em
estrutura metalica.

Tabela 8-3— Custo de investimento e perdas (R$ x 1000) — Atendimento a Heineken

Alternativas | Investimento | A Perdas | Total % Ordem
Alternativa 1 1.827,99 0,29 1.828,29 | 270,9% 3°
Alternativa 2 1.628,87 0,29 1.629,16 | 241,4% 20
Alternativa 3 674,78 0,00 674,78 | 100,0% 1°

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 8-3, pode-se concluir que a Alternativa 3
apresenta o melhor desempenho técnico-econdmico, sendo, portanto, a solugdo recomendada para
suprimento ao consumidor Heineken. A Alternativa 3 contempla a implantagao da LT 230 kV Caxias II
— Heineken C1, com cerca de 1,7 km de extensao, em um tracado completamente distinto do tracado
atual. Ou seja, mesmo que se desconsiderassem as dificuldades construtivas e regulatdrias inerentes
as Alternativas 1 e 2, ainda assim, elas teriam custos bem mais elevados que a Alternativa 3.

Ainda de acordo com os resultados apresentados na Tabela 8-3, observa-se que a Alternativa 2

mostrou-se economicamente superior a Alternativa 1 e inferior a Alternativa 3, como mencionado
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Empress de Pesquisa Energities

anteriormente. Com o objetivo de se avaliar a robustez da Alternativa 3 em relacdo a Alternativa 2 face
as incertezas inerentes ao processo de planejamento e a real viabilidade de implantacdo de cabo OPGW
no trecho de 1,6 km sob concessao da Equatorial-MA, foi realizada uma analise de sensibilidade para
identificar o fator que tornaria as Alternativas 3 e 2 equivalentes em termos econdmicos. Nesse caso,
foi identificado que a Alternativa 3 apresentaria 0 mesmo desempenho econémico da Alternativa 2 caso
0s seus custos fossem multiplicados por um fator de 2.4, ou seja, mesmo considerando uma margem
de erro de 100% para a estimativa dos investimentos referentes a Alternativa 3, ela ainda assim
continuaria a ser a alternativa com melhor desempenho econémico, demonstrando dessa forma a
consisténcia da recomendacao desse estudo para o atendimento ao consumidor Heineken.

8.3 Regido Centro-Norte Piauiense

A Tabela 8-4 apresenta a comparacao econdmica das alternativas levando-se em consideracao custos
de investimentos e diferencial de perdas.

Tabela 8-4— Custo de investimento e perdas (R$ x 1000) — Regido Centro Norte Piauiense

Rendimentos . .
Necessarios LLELEAEL Total
Alternativas . de Perdas % Ordem
Investimento (R$) (R$)
(R$)
Alternativa 1 46.764,92 10.421,36 57.186,28 100,0% 10
Alternativa 2 82.405,62 0,00 82.405,62 144,1% 20

Sob o ponto de vista técnico e econdmico, recomenda-se a implantacao da Alternativa 1, que é a
alternativa de minimo custo global.

Os planos de obras referentes a cada alternativa sao apresentados no item 17.3
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9 ENERGIZACAO E REJEICAO DAS NOVAS LINHAS DE TRANSMISSAO E
TRANSFORMADORES

De acordo com os critérios de planejamento adotados neste estudo, as tensdes maximas admissiveis
nas extremidades das linhas de transmissao durante o processo de energizacao e rejeicao nao devem
ultrapassar 1,1 pu para os barramentos de 230 kV, 138 kV e 69 kV, e 1,2 pu para os barramentos de
500 kV.

O estudo de energizacao e rejeicao foi realizado considerando a configuracao prevista para 2029 e o
patamar de carga leve no cendrio de geragao 2.

9.1 Regiao Leste do Maranhao

A seguir estdao resumidos os resultados das simulagdes de energizagao e rejeicao da LT 230 kV Caxias II
— Coelho Neto, instalacdo essa que ja se encontra em operagao, bem como da LT 230 kV Caxias II —
Teresina II C1, obra essa indicada nesse relatorio.

9.1.1 Energizacdao em cascata no sentido Teresina II & Caxias II & Coelho Neto

9.1.1.1 Enerqgizacdo da LT Caxias II - Teresina II C1 a partir de Teresina II

A energizacao da LT 230 kV Caxias II - Teresina II C1 foi simulada no sentido Teresina II =» Caxias II,
sem reatores fixos de linha nas duas extremidades desse empreendimento. Partindo-se de Teresina II
230 kV com tensdo de 1,03 pu, a tensdo no terminal de Teresina II 230 kV é elevada para 1,032 pu,
ficando o terminal aberto em Caxias II 230 kV com 1,039 pu, ou seja, dentro dos valores
predeterminados. Os resultados dessas simulagoes sao apresentados na Figura 9-1 e na Figura 9-2.
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Figura 9-1 — Pré-Energizacao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 a partir de Teresina II
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Figura 9-2 — Energizagao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 a partir de Teresina II
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9.1.1.2 Energizacdo em cascata da LT Caxias II — Coelho Neto C1 a partir de Caxias II

A energizagao em cascata da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1, apds a energizacao da LT 230 kV
Caxias II — Teresina II C1, foi simulada no sentido Caxias II = Coelho Neto, com reator fixo de linha
de 10 Mvar na extremidade da SE Coelho Neto. Partindo-se de Caxias II 230 kV com tensao de 1,03
pu, a tensdo no terminal de Caxias II 230 kV é elevada para 1,037 pu, ficando o terminal aberto em
Coelho Neto 230 kV com 1,036 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados dessas
simulagdes sao apresentados na Figura 9-3 e na Figura 9-4.

1018
le.:'o,d -13.5
TTm : 1.000
18

Figura 9-3 — Pré-Energizacao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1 a partir de Caxias II
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Figura 9-4 — Energizacao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1 a partir de Caxias II

Observa-se entdo que, mesmo sem levar em consideracao o dispositivo de controle automatico rapido
de reativos planejado para a SE Caxias II e uma possivel tomada de carga na SE Caxias II apds a
energizacao da LT Caxias II — Teresina II, seria possivel realizar a energizagdo em cascata no sentido
Teresina II =» Caxias II = Coelho Neto.

9.1.2 Energizacao em cascata no sentido Coelho Neto II & Caxias II < Teresina II

9.1.2.1 Energizacdo da LT Caxias II — Coelho Neto II C1 a partir de Coelho Neto

A energizacao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1 foi simulada no sentido Coelho Neto =
Caxias II, com reatores fixos de linha de 10 Mvar na extremidade da SE Coelho Neto. Partindo-se de
Coelho Neto 230 kV com tensdo de 1,02 pu, a tensdo no terminal de Coelho Neto 230 kV é elevada
para 1,038 pu, ficando o terminal aberto em Caxias II 230 kV com 1,046 pu, ou seja, dentro dos valores
predeterminados. Os resultados dessas simulagOes sao apresentados na Figura 9-5 e na Figura 9-6.
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Figura 9-5 — Pré-Energizagdo da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto II C1 a partir de Coelho Neto
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Figura 9-6 — Energizagao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1 a partir de Coelho Neto
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9.1.2.2 Energizacdo em cascata da LT Caxias II — Teresina II C1 a partir de Caxias II

A energizacdo em cascata da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1, apds a energizacao da LT 230 kV
Caxias II — Coelho Neto II C1, foi simulada no sentido Caxias II =» Teresina II, com o dispositivo de
controle automatico rapido de reativos planejado para a SE Caxias II e sem reatores fixos de linha nas
duas extremidades desse empreendimento. Partindo-se de Caxias II 230 kV com tensdo de 1,024 pu,
a tensdo no terminal de Caxias II 230 kV é elevada para 1,025 pu, ficando o terminal aberto em
Teresina II 230 kV com 1,032 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados dessas
simulagdes sao apresentados na Figura 9-7 e na Figura 9-8.
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Figura 9-7 — Pré-Energizagao da LT 230 kV Caxias II —Teresina II C1 a partir de Caxias II
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Figura 9-8 — Energizacao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 a partir de Caxias II

Observa-se entao que, com o dispositivo de controle automatico rapido de reativos planejado para a
SE Caxias II, mesmo sem levar em consideragao uma possivel tomada de carga na SE Caxias II apos
a energizacgao da LT Caxias II — Coelho Neto, seria possivel realizar a energizacao em cascata no sentido
Coelho Neto II = Caxias II =» Teresina II.

9.1.3 Rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1

Na rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1, partindo da tensao de 1,024 pu na SE Caxias II
230 kV e 1,020 pu na SE Teresina II 230 kV, com a abertura intempestiva do disjuntor do terminal
Teresina II, obteve-se tensdes de 1,025 pu na SE Caxias II e 1,032 pu no terminal aberto da SE
Teresina II.

Adicionalmente, cumpre notar que na rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1, com a abertura
intempestiva do disjuntor do terminal Caxias II, obteve-se tensdes de 1,020 pu na SE Teresina II 230 kV
e 1,027 pu no terminal aberto na SE Caxias II. Os resultados dessas simulagdes sao apresentados na
Figura 9-9, Figura 9-10 e Figura 9-11.

Conclui-se que a rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 nao provoca sobretensoes no sistema,
atendendo aos critérios de planejamento.
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Figura 9-9 — Pré-Rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1
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Figura 9-10 — Rejeicdo da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 com abertura na SE Teresina II
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Figura 9-11 — Rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 com abertura na SE Caxias II

9.1.4 Rejeicdo da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1

Na rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto II C1, partindo da tensao de 1,024 pu na SE Caxias II
230 kV e 1,022 pu na SE Coelho Neto 230 kV, com a abertura intempestiva do disjuntor do terminal
Coelho Neto II, obteve-se tensoes de 1,024 pu na SE Caxias II e 1,023 pu no terminal aberto da SE
Coelho Neto.

Adicionalmente, cabe observar que na rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1, com a abertura
intempestiva do disjuntor do terminal Caxias II, obteve-se tensdes de 1,040 pu na SE Coelho Neto
230 kV e 1,049 pu no terminal aberto na SE Caxias II. Os resultados dessas simulagdes sao
apresentados na Figura 9-12 e na Figura 9-13.

Conclui-se que a rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1 nao provoca sobretensdes no
sistema, atendendo aos critérios de planejamento.

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
Piauiense”



(epe)

7

Empress de Pesquisa Energitics

MIRAND-MAZ 30 CHAFAD-MAZ 34 CHAFAD-MADGS
231 13020 13002

PERTTO-MAZ30

230
-53
1
©.HETO-MAD 69
B8 PIRI PI-PI230
sy -5 223
 ———]
s S
— o
53 4 5.
g
P) a.ag
Van 1000
1023
- T
o
cAXIAZ-MAZ3D TeREs3-PIZ30
19099 1100
-108.3
W TERE 23-PIOG
1.000 g : 15100
CAXIA2-MAD GO
P.DOTR-MAZ2 30 -7.8 19110
1.018 -1
SCHIN--MAZ30 t |
204
0.1,
>
1"
1a1s
CANIASEERO1I
13234
| oo 0.0 | -aas
— <
Tooryor-an 7.5 —60.8 TERE 3--FI06%
18.7 B28
1aze

in 1
1020

TERESA-FIO13
W4

TERESE-PIOL13

BESFER-MAZ 30
1z

Figura 9-12 — Rejeicao da LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1 com abertura na SE Coelho Neto
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Empress de Pesquisa Energitics

9.2 Regiao Centro-Norte Piauiense

Dada a curta extensao da LT 230 kV Teresina — Teresina III ndo foi identificada a necessidade de
realizacdo de analises de energizacdo e rejeicdo para essa linha.
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10 CURTO-CIRCUITO

O célculo dos niveis de curto-circuito maximo foi efetuado considerando a implantacao das obras
indicadas na Secdo 3, com base no sistema em regime subtransitdrio, com todas as maquinas
sincronizadas, utilizando a base de dados referente ao PDE 2032, os resultados sao apresentados na
Tabela 10-1.

Visto que o presente estudo recomenda a implantagdo de um dispositivo de controle automatico rapido
de reativos na SE Caxias II faz-se necessario a avaliacdo dos niveis de curto-circuito minimo, de modo
a verificar se a poténcia de curto-circuito disponivel no referido ponto é adequada para garantir o bom
funcionamento desse equipamento, a depender da tecnologia que venha a ser implantada. Os
resultados sao apresentados na Tabela 10-2.

Tabela 10-1 - Niveis de Curto-Circuito Maximo (kA)

TRIFASICO MONOFASICO BIFASICO
Vhase Antes das obras Apds as obras Antes das obras Apds as obras Antes das obras Apds as obras
BARRA recomendadas recomendadas recomendadas recomendadas recomendadas recomendadas

kv 2029 2037 2029 2037 2029 2037 2029 2037 2029 2037 2029 2037

TERES—PI1230 230 12 80 12,93 14,22 14,34 6,63 6,52 8,22 8,12 11,93 12,05 13,23 13,33

TERES—PI06S 69 18,11 18,18 18,90 18,97 13,23 13,12 1480 1471 17,85 17,85 18,51 18,58

TERESA-PI013 13,8 18,20 18,22 18,35 18,37 17,06 17,03 17,47 17,45 18,34 18,39 18,35 18,37
TERESB-P1013 13,8 10,71 10,72 10,76 10,77 10,24 10,23 10,39 10,38 10,75 10,77 10,74 10,75
TERES2-PIS0O0 500 16,95 17,09 16,86 17,01 10,27 10,22 10,24 10,17 14,98 15,12 1493 15,06
TERES2-PI1230 230 20,16 20,33 19,74 19,89 14,79 1474 1464 14,58 18,51 18,65 18,20 18,33
TERES2-P106S 69 14,04 14,07 14,00 14,03 13,16 13,15 13,13 13,11 13,80 13,83 13,76 13,78
TERES3-PI230 230 13,66 13,78 15,22 15,35 7.85 7.87 9,15 9,11 12,71 12,81 14,18 14,30
TERES3-PI1069 69 19,90 19,97 20,84 20,92 15,32 15,35 16,64 16,61 19,52 19,59 20,44 2053
TERES4-PIS00 500 17,40 17,56 17,33 17,50 10,61 10,54 10,59 10,51 15,34 15,49 15,30 15,45
PIRIPI-P1230 230 9,37 10,17 3,62 9,51 3,87 433 3,44 3,54 7,96 8,63 7,26 8,02

PIRIPI-PI138 138 6,74 6,97 6,50 6,78 4,26 4,56 3,94 4,29 6,18 6,40 5,90 5,17

PIRIPI-P10GS (=1=] 7,21 7,33 7,06 7,22 5,59 5,84 531 5,61 6,95 7,07 6,75 6,92

MARANG-PIZ30 230 9,36 9,50 9,14 9,36 305 4,03 3,74 3,89 7,95 3,07 7.73 7,92
IBIAP2-CE230 230 14,35 1464 15,33 15,52 7,55 7,64 7,82 7,88 12,40 12,64 13,19 13,37

SOBRA3-CE500 500 14,53 14,72 14,54 14,73 811 8,18 8,09 8,15 12,37 12,53 12,35 12,50
SOBRAL-CE230 230 16,38 16,48 16,37 16,46 8,40 8,43 8,38 8,41 14,33 1443 1430 14,40
TIANG2-CES00 500 1599 16,17 16,01 16,18 8,98 9,03 8,94 8,99 13,49 13,63 13,48 1362
TIANG2-CEZ230 230 16,97 17,20 19,70 19,90 11,48 11,57 13,01 13,07 14,87 15,06 17,20 17,37
PARNAI-PISO0 500 11,32 11,38 11,34 11,39 6,60 6,61 6,59 6,60 9,87 9,92 9,87 9,92
ACARAS-CES00 500 11,76 11,88 11,77 11,89 6,40 6,44 6,39 6,43 10,17 10,26 10,16 10,25
VEAII-PI500 500 11,48 11,55 11,50 11,57 5,90 591 5,89 5,90 9,83 9,89 9,83 9,89

CRTEUS-CES00 500 9,41 9,86 9,40 9,86 574 6,27 5,74 6,27 8,39 3,83 8,39 8,83
QUIXAD-CES00 500 16,28 16,95 16,28 16,95 8,89 9,29 8,89 9,29 13,59 14,20 13,59 14,20
BESPER-MAZ30 230 8,29 9,36 8,33 9,40 6,51 7,21 6,54 7,23 7,82 8,82 7,86 8,85
PERITO-MAZ230 230 4,67 4,81 4.00 414 2,07 2,04 1,75 1,73 4 40 452 3,76 3,89
PERITO-MADBS (=1=] 8,97 10,27 821 9,34 5,27 5,58 4,65 4,88 874 994 7,98 9,01
C.NETO-MAZ30 230 3,60 3,61 2,40 2,40 1,59 1,54 1,17 1,13 3,35 3,36 2,23 2,23
C.NETO-MADES 69 5,25 5,25 434 434 3,43 3,38 2,78 2,71 5,10 511 416 417
CAXIAZ-MAZ30 230 2,66 2,68 3,33 3,33 1,13 1,11 192 191 2,48 2,49 3,05 3,06
CAXIAZ-MADES 69 5,28 5,30 5,897 598 2,98 2,96 4,31 4,28 5,08 5,10 5,65 5,65

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
Piauiense”



epe

Tabela 10-2 - Niveis de Curto-Circuito Minimo (MVA)

TRIFASICO (MVA) MONOFASICO (MVA) BIFASICO {MVA)
Vhase Antes das obras Apos as obras Antes das obras Apos as obras Antes das obras Apds as obras
BARRA recomendadas recomendadas recomendadas recomendadas recomendadas recomendadas
kv 2029 2037 2029 2037 2029 2037 2029 2037 2029 2037 2029 2037
TERES—PI1230 230 4.802,13 4.823,28 5.312,16 532940 | 270489 | 268052 | 331519 | 3.29522 4.566,50 458477 5.043,73 5.056,97
TERES—-PI06%9 69 212372 2127 .86 2.216,35 221935 | 160667 | 159156| 178608 | 177296 210043 2.103,05 217849 217887
TERESA-PI013 13,8 433,46 433,63 437,14 437,26 408,50 408,14 418,05 417,79 436,29 436,73 437,10 437,26
TERESB-PI013 13,8 255,46 255,52 256,74 256,78 246,67 244595 250,06 248,42 256,74 256,28 256,82 256,22
TERES2-PI500 500 1215534 | 12.161,4%9 | 1214363 | 1214812 | 864178 | 8.62246| 8628,72| 8604,72 | 1131553 | 11.316,96 | 11.300,15| 11.299,68
TERES2-P1230 230 7.226,69 7.250,29 7.151,33 7.167,24| 580486 | 579960 | 576260 574987 5.857,99 6.874,19 6.789,61 6.798,17
TERES2-P106S 69 1.653,61 1.654,84 1.649,60 165044 | 156676 | 156639 | 156359 | 1.562,66 162971 1.630,41 162573 1.626,00
TERES3-P1230 230 5.025,01 5.052,60 5.602,93 562821 | 3.10357| 3.11103| 3.640,00| 3.636,06 4 809,49 4.832,69 5.357,43 5.378,65
TERES3-P106S 69 2.315,75 2.321,57 2.430,40 243515 | 182217 | 182462 | 158536 198442 2.290,58 2.295,24 2.397,77 2.401,90
TERES4-PIS00 500 1227986 | 12.287,68 | 12.273,74 | 12.280,62 | 8.86511| 8.847,17| 8.857,79| 8.836,66| 11.452 85| 11.45535| 11.44420| 11.44558
PIRIPI-PI1230 230 2.961,18 3.191,22 2.698,06 298486 | 155262 | 168621 | 138569 | 1.533,08 2.760,17 2.971,58 2.506,54 2.751,54
PIRIPI-PI138 138 1.480,97 1.514,35 1.393,84 146127 | 1.02072| 1.074,82 945,73 | 1.010,27 1.410,06 1.450,98 1.337,69 1.402,33
PIRIPI-PIOGS 69 831,36 848,29 809,19 831,37 670,80 691,51 637,76 664,19 81797 833,48 792,22 813,16
MARANG-P1230 230 2.882,95 2.928,62 2.795,18 286711 154712 | 156466| 147613 | 150687 2.683,46 2.724,05 2.596,35 2.661,30
IBIAP2-CE230 230 4.328,27 4.406,15 4.565,25 462510 | 284287 | 2.86560| 2937,38| 294279 4.077,18 4.147,19 4.290,77 434312
SOBRA3-CESDO 500 8.103,08 8.285,39 8.067,38 8.245,23 | 575412 | 5.816,20| 5733,59| 579186 7.572,43 7.733,32 7.538,78 7.695,95
SOBRAL-CE230 230 499133 5.061,93 4497274 5.041,29)| 303982 | 3.037,67| 3.032,34| 3.028,79 466972 473173 465272 471265
TIANG2-CES00 500 9.178,35 9.328,01 9.132,64 927757 | 670954 | 6757,00| 667439 | 671407 8.592,20 8.722,56 8.546,29 867123
TIANG2-CE230 230 5.145,34 522433 5.824,19 589606 | 417199 | 420166 | 4.663,45| 468535 4.894 60 4.959,60 5530,13 5.581,52
PARMNAI-PIS00 500 7.610,92 7.687,13 7.594 .64 766968 | 536808 | 5.388,00| 5.359,26| 5.377,69 7.087,58 7.152,54 7.072,43 7.136,07
ACARAS-CES00 500 711894 7.250,45 7.098,07 722787 | 477840 482496 | 476857 | 4.813,45 6.630,07 6.745,75 6.610,97 6.724,82
VEAII-PIS00 500 7.4898,23 7.567,63 7.480,65 754863 | 471709 | 473015 | 470747 | 471832 591337 6.973,20 6.896,83 6.955,12
CRTEUS-CES00 500 7.097,22 711149 7.096,59 711077 | 486858 | 487145 | 4.86825| 4.870,98 6.567,84 6.578,66 6.567,24 6.577,97
QUIXAD-CES00 500 9.448 96 9.616,93 9.444 39 961103 | 675522 | 6.833,38| 675357 | 6.831,12 8.866,24 9.003,69 8.862,42 8998 67
BESPER-MAZ230 230 3.438,01 3.661,85 3.454,02 367719 | 278635 2.87448| 279523 | 2.88291 3.261,86 3.458,84 3.276,21 347265
PERITO-MA230 230 1.836,89 1.888,58 1.57457 162794 857,84 843,00 730,42 717,36 172253 1.770,43 147581 1.535,29
PERITO-MADGS 69 1.064,38 1.216,31 975,11 1.107,61 651,50 687,08 576,88 602,92 1.031,05 1.171,83 940,45 1.062,96
C.NETO-MAZ30 230 1.419,15 142226 943 64 948,77 671,26 647,26 494 45 472,13 131852 1.322 46 881,58 882,41
C.NETO-MADES 69 623,99 624,58 516,71 516,76 422,70 414,60 344,96 334,91 603,92 605,96 493,92 49491
CAXIAZ-MAZZ0 230 1.052,51 1.058,85 1.310,84 1.311,15 459 55 453,10 776,32 767,83 979,47 985,07 1.205,42 1.204 64
CAXIAZ-MADES 69 527,57 529,83 709,44 709,53 362,39 358,86 519,23 515,49 503,47 605,72 572,49 672,01

Nao foram encontrados problemas de superacao de equipamentos e nem niveis proibitivos de curto-
circuito. Observa-se ainda que a poténcia de curto-circuito minima na SE Caxias II é suficiente para
atender os requisitos minimos considerando a faixa de poténcia do dispositivo de controle automatico
rapido de reativos a ser instalado. Ressalta-se que esse requisito é dependente da tecnologia a ser
utilizada para o equipamento.
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11 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE TRANSMISSAO
AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises técnicas e de otimizacao visando definir as especificacoes
basicas das novas Linhas de Transmissao (LT) aéreas, em Circuito Simples (CS), conforme descrito na
Tabela 11-1.

Tabela 11-1 - Novas Linhas de Transmissao aéreas

Tensao De Para AL
[km]
LT1 | 230 kV Caxias II Teresina 11 92
LT2 | 230 kV Teresina Teresina III 14

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA, desenvolvido
pelo CEPEL, [11].

11.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as analises técnicas e definicao das
capacidades de corrente estao dispostos na Tabela 11-2. Nota-se que a temperatura do ar corresponde
a maior maxima média mensal registrada nas estacdes de medigao localizadas em Caxias/MA (LT1) e
Teresina/PI (LT2), [12].

Tabela 11-2 - Dados do ambiente

LT1 LT2
Temperatura do ar [°C] 37 37
Vento p/ calculo de temperatura 1 1
[m/s]
Radiacao solar [W/m?] 1000 1000
Altitude média [m] 133 93
Altitude maxima [m] 221 123
DRA! [p.u.] 0,94 0,95
Vento p/ balanco [km/h]
(50 anos, 30 s, 10 m) 100 100

() Densidade Relativa do Ar adotada para verificacdo de efeito corona visual.
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Na Tabela 11-3 estdao apresentados os parametros econdmicos considerados na otimizacdo. Os fluxos
e fator de perdas utilizados estao apresentados na Tabela 11-4 para a LT1 e na Tabela 11-5 para a
LT2. J4 a Tabela 11-6 apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de
poténcia em condicdo normal de operacao e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema,
conforme resultados apresentados nos capitulos 7.1 e 6.2.

Tabela 11-3 - Dados para avaliacdo econdomica

Custo das perdas de energia [R$/MWh] 205,11
Periodo [anos] 30

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de pregos Ref. ANEEL — 2023/03!

Tabela 11-4 - Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas — LT1

LT1
Duragao Fluxo? Fator de
[Anos] [MVA] Perdas
1 100,4 0,44
1 101,7 0,44
1 101,4 0,45
1 103,9 0,44
1 104,9 0,44
1 106,5 0,45
1 106,6 0,46
1 107,6 0,47
1 110,5 0,46
21 112,4 0,47

() Fluxos verificados a tensdo nominal.

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
Piauiense”



Tabela 11-5 - Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas — LT2

LT2
Duragao Fluxo? Fator de
[Anos] [MVA] Perdas
1 178,2 0,26
1 179,3 0,26
1 178,6 0,26
1 179,6 0,26
1 179,0 0,27
1 206,3 0,24
1 203,4 0,24
1 205,3 0,25
22 202,1 0,26

(M Fluxos verificados a tensdo nominal.

epe

Tabela 11-6 - Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condicoes de operacao

LT1 LT2
Fluxo! Normal 112,4 248,6
[MVA] Emergéncia 141,6 280,4

(1) Fluxos verificados a tensdo nominal.

Nessas analises, adotaram-se estruturas com geometria de fases triangular para o CS. Na Secdo 11.4

constam as coordenadas finais, apos a otimizacdo, dos cabos na torre e flechas para a silhueta tipica.

Por fim, considerou-se apenas cabos condutores tipo CAA, com diferentes bitolas e formagdes, e cabos
para-raios EAR 3/8” e OPGW 13,3 mm.

11.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparagoes EconOmicas

Na definicdo das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender

minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia. Adicionalmente,
para as novas LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura nos cabos
condutores em condicao normal de operacao e 90 °C em condicdo de emergéncia. Com relacao aos
niveis de emissdo eletromagnética, esses devem observar os requisitos minimos definidos em [14].

Essas restricoes, juntamente com o balango dos cabos, devem ser observadas de forma a definir uma

estimativa inicial para a faixa de seguranca e o conjunto de cabos condutores tecnicamente viaveis.
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As configuracOes com custos totais de instalagdo e perdas com diferencas de até 3% sdo consideradas
economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar, por exemplo, os
custos de instalagao, a padronizagao com solugOes existentes e a robustez da solucgao.

11.3 Avaliagcoes EconOmicas

11.3.1 Selecao dos cabos condutores - LT1: LT 230 kV Caxias II — Teresina 11, C1,
(o

Inicialmente, cumpre destacar que foram avaliadas configuracdes possuindo um e dois cabos por fase
para a LT1. Quanto aos cabos analisados, salienta-se que foi considerada uma ampla gama de
possibilidades de condutores CAA, com distintas bitolas e formacoes.

Apos as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solugdes economicamente
equivalentes, dentre as solucdes candidatas, sao aquelas apresentadas na Tabela 11-7.

Como pode se verificar, a configuracdo de menor custo total € a 1 x TERN (795 MCM). No entanto, fez-
se a escolha da solugao 1 x RAIL (954 MCM) por apresentar uma capacidade de corrente maior e um
custo total relativamente préximo em relagao a configuracdo de menor custo. Desse modo, essa sera
a configuracdao recomendada para utilizacdo nesta LT.

Tabela 11-7 - Configuragées com menor custo total — LT1

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) lacs
N° de Re :lg:ote:\tre
~ custo total e o
Nome subcond. | Instalacdo Perdas Total menor custo total [%]
por fase

TERN 1 664,9 213,0 877,9 100,0%
RUDDY 1 693,3 185,0 878,3 100,1%
RAIL 1 711,7 173,0 884,7 100,8%
ORTOLAN 1 736,9 158,1 895,0 101,9%

11.3.2 Selecao dos cabos condutores — LT2: LT 230 kV Teresina — Teresina III, C1,
CS

Para a LT2, destaca-se que foi avaliada a configuracao de dois cabos por fase. A justificativa para
considerar apenas a opcao de dois cabos por fase para a LT2 é pelo fato de que essa LT atravessa uma
regiao urbana com uma consideravel densidade populacional. Nesse sentido, numa visao de longo
prazo, considera-se estratégico considerar, como premissa, configuracdes com uma maior capacidade
de transmissdo. Quanto aos cabos avaliados, salienta-se que foi considerada uma ampla gama de
possibilidades de condutores CAA, com distintas bitolas e formagoes.

Apos as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solucdes economicamente
equivalentes dentre as solugbes candidatas sdao aquelas apresentadas na Tabela 11-8.

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
Piauiense”



epe

Como pode se verificar, a configuracao de menor custo total é a 2 x HAWK (477 MCM). No entanto,
fez-se a escolha da solugao 2 x TERN (795 MCM) por possui maior capacidade de corrente. Desse
modo, essa sera a configuracdo recomendada para utilizacao nesta LT.

Tabela 11-8 - Configuragées com menor custo total — LT2

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) ~
NO de Relacao entre
Nome subcond. | Instalacao Perdas Total ety ikl 00
* menor custo total [%]
por fase

HAWK 2 873,2 305,5 1178,7 100,0%
DOVE 2 926,5 255,0 1182,5 100,3%
TERN 2 1015,0 174,1 1189,1 100,9%
SQUAB 2 962,60 231,7 11943 101,3%
GROSBEAK 2 980,3 218,9 1199,2 101,7%
IBIS 2 825,9 378,2 1204,1 102,2%
GANNET 2 999,3 207,6 1206,9 102,4%

11.4 Caracteristicas Técnicas da Solucdao de Referéncia
11.4.1 Caracteristicas elétricas — LT1: LT 230 kV Caxias II — Teresina II, C1, CS

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de corrente
especificadas para esta LT estdao sumarizados na Tabela 11-9.

Tabela 11-9 - Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Caxias II — Teresina II, C1, CS

Capacidade por circuito

Tipo Cabo [A] Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r [Q/km] | x [Q/km] | b [uS/km]
Circuito 1 x RAIL + 0,0688 0,4786 3,4654
Simples 810 1110 0 0,4147 1,4177 2,2515
(954 MCM) — - : -

A Figura 11-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da nova LT em CS,
incluindo o vao médio de 450 m utilizado na andlise referencial.
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Figura 11-1 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Caxias II — Teresina II, C1, CS

11.4.2 Caracteristicas construtivas — LT1: LT 230 kV Caxias II — Teresina II, C1, CS

Considerando os resultados das simulacdes realizadas, as coordenadas da silhueta tipica e as
respectivas flechas estdao apresentadas na Tabela 11-10.

Tabela 11-10 - Coordenadas da silhueta tipica da LT 230 kV em CS

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase A -4,30 26,6 19,1
Fase B 0,00 30,8 19,1
Fase C 4,30 26,6 19,1

Para-raios 1 -3,50 33,5 16,9

Para-raios 2 3,50 33,5 16,9

11.4.3 Caracteristicas elétricas — LT2: LT 230 kV Teresina — Teresina III, C1, CS

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de corrente
especificadas para esta LT estdao sumarizados na Tabela 11-11.
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Tabela 11-11 - Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Teresina — Teresina III, C1, CS

Tipo Cabo Capamdadlc:aA?or LA Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r [Q/km] | x [Q/km] | b [uS/km]
Circuito 2 x TERN + 0,0411 0,3029 5,4240
Simples 1415 1930 0 0,3995 | 1,3410 2,4695
(795 MCM) P~ - - 5

A Figura 11-2, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da nova LT em CS,
incluindo o vao médio de 450 m utilizado na andlise referencial.

faze &

. .
.. & w =y
faze B =1 -
EH £
z i
TREEE ) =] 3
= =
= distancia
faze C
TREEE )
o— =] ; ; : r
-5 5 0 100 200 300 400
largura [m) wao [m)
0.
Estudo Area Leste Maranh®o & Centro Morte Pisuiense ~ f----m-mmmmmmmmmmmmmo Balanco EERR it -
Paténicia nominal (k] : BE4
Paténcia caracteristica [Mw] 1222
Condutor - Céodigo : TERM [795 MCH
Condutor - CE superficial [k Aem] 150
Condutor - temperatura 2] 1650 ]
E ztrutura - tipo 1230 CA CS AAR A =
Estrutura - peso [kaf] - 4867 =
Estrutura - alura tome / hmin [m) © 33,2/ 8.9 % """
Faixa - largura [m) 268 =
Rl - mawxima no limite [dBApsm) : 350 =
R, - masimo no limite [dBA]) HCE | o
CE - maximo na limite (kY /m) (0.7
CM - maximo no limite (pT] 034
CE - maximo na faiwa [k /m) 133
CH - mawimo na faiza [uT) 1 23h8 Fai
Custo de instalago [I000R$Am) - 102088 fesecmeomemmemnannonee Balamzo P L PP ERPERRELE LY
Custo das perdas [1000R$/km] - 176,48 g. T T T T
Custa total [1000R$km] 197,37 o 100 200 300 a0 -
w30 [m

Figura 11-2 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Teresina — Teresina III, C1, CS

11.4.4 Caracteristicas construtivas — LT2: LT 230 kV Teresina — Teresina III, C1, CS

Considerando os resultados das simulacdes realizadas, as coordenadas dos centros dos feixes de
condutores e dos cabos para-raios da silhueta tipica e as respectivas flechas estdo apresentadas na
Tabela 11-12. Foram considerados feixes com geometria convencional e espacamento de 45,72 cm
entre os cabos condutores, em disposicao horizontal.
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11.4.5 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Tabela 11-12 - Coordenadas da silhueta tipica da LT 230 kV em CS

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase A -2,45 27,5 18,7
Fase B 0,0 30,0 18,7
Fase C 2,45 27,5 18,7

Para-raios 1 -2,8 33,2 16,9

Para-raios 2 2,8 33,2 16,9

epe

Com relacdo a faixa de seguranga, a Tabela 11-13 apresenta o valor calculado pelo ELEKTRA,

juntamente com a restricao técnica que a definiu. Nao obstante, tendo em vista as incertezas nas

premissas e metodologias de calculo, foram realizadas andlises de sensibilidade, variando-se alguns

parametros e, por seguranca, nesta fase, recomenda-se a adocao referencial do valor conforme coluna

“Faixa Adotada”.

Tabela 11-13 - Estimativas iniciais para faixa de seguranga

Faixa calculada .~ Faixa Adotada
Restricao
[m] [m]
LT1 28,8 Balanco de Condutores 32,0
LT2 26,8 Balango de Condutores 30,0
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12 ANALISE DE RESSONANCIA E EXTINCAO DE ARCO SECUNDARIO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados das analises preliminares de ressonancia e
extincdo de arco secundario com vistas a verificar, em regime permanente, a viabilidade de implantagao
do religamento monopolar na LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto C1.

Nao obstante, as situacdes expostas deverao ser investigadas novamente no ambito do Projeto Basico.
Nessas analises, deverdo ser consideradas as solugdes que de fato serdo adotadas, com simulagdes no
dominio do tempo e em regime permanente, com uma modelagem mais acurada da rede adjacente,
detalhamento do ciclo de transposicao utilizado na LT em analise, consideracdo das caracteristicas
construtivas do reator em derivagao adotado e a reavaliacao da necessidade de reatores de neutro e
suas eventuais especificagoes.

Destaca-se que todas as simulagdes foram realizadas com o programa ATP/ATPDraw e uma ferramenta
computacional dedicada para simulacdo paramétrica, desenvolvida pela Superintendéncia de
Transmissdo de Energia (STE) da EPE, considerando-se uma modelagem trifdsica em regime
permanente.

12.1 Procedimentos e Critérios de Analise

Diz-se que o religamento monopolar é viavel se houver alta probabilidade de auto-extincao do arco
secundario em um tempo morto predefinido. Essa probabilidade deve ser verificada através do par de
valores de tensao e corrente no ponto de falta, tanto em regime permanente como em regime
transitdrio. Nao obstante, considerando um tempo morto de até 2 s, as analises em regime permanente
possibilitam conclusdes preliminares sobre a viabilidade da manobra. Essas analises tém como objetivo
investigar a corrente de arco secundario e a tensdo sustentada, sob abertura monopolar, para a faixa
de frequéncia de 56 Hz a 66 Hz, [15] e [16]. A verificacdo da tensdo de fase aberta é importante nao
s6 para a questdo da extingao do arco secundario, mas também para assegurar que durante a manobra
0S equipamentos terminais da LT nao ficarao expostos a sobretensdes acima de seus limites de
suportabilidade

De forma conservativa, as tensdes nas barras terminais devem ser ajustadas para valores préximos
aos maximos operativos. Além disso, para maximizar a corrente de arco secundario, o fluxo de poténcia
na LT deve ser ajustado, no minimo, para a condicdo de maior carregamento vislumbrada no estudo.
Nas simulagOes, considera-se que a silhueta tipica € usada em toda a extensao da LT e a representacao
da transposicao é dada por um ciclo completo com as respectivas distancias em relacdao a subestacao
Coelho Neto detalhadas na Tabela 12-1.
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Tabela 12-1 - LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto, C1. Detalhamento da transposicao

Transposicao Distancia — Coelho Neto

1° 18 km
2° 49 km
3° 86 km

Vale salientar que existem 78 km de linha existente a partir do terminal Coelho Neto. Esse segmento
possui dois ciclos de transposicdao. Desse modo, o terceiro ciclo faz parte do novo trecho e o seu ponto
de insercdo devera ser confirmado no Projeto Basico.

Por fim, deve-se adotar os seguintes limites para as variaveis avaliadas:
e Corrente de arco secundario ndo superior a 80 A [17].

e Tensdo induzida na fase aberta nao superior a tensdo maxima de operacao

12.2 LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto, C1

Essa LT possui um comprimento estimado em cerca de 103 km, com reator em derivacao de 10 Mvar
no terminal de Coelho Neto, resultando em um grau de compensacao de aproximadamente 57%. Nas
simulagbes, o ponto de operagao foi ajustado considerando-se um fluxo de cerca 134 MVA,
correspondente ao SIL (Surge Impedance Loading) da LT.

Os resultados da Tabela 12-2 nado indicam a necessidade de adogao de medida para mitigar a corrente
de arco secundario, como reator de neutro, uma vez que os valores obtidos sdo bastante reduzidos.
Além disso, pode-se verificar na Figura 12-1 que durante a abertura monopolar as fases nao ficaram
sujeitas a sobretensdes, com valores abaixo do limite de 1,05 p.u. (139,4 kV). Portanto, nesta etapa,
considerando os resultados da analise realizada, ndo se vislumbra dificuldades na implantacao do
religamento monopolar nesta LT.

Tabela 12-2 - LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto, C1. Corrente de arco secundario a 60 Hz, valor eficaz, com o
neutro dos reatores em derivacao solidamente aterrados

Fase em falta i Local da falta
Caxias II1 12 LT Coelho Neto
A 8,7A 8,6 A 8,7A
B 8,7 A 8,7 A 8,6 A
C 89A 8,8 A 89A
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Figura 12-1 - LT 230 kV Caxias II — Coelho Neto, C1. Prospeccao da tensao induzida, em p.u., com o neutro
dos reatores em derivacao solidamente aterrados. Terminal Caxias II

Por fim, destaca-se que nesta simulacdo adotou-se uma relagao X0/X1 unitdria para o reator em
derivacdo. No entanto, a depender das caracteristicas construtivas do equipamento que sera adotado,
essa relacdo podera ser menor, eventualmente provocando a necessidade de uso reator de neutro.
Esse e outros aspectos deverdo ser investigados novamente na fase de projeto basico.
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13 RECOMENDAGOES PARA RELATORIO R2

Para cada instalagdo aplicavel deste relatério R1 apresenta-se a seguir a recomendacao quanto a
elaboracao ou dispensa de elaboracdo do relatério R2. As andlises tém foco principal nas solicitacdes
impostas pelos Transitérios Eletromagnéticos de Manobra (TEM) que fazem parte do escopo dos
relatorios R2.

Essas recomendacOes levam em conta: (i) caracteristicas de cada instalacdo avaliada e da rede elétrica
adjacente; (ii) condicionantes impostos pelo sistema; (iii) analises de detalhamento realizadas neste
relatdrio R1 (avaliagdo técnico-econdmica de Linhas de Transmissdo (LT) e analises preliminares de
ressonancia e extingdo de arco secundario, quando aplicavel); e (iv) os resultados de relatérios R2 ja
realizados para instalacbes semelhantes, [18].

13.1 Linhas de Transmissao

Nao foram identificadas LTs com necessidade de elaboracao de estudos de TEM nesta fase. Logo,
recomenda-se a dispensa de elaboracdo dos relatdrios R2 associados. Entretanto, sugere-se que, caso
sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas posteriores ao certame licitatorio elevadas
sobretensdes e/ou energias nos para-raios de dxido metalico, bem como algum fend6meno de interagao
relevante entre a LT objeto dos estudos e a rede elétrica adjacente e/ou equipamentos, seja
considerada a adocao de medidas mitigatdrias para reducao dos impactos dos TEM como, por exemplo,
dispositivos sincronizadores.

13.2 LT 230 kV Caxias II — Teresina II, C1

LT em estruturas de circuito simples, de SIL convencional (cerca de 140 MW), sem compensacao reativa
em derivagao, com cerca de 92 km de extensao. Devido ao comprimento, estudos de TEM nao se
justificam nesta fase de planejamento, logo recomenda-se dispensar a elaboracao do relatorio R2.

13.3 LT 230 kV Teresina — Teresina III, C1
LT em estruturas de circuito simples, de SIL elevado (cerca de 220 MW), sem compensagao reativa,

com 14 km de extensao. Devido ao reduzido comprimento, estudos de TEM nao se justificam nesta
fase de planejamento, logo recomenda-se dispensar a elaboragao do relatério R2.
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14 ANALISE SOCIOAMBIENTAL PRELIMINAR

A andlise socioambiental das obras recomendadas nesse estudo estd presente na Nota Técnica
EPE/DEA/SMA 012/2023, anexa a este relatdrio no item 17.7.
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17 ANEXOS

17.1 Parametros dos Equipamentos

Linha de Transmissao Nova (LT)

Tabela 17-1 — Caracteristicas Elétricas das Linhas de Transmissao Recomendadas

epe

Capacidade Operativa (A)
Linha de transmissao Tenséo | by onsio (km) Condutor Longa Curta e X+ b+
(kv) Duracao | Duragao
(A) (A) (2/km) (2/km) (1S/km)
LT 230 kV Caxias II — Teresina II C1 230 92 1x954 MCM (RAIL) 810 1110 0,0688 0,4786 3,4654
LT 230 kV Teresina — Teresina III C1 230 14 2x795 MCM (TERN) 1415 1930 0,0411 0,3029 5,4240
Transformadores
Tabela 17-2 - Parametros dos Transformadores Novos
Capacidade | y (o
~ ~ . nabase | . .
Subestacgao Transformagao Unidade (%) Ligacao A TAP
de 100 MVA
[MVA]
Tiangua II 500/230 kv ATR3 (10) 600/720 2,33 Y-Y 1,1/0,9
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17.2 Perdas Elétricas das Alternativas

17.2.1 Regiao Leste do Maranhao

A seguir sdo apresentadas as tabelas com valor de geracdo da barra slack (Ilha Solteira) para
contabilizacdo do diferencial de perdas elétricas de cada alternativa.

Tabela 17-3 - Geracdo da Barra Slack [MW] — Regiao Leste do Maranhao

Cenario 1 - Carga Pesada Cenario 1 - Carga Média Cenario 1 - Leve

ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT2 | ALT3 ALT4

2029 |2701,13|2699,65|2699,55(2700,91(2615,87(2614,69|2614,59|2615,79|1988,68|1988,71|1988,70(1988,83
2030 [2833,87|2832,25|2832,15(2833,60|2839,75|2838,52(2838,41(2839,67|1736,92|1736,98(1737,01|1737,19
2031 |2791,79|2789,99|2789,90(2791,48(2469,10(2467,79|2467,67|2468,97| 983,61 | 983,66 | 983,71 | 983,89
2032 |2770,66|2768,69|2768,61(2770,28(2973,14(2971,68(2971,58(2972,96|1126,88|1126,84|1126,93|1127,16
2033 |2827,05|2824,92|2824,83|2826,60(2567,92|2566,39|2566,28|2567,73|1245,37|1245,35|1245,41(1245,63
2034 |2923,59|2920,97|2921,04(2922,78(3049,25(3047,65(3047,53|3049,00|2062,49|2062,41|2062,48|2062,71
2035 |2797,86|2795,28|2795,20(2797,13|2688,45(2686,91(2686,81|2688,24|2145,12|2145,03|2145,14|2145,36
2036 |3002,92|3000,05|3000,01(3002,12{2805,71{2803,90|2803,78|2805,42|1636,07|1635,92|1635,98(1636,23
2037 |2789,19|2786,07|2786,05(2788,27|3065,64(3063,79(3063,71|3065,28|1479,99|1479,80|1479,85|1480,10

Ano

Cenario 2 - Carga Pesada Cenario 2 - Carga Média Cenario 2 - Leve

ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 ALT1 | ALT2 ALT3 ALT4

2029 |1209,45|1206,84|1206,45|1209,06(2000,87(1998,37(1997,79|2000,05|1106,57|1105,98|1105,89|1106,68
2030 |1558,94|1556,18|1555,75(1558,44(1870,29(1868,05|1867,55|1869,73|1245,76|1245,22|1245,10(1245,93
2031 [1767,63|1764,92|1764,53(1766,93|1941,30|1938,78(1938,23(1940,61|1360,08|1359,46(1359,33|1360,20
2032 |1763,16|1760,41|1760,04(1762,45(1987,71|1985,13(1984,67|1986,76|1423,47|1422,84|1422,69|1423,58
2033 [2523,83|2520,86|2520,48(2523,00{1819,05|1816,24|1815,72(1818,26|1333,95|1333,26(1333,11|1334,03
2034 |2211,31|2208,28|2207,90(2210,46(1684,11{1681,17|1680,57|1683,20|1467,52|1466,90|1466,68(1467,53
2035 |2317,96|2314,30|2313,68(2314,20(1882,13(1877,37|1875,71|1860,58|1494,03|1527,10|1525,61(1573,93
2036 [2250,92|2247,50|2247,19(2249,93|2111,97|2108,78(2108,18(2111,07|1453,73|1452,91(1452,74|1453,76
2037 |2061,02|2057,46|2057,19(2059,86(2955,52(2952,08(2951,34|2954,65|1427,00{1426,12|1425,93|1427,00

Ano

Cenario 3 - Carga Pesada Cendrio 3 - Carga Média Cenario 3 - Leve
ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT2 | ALT3 ALT4
2029 [2381,31|2379,97|2380,15(2381,10|3578,01|3576,87|3576,90(3577,93|1966,01|1965,84 (1965,95|1966,26
2030 |2993,94|2992,99|2993,19(2993,97(3519,70(3518,55(3518,57|3519,63|2821,51|2821,46|2821,55|2821,79
2031 [2918,47|2917,56|2917,78(2918,58|3951,55|3950,423950,43(3951,86|3472,61|3472,54(3472,63|3472,88
2032 |1559,52|1558,26|1558,64(1559,57(2749,68(2749,03(2749,08|2750,02|2676,61|2676,53|2676,65|2676,89
2033 |2219,70|2217,60|2217,80(2219,30(2152,05(2150,93(2151,01|2151,91|1447,03|1446,85|1446,96|1447,19
2034 [2040,39|2038,49|2038,75(2040,12|2994,71|2993,46(2993,56(2994,48|2051,19|2051,10(2051,23|2051,48
2035 |2224,20)|2222,08|2222,39(2223,78(2849,43(2848,01|2848,12|2849,05|4431,39|4431,21|4431,35(4431,63
2036 [2573,93|2572,24|2572,65(2573,87|2896,15|2894,81(2894,88(2895,97|4603,45|4603,33(4603,46|4603,74
2037 |3114,55|3112,57|3113,00(3114,39(3251,74(3250,27(3250,36|3251,44|4501,62|4501,47|4501,60|4501,87

Ano

Cenario 4 - Carga Pesada Cendrio 4 - Carga Média Cenario 4 - Leve
ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT2 | ALT3 ALT4
2029 |3293,45|3291,19|3291,18(3292,98(3293,51(3291,68(3291,70(3293,23|2004,56|2004,03|2004,10/2004,58
2030 [3142,64|3140,20|3140,23(3142,21|2229,83|2227,95(2227,97(2229,53|1816,28|1815,78(1815,87|1816,34
2031 |2760,09|2757,56|2757,59(2759,53(3227,84(3225,75|3225,77|3227,43|1716,50|1715,95|1716,03(1716,52
2032 |3131,70|3129,14|3129,12(3131,06(2747,35(2745,27|2745,23|2746,97|1744,65|1744,04|1744,12|1744,62
2033 |2180,64|2178,06|2178,08(2180,04(2916,78(2914,59(2914,57|2916,27|1704,09|1703,49|1703,57|1704,08
2034 |3054,85|3052,10|3052,12(3054,19(3096,36(3094,16(3094,15|3095,82|1534,75|1534,14|1534,23|1534,74
2035 [2171,15|2168,32|2168,34(2172,98|2680,23|2677,96(2677,97(2682,14|1464,78|1464,13(1464,22|1465,54
2036 |4116,15|4113,08|4113,08(4115,25(2179,51(2177,32|2177,31|2179,00|1417,58|1416,92|1417,02(1417,55
2037 [5675,37|5672,05|5672,07(5674,38|2092,75|2090,57(2090,57(2092,24|1349,18|1348,49(1348,58(1349,13

Ano
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A seguir é apresentado o diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, discretizado por ano.

Tabela 17-4 - Diferencial de Perdas Elétricas [MW] — Regido Leste do Maranhao

Ano Cenario 1 - Carga Pesada Cenario 1 - Carga Média Cenario 1 - Leve

ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4 | ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4 | ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4
2029 1,48 0,11 0,00 1,36 1,28 0,10 0,00 1,20 | -0,02 0,01 0,00 0,13
2030 1,62 0,10 0,00 1,45 1,34 0,11 0,00 1,26 | -0,09 | -0,03 0,00 0,18
2031 1,79 0,10 0,00 1,58 1,42 0,12 0,00 1,29 -0,09 | -0,05 0,00 0,19
2032 1,97 0,08 0,00 1,66 1,56 0,11 0,00 1,38 | -0,05 | -0,10 0,00 0,23
2033 2,13 0,08 0,00 1,77 1,65 0,11 0,00 1,45 -0,04 | -0,06 0,00 0,22
2034 2,62 -0,07 0,00 1,74 1,72 0,12 0,00 1,47 0,01 -0,07 0,00 0,23
2035 2,58 0,07 0,00 1,93 1,64 0,10 0,00 1,43 -0,02 | -0,11 0,00 0,22
2036 2,87 0,03 0,00 2,11 1,93 0,12 0,00 1,64 0,09 -0,06 0,00 0,25
2037 3,12 0,02 0,00 2,22 1,93 0,08 0,00 1,57 0,14 | -0,05 0,00 0,25
Ano Cendrio 2 - Carga Pesada Cendrio 2 - Carga Média Cendrio 2 - Leve

ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4
2029 2,99 0,39 0,00 2,61 3,08 0,58 0,00 2,26 0,68 0,09 0,00 0,80
2030 3,19 0,42 0,00 2,69 2,74 0,50 0,00 2,18 0,66 0,12 0,00 0,83
2031 3,09 0,38 0,00 2,40 3,07 0,56 0,00 2,38 0,75 0,13 0,00 0,87
2032 3,12 0,38 0,00 2,41 3,04 0,46 0,00 2,09 0,78 0,15 0,00 0,89
2033 3,35 0,39 0,00 2,53 3,33 0,52 0,00 2,54 0,84 0,15 0,00 0,93
2034 3,40 0,38 0,00 2,55 3,54 0,60 0,00 2,62 0,84 0,22 0,00 0,85
2035 4,29 0,62 0,00 0,52 6,42 1,66 0,00 | -15,13 | 1,10 0,20 0,00 0,93
2036 3,72 0,31 0,00 2,73 3,79 0,60 0,00 2,89 0,99 0,17 0,00 1,02
2037 3,83 0,27 0,00 2,67 4,18 0,74 0,00 3,31 1,07 0,18 0,00 1,06
Ano Cenario 3 - Carga Pesada Cenario 3 - Carga Média Cenario 3 - Leve

ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4 | ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4 | ALT1 | ALT2 | ALT3 | ALT4
2029 1,16 | -0,18 0,00 0,95 1,11 -0,02 0,00 1,03 0,06 -0,12 0,00 0,30
2030 0,74 | -0,20 0,00 0,77 1,13 -0,02 0,00 1,05 -0,04 | -0,09 0,00 0,24
2031 0,69 -0,21 0,00 0,81 1,12 -0,01 0,00 1,43 -0,02 | -0,09 0,00 0,24
2032 0,88 | -0,37 0,00 0,93 0,60 | -0,05 0,00 094 | -0,04 | -0,12 0,00 0,24
2033 1,90 | -0,20 0,00 1,50 1,04 | -0,08 0,00 0,89 0,07 -0,11 0,00 0,24
2034 1,64 | -0,26 0,00 1,37 1,15 -0,10 0,00 0,92 -0,04 | -0,12 0,00 0,25
2035 1,81 -0,31 0,00 1,40 1,31 -0,11 0,00 0,93 0,04 | -0,14 0,00 0,28
2036 1,27 | -0,42 0,00 1,22 1,27 -0,06 0,00 1,09 -0,01 | -0,13 0,00 0,28
2037 1,55 -0,43 0,00 1,39 1,38 | -0,09 0,00 1,08 0,03 -0,13 0,00 0,27
Ano Cendrio 4 - Carga Pesada Cendrio 4 - Carga Média Cendrio 4 - Leve

ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4 | ALT1 | ALT 2 ALT3 ALT4
2029 2,27 0,01 0,00 1,80 1,84 | -0,03 0,00 1,53 0,46 -0,08 0,00 0,48
2030 2,41 -0,03 0,00 1,98 1,88 | -0,02 0,00 1,56 0,41 -0,09 0,00 0,46
2031 2,50 | -0,03 0,00 1,93 2,09 -0,02 0,00 1,66 0,46 -0,09 0,00 0,49
2032 2,58 0,02 0,00 1,94 2,08 0,04 0,00 1,74 0,53 -0,08 0,00 0,50
2033 2,57 | -0,01 0,00 1,96 2,19 0,02 0,00 1,70 0,52 -0,08 0,00 0,51
2034 2,73 -0,02 0,00 2,07 2,20 0,01 0,00 1,67 0,52 -0,09 0,00 0,51
2035 2,82 -0,02 0,00 4,64 2,27 0,00 0,00 4,17 0,56 -0,09 0,00 1,32
2036 3,07 0,00 0,00 2,17 2,19 0,00 0,00 1,69 0,56 -0,10 0,00 0,53
2037 3,30 | -0,02 0,00 2,31 2,18 0,00 0,00 1,67 0,60 | -0,09 0,00 0,55
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17.2.2 Regiao Centro-Norte Piauiense

A seguir sdo apresentadas as tabelas com valor de geracdo da barra slack (Ilha Solteira) para
contabilizacdo do diferencial de perdas elétricas de cada alternativa.

Tabela 17-5 - Geragao da Barra Slack [MW] — Regidao Centro-Norte Piauiense

Ano Cenario 1- Carga Pesada | Cenario 1- Carga Média | Cenario 1- CargaLeve
ALT1 ALT 2 ALT 1 ALT 2 ALT1 ALT 2
2029 2627,0 2627,0 2036,3 2034,7 1963,2 1963,1
2030 2755,4 2755,2 2259,0 2257,4 1711,0 1711,1
2031 2713,7 2713,5 1886,5 1884,8 958,3 958,5
2032 2687,9 2687,6 2382,2 2380,5 1101,7 1101,8
2033 | 27439 2743,6 1984,0 1982,2 1218,6 1218,7
2034 2837,8 2837,5 2470,5 2468,7 2040,4 2040,6
2035 2715,6 2715,3 2119,5 2117,6 2121,3 2121,4
2036 2915,9 2915,7 2228,2 2226,3 1385,1 1384,7
2037 2702,7 2702,5 2521,6 2520,1 1238,3 1237,9
Ano Cendrio 2 - Carga Pesada | Cenario 2 - Carga Média | Cenario 2 - Carga Leve
ALT 1 ALT 2 ALT1 ALT 2 ALT 1 ALT 2
2029 1111,5 1111,0 1432,9 1429,4 808,0 806,6
2030 1458,3 1457,0 1236,6 1232,7 1165,4 1164,9
2031 1670,6 1669,3 1344,2 1340,0 1280,9 1280,4
2032 1663,8 1662,6 1386,7 1382,6 1345,8 1345,2
2033 2424.8 24236 1209,9 1205,8 1253,1 1252,4
2034 2112,9 2111,7 1099,3 1093,9 1390,3 1389,6
2035 2222,7 2221,4 1296,5 1291,7 1415,1 1414,4
2036 2154,9 2153,7 1634,9 1629,8 1376,7 1376,0
2037 1965,1 1963,8 2708,0 2702,7 1346,9 1346,3
Ano Cenario 3 - Carga Pesada | Cenario 3 - Carga Média | Cenario 3 - Carga Leve
ALT1 ALT 2 ALT 1 ALT 2 ALT 1 ALT 2
2029 4841,1 4840,9 4598,3 4597,4 2080,3 2080,4
2030 4948,1 4947,8 4648,5 4647,9 1748,1 1748,1
2031 5055,6 5055,4 5147,8 5122,7 1789,4 1789,4
2032 4848,4 4848,2 5249,7 5249,0 1814,2 1814,2
2033 4695,1 4695,0 5389,7 5389,1 1849,2 1849,1
2034 4813,3 4813,3 5552,2 5551,6 1962,6 1962,6
2035 5086,1 5086,8 5742,1 5741,6 2142,9 2142,9
2036 5152,1 5152,0 5998,3 5997,4 2204,3 2204,2
2037 5331,2 5331,1 6453,3 6452,4 2154,2 2154,2
Ano Cenario 4 - Carga Pesada | Cenario 4- Carga Média | Cenario 4 - Carga Leve
ALT 1 ALT 2 ALT 1 ALT 2 ALT 1 ALT 2
2029 3230,0 3230,0 3019,3 3019,2 1987,2 1987,2
2030 3081,0 3081,0 1965,9 1965,8 1800,7 1800,8
2031 2701,7 2701,7 2964,0 2963,8 1702,3 1702,4
2032 3069,2 3069,1 2486,6 2486,4 1731,4 1731,5
2033 2123,8 2123,8 2662,8 2662,6 1687,9 1688,0
2034 2997,1 2997,1 2852,6 2852,4 1524,2 1524,3
2035 2118,8 2118,7 2451,5 2451,3 1453,3 1453,3
2036 4060,7 4060,6 1957,9 1957,7 1409,2 1409,2
2037 5617,5 5617,5 1880,5 1880,4 1338,1 1338,1
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A seguir é apresentado o diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, discretizado por ano.

Tabela 17-6 - Diferencial de Perdas Elétricas [MW] — Regidao Centro-Norte Piauiense

Ano Cendrio 1- Carga Pesada | Cendrio 1- CargaMédia | Cenario 1- Carga Leve
ALT 1 ALT 2 ALT1 ALT 2 ALT1 ALT 2
2029 0,02 0,0 1,56 0,0 0,05 0,0
2030 0,19 0,0 1,67 0,0 -0,13 0,0
2031 0,22 0,0 1,68 0,0 -0,14 0,0
2032 0,24 0,0 1,73 0,0 -0,16 0,0
2033 0,25 0,0 1,78 0,0 -0,11 0,0
2034 0,28 0,0 1,87 0,0 -0,18 0,0
2035 0,29 0,0 1,91 0,0 -0,16 0,0
2036 0,25 0,0 1,92 0,0 0,34 0,0
2037 0,25 0,0 1,50 0,0 0,39 0,0
Ano Cenario 2 - Carga Pesada | Cenario 2- Carga Média | Cenario 2 - Carga Leve
ALT1 ALT 2 ALT1 ALT 2 ALT1 ALT 2
2029 0,52 0,0 3,47 0,0 1,37 0,0
2030 1,25 0,0 3,84 0,0 0,51 0,0
2031 1,21 0,0 4,15 0,0 0,58 0,0
2032 1,18 0,0 4,10 0,0 0,64 0,0
2033 1,26 0,0 4,10 0,0 0,63 0,0
2034 1,22 0,0 5,41 0,0 0,64 0,0
2035 1,34 0,0 4,79 0,0 0,67 0,0
2036 1,21 0,0 5,02 0,0 0,64 0,0
2037 1,26 0,0 5,24 0,0 0,66 0,0
Ano Cenario 3 - Carga Pesada | Cendrio 3- Carga Média | Cenario 3 - Carga Leve
ALT 1 ALT 2 ALT1 ALT 2 ALT1 ALT 2
2029 0,16 0,0 0,91 0,0 -0,02 0,0
2030 0,33 0,0 0,66 0,0 -0,01 0,0
2031 0,16 0,0 25,09 0,0 0,01 0,0
2032 0,16 0,0 0,65 0,0 0,02 0,0
2033 0,06 0,0 0,60 0,0 0,03 0,0
2034 0,01 0,0 0,56 0,0 0,03 0,0
2035 -0,61 0,0 0,57 0,0 0,03 0,0
2036 0,07 0,0 0,84 0,0 0,06 0,0
2037 0,07 0,0 0,87 0,0 0,07 0,0
Ano Cenario 4 - Carga Pesada | Cendrio 4- Carga Média | Cenario 4 - Carga Leve
ALT 1 ALT 2 ALT 1 ALT 2 ALT1 ALT 2
2029 0,00 0,0 0,09 0,0 -0,05 0,0
2030 0,03 0,0 0,15 0,0 -0,04 0,0
2031 0,04 0,0 0,16 0,0 -0,04 0,0
2032 0,05 0,0 0,16 0,0 -0,06 0,0
2033 0,06 0,0 0,18 0,0 -0,04 0,0
2034 0,06 0,0 0,19 0,0 -0,03 0,0
2035 0,07 0,0 0,19 0,0 -0,03 0,0
2036 0,02 0,0 0,18 0,0 -0,03 0,0
2037 0,03 0,0 0,18 0,0 0,01 0,0
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Empresa de Pesquisa Energética

17.3 Plano de Obras e Estimativa de Investimentos

17.3.1 Regiao Leste do Maranhao

Tabela 17-7 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 1 — Regidao Leste do Maranhao

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigdo Jetinal Qude.  Fator C?:;?nligltﬁr)lo Custo Total A\ Parcela Anual

278.881,72 275.449,73 24.772,35 139.655,51
LT 230 kV PERITORO - CAXIAS Il, C1 (Nova) 141.916,51 141.916,51 12.606,08 72.442,59
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 PERITORO 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A PERITORO 2029 1,0 1,0 2850,07 2.850,07 2.850,07 253,16 1.454,84
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CAXAS Il 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A CAXAS Il 2029 1,0 1,0 2850,07 2.850,07 2.850,07 253,16 1.454,84
Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 117 km 2029 117,0 1,0 888,37 103.939,29 103.939,29 9.232,66 53.056,77
Desativacao Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 117 km 2029 117,0 0,1 888,40 10.394,28 10.394,28 923,30 5.305,86
MIM - 230 kV PERITORO 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
MIM - 230 kV CAXIAS |l 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
LT 230 kV CAXIAS Il - COELHO NETO, C1 (Ampliacdo/Adequacédo) 45.466,57 45.466,57 4.038,68 23.208,83
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo0) 230 kV, Arranjo BD4 Coelho Neto 2029 1,0 1,0 3655,89 3.655,89 3.655,89 324,74 1.866,18
MIM - 230 kV Coelho Neto 2029 1,0 1,0
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ Coelho Neto 2029 1,0 1,0 5033,10 5.033,10 5.033,10 447,08 2.569,19
Reconstrugdo Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (Grosbeak), 25 km 2029 25,0 1,0 1211,02 30.275,50 30.275,50 2.689,29 15.454,41
Desativagdo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 78 km 2029 780 0,1 833,60 6.502,08 6.502,08 577,56 3.319,05
SE 230/69 kV CAXIAS Il (Ampliagdo/Adequacao) 74.113,94 74.113,94 6.583,35 37.832,14
Compensador Estéatico 230 kV, 1 x (-50/+50) Mvar 2029 1,0 1,0 63977,92 63.977,92 63.977,92 5.682,99 32.658,12
CC (Conexdo de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 9048,16 9.048,16 9.048,16 803,72 4.618,72
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 1087,86 1.087,86 1.087,86 96,63 555,31
SE 230/69 kV CHAPADINHA (Ampliacdo/Adequacao) 12.952,38 9.520,39 1.150,53 3.909,44
1° Capacitor em Derivagdo 230 kV, 1 x 20 Mvar 3® 2031 1,0 1,0 2212,80 2.212,80 1.626,47 196,56 667,89
CCD (Conexd&o de Capacitor Derivagédo) 230 kV, Arranjo BD4 2031 1,0 1,0 9651,72 9.651,72 7.094,30 857,34 2.913,19
MIM - 230 kV 2031 1,0 1,0 1087,86 1.087,86 799,61 96,63 328,35
LT 230 kV COELHO NETO - TERESINA |, C1 (Ampliagdo/Adequacéo) 4.432,32 4.432,32 393,71 2.262,52
Desativacao do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 57 km 2029 57,0 0,1 777,60 4.432,32 4.432,32 393,71 2.262,52
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Tabela 17-8 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 2 — Regidao Leste do Maranhao

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
Q CUSOERIENO Custo Total VP REWEIEWAMTET
(sem fator)

257.456,19 253.318,99 22.869,17 127.935,63
LT 230 kV PERITORO - CAXIAS II, C1 (Nova) 9.753,12 9.753,12 866,34 4.978,57
Desativacdo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 117 km 2029 1170 0,1 833,60 9.753,12 9.753,12 866,34 4.978,57
LT 230 kV CAXIAS Il - COELHO NETO, C1 (Ampliacdo/Adequacéao) 45.466,57 45.466,57 4.038,68 23.208,83
CRL (Conex&o de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Coelho Neto 2029 1,0 1,0 3655,89 3.655,89 3.655,89 324,74 1.866,18
MIM - 230 kV Coelho Neto 2029 1,0 1,0
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 10 Mvar 3® Coelho Neto 2029 1,0 1,0 5033,10 5.033,10 5.033,10 447,08 2.569,19
Reconstrugdo Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (Grosbeak), 25 km 2029 250 1,0 1211,02 30.275,50 30.275,50 2.689,29 15.454,41
Desativacdo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 78 km 2029 780 0,1 833,60 6.502,08 6.502,08 577,56 3.319,05
SE 230/69 kV CAXIAS 1l (Ampliacdo/Adequacéo) 74.113,94 74.113,94 6.583,35 37.832,14
Compensador Estatico 230 kV, 1 x (-50/+50) Mvar 2029 1,0 1,0 63977,92 63.977,92 63.977,92 5.682,99 32.658,12
CC (Conexao de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 9048,16 9.048,16 9.048,16 803,72 4.618,72
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 1087,86 1.087,86 1.087,86 96,63 555,31
SE 230/69 kV CHAPADINHA (Ampliacdo/Adequacéo) 12.952,38 8.815,17 1.150,53 3.126,41
1° Capacitor em Derivagéo 230 kV, 1 x 20 Mvar 3® 2032 1,0 1,0 2212,80 2.212,80 1.505,99 196,56 534,12
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 9651,72 9.651,72 6.568,80 857,34 2.329,70
MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 1087,86 1.087,86 740,38 96,63 262,58
LT 230 kV COELHO NETO - TERESINA |, C1 (Ampliagdo/Adequacéo) 4.432,32 4.432,32 393,71 2.262,52
Desativagdo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 57 km 2029 570 0,1 777,60 4.432,32 4.432,32 393,71 2.262,52
LT 230 kV CAXIAS Il - TERESINA 11, C1 (Nova) 109.415,96 109.415,96 9.719,14 55.852,38
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Caxias Il 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A Caxias Il 2029 1,0 1,0 2901,56 2.901,56 2.901,56 257,74 1.481,13
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Teresina Il 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A Teresina Il 2029 1,0 1,0 2901,56 2.901,56 2.901,56 257,74 1.481,13
Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 92 km 2029 92,0 1,0 888,37 81.730,04 81.730,04 7.259,87 41.719,85
MIM - 230 kV Caxias Il 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
MIM - 230 kV Teresina Il 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
LT 230 kV CAXIAS 1l - HEINEKEN, C1 (Nova) 1.321,90 1.321,90 117,42 674,78
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 1,7 km 2029 1,7 1,0 777,59 1.321,90 1.321,90 117,42 674,78
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Tabela 17-9 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 3 — Regidao Leste do Maranhao

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigdo Terminal Fator Custo Unitério

Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

301.231,36 301.231,36 26.757,61 153.766,32
LT 230 kV PERITORO - CAXIAS II, C1 (Nova) 141.916,51 141.916,51 12.606,08 72.442,59
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 PERITORO 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A PERITORO 2029 1,0 1,0 2850,07 2.850,07 2.850,07 253,16 1.454,84
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CAXIAS Il 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A CAXIAS Il 2029 1,0 1,0 2850,07 2.850,07 2.850,07 253,16 1.454,84
Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 117 km 2029 117,0 1,0 888,37 103.939,29 103.939,29 9.232,66 53.056,77
Desativagdo Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 117 km 2029 1170 0,1 888,40 10.394,28 10.394,28 923,30 5.305,86
MIM - 230 kV PERITORO 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
MIM - 230 kV CAXIAS 1l 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
LT 230 kV CAXIAS Il - COELHO NETO, C1 (Ampliagdo/Adequacéo) 45.466,57 45.466,57 4.038,68 23.208,83
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Coelho Neto 2029 1,0 1,0 3655,89 3.655,89 3.655,89 324,74 1.866,18
MIM - 230 kV Coelho Neto 2029 1,0 1,0
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 10 Mvar 3® Coelho Neto 2029 1,0 1,0 5033,10 5.033,10 5.033,10 447,08 2.569,19
Reconstrugdo Circuito Simples 230 kV 1 x 636 MCM (Grosbeak), 25 km 2029 25,0 1,0 1211,02 30.275,50 30.275,50 2.689,29 15.454,41
Desativacéo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7. 2029 78,0 0,1 833,60 6.502,08 6.502,08 577,56 3.319,05
LT 230 kV COELHO NETO - TERESINA I, C1 (Ampliagdo/Adequagéo) 4.432,32 4.432,32 393,71 2.262,52
Desativagéo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 5 2029 57,0 0,1 777,60 4.432,32 4.432,32 393,71 2.262,52
LT 230 kV CAXIAS Il - TERESINA II, C1 (Nova) 109.415,96 109.415,96 9.719,14 55.852,38
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Caxias Il 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A Caxias Il 2029 1,0 1,0 2901,56 2.901,56 2.901,56 257,74 1.481,13
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Teresina Il 2029 1,0 1,0 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIG-A Teresina Il 2029 1,0 1,0 2901,56 2.901,56 2.901,56 257,74 1.481,13
Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 92 km 2029 92,0 1,0 888,37 81.730,04 81.730,04 7.259,87 41.719,85
MIM - 230 kV Caxias Il 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
MIM - 230 kV Teresina Il 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
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Tabela 17-10 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 4 — Regido Leste do Maranhdo

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Fator e
Custo Unitéario (sem fator) Custo Total VP Parcela Anual

381.231,77 381.231,77 33.863,84 194.603,26
LT 230 kV PERITORO - CAXIAS I, C1 (Nova) 152.686,57 152.686,57 13.562,76 77.940,26
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 PERITORO 2029 10 10 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIM - 230 kV PERITORO 2029 10 10 1087,86 1.087,86 1.087,86 96,63 555,31
Reconstrucdo Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 117 km 2029 1170 10 1211,02 141.689,34 141.689,34 12.585,90 72.326,63
LT 230 kV CAXIAS Il - COELHO NETO, C1 (Ampliag&o/Adequag&o) 135.676,46 135.676,46 12.051,79 69.257,30
Reconstrugéo Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 103 km 2029 1030 1,0 1211,02 124.735,06 124.735,06 11.079,90 63.672,16
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Coelho Neto 2029 10 10 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIM - 230 kV Coelho Neto 2029 1,0 1,0 1032,03 1.032,03 1.032,03 91,67 526,81
LT 230 kV COELHO NETO - TERESINA |, C1 (Ampliagdo/Adequagéo) 80.025,37 80.025,37 7.108,45 40.849,69
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Teresina Il 2029 10 10 9909,37 9.909,37 9.909,37 880,22 5.058,33
MIM - 230 kV Teresina Il 2029 10 10 1087,86 1.087,86 1.087,86 96,63 555,31
Reconstrucdo Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 57 km - Trecho de linha a partir da SE Teresina | 2029 57,0 1,0 1211,02 69.028,14 69.028,14 6.131,59 35.236,05
SE 230 kV CAXIAS Il (Ampliag&o/Adequagio) 12.843,37 12.843,37 1.140,84 6.556,02
1° Capacitor em Derivagéo 230 kV, 1 x 15 Mvar 3® 2029 10 10 2103,79 2.103,79 2.103,79 186,87 1.073,90
CCD (Conexéo de Capacitor Derivagéo) 230 kV, Arranjo BD4 2029 10 10 9651,72 9.651,72 9.651,72 857,34 4.926,81
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 1087,86 1.087,86 1.087,86 96,63 555,31
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17.3.2 Atendimento ao Consumidor Heineken

Tabela 17-11 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 1 — Atendimento ao Consumidor Heineken

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Ano tde. Fator itari
Q CUSIOSIIEEHO Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)
3.581,08 3.581,08 318,10 1.827,99
LT 230 kV PONTO A - PONTO B, C1 (Ampliagdo/Adequacao) 3.581,08 3.581,08 318,10 1.827,99
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,9 km 2029 09 1,0 1211,02 1.089,92 1.089,92 96,81 556,36
Estrutura metdlica de ancoragem ou suspenséo 2029 2,0 1,0 1245,58 2.491,16 2.491,16 221,28 1.271,64

Tabela 17-12 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 2 — Atendimento ao Consumidor Heineken

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Ano tde. Fator itari
Q CUSIOIEIEEHO Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)
3.190,99 3.190,99 283,45 1.628,87
LT 230 kV PONTO A - PONTO B, C1 (Ampliagdo/Adequacao) 3.190,99 3.190,99 283,45 1.628,87
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,9 km 2029 09 1,0 777,59 699,83 699,83 62,16 357,24
Estrutura metalica de ancoragem ou suspens&o 2029 2,0 1,0 1245,58 2.491,16 2.491,16 221,28 1.271,64

Tabela 17-13 Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 3 — Atendimento ao Consumidor Heineken

Custo da Altemativa ( R$ x 1000 )

Terminal Ano Qtde. Fator itari
SUSIOSane Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)
1.321,90 1.321,90 117,42 674,78
LT 230 kV CAXIAS Il - HEINEKEN, C1 (Nowva) 1.321,%0 1.321,90 117.42 674,78
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 1,7 km 2029 17 10 777,59 1.321,80 1.321,890 117, 42 674,78
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17.3.3 Regiao Centro-Norte Piauiense

Tabela 17-14 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 1 (vencedora) — Regiao Centro-Norte Piauiense

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

JSHminat Srater C?:;c:nllf:;t;r]m Custo Total VP Parcela Anual

145.379,02 91.613,44 12.913,65 46.764,92
LT 230 kV TERESINA - PIRIPIRI, C1 | (desativagao) (Ampliagao/Adequagao) 13.004,63 8.195,12 1.155,17 4.183,28
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK). 156 km 2029 166.0 0.1 833.63 13.004 63 8.19512 1.155 17 4.183,28
LT 230 kV TERESINA - TERESINA 111, C1 (Nova) 43.844,08 27.629,21 3.894,56 14.103,58
Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 14 km 2029 T 140 1.0 116151 16.261 14 10.247 28 1.444 44 523082
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Teresina 2029 1.0 1.0 990937 9.909,37 6.244 58 880,22 3.187.61
WIM - 230 kV Teresina 2029 1.0 1.0 103203 1.032.03 650 35 91,67 331,98
MIG-A Teresina 2029 1.0 1.0 2850,07 2.850,07 1.796,03 263,16 916,80
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Teresina lll 2029 T 1.0 1.0 9909 37 9909 37 6.244 58 880,22 3187 61
MIM - 230 kV Teresina lll 2029 v 1.0 1.0 1032,03 1.032,03 650,35 91,67 331,98
MIG-A Teresina lll 2029 v 1.0 1.0 2850,07 2.850,07 1.796,03 263,16 916,80
SE 500/230 kV TIANGUA Il (Ampliagao/Adequacao) 88.530,31 55.789,11 7.863,92 28.478,07
3" ATF 500/230 kV, 3 x 200 MVA 1D 2029 3.0 1.0 15611,59 46.834,77 29.513,85 4.160,21 15.065,62
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2029 1.0 1.0 1364733 13.647,33 860013 1.212 26 4.390,02
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2029 1.0 1.0 14216,00 14.216,00 8.958,49 1.262,77 457294
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1.0 1.0 8969,30 5.969,30 565218 796,72 288521
MIM - 500 kV 2029 1.0 1.0 3830,88 3.830,88 241410 340,29 1.232.30
MIM - 230 kV 2029 1.0 1.0 1032,03 1.032,03 650,35 91,67 331,98
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Tabela 17-15 — Plano de obras e estimativa de investimentos - Alternativa 2 — Regido Centro-Norte Piauiense

Custo da Alternativa | R$ x 1000 )

Terminal . Fator Custo Unitario

e Custo Total VP Parcela Anual

256.175,94 161.434,30 22.755,45 82.405,62
LT 230 kV TERESINA - PIRIPIRI, C1 | (desativagao) 13.004,63 8.195,12 1.155,17 4.183,28
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 156 km 2029 1560 01 833,63 13.004,63 8.195,12 1.155 17 4.183,28
LT 230 kV TERESINA - TERESINA I, C1 (Nova) 43.844,08 27.629,21 3.894,56 14.103,58
Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 14 km 2029 T 140 1.0 1161,51 16.261,14 10.247,28 1.444 44 5.230,82
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Teresina 2029 1.0 1.0 9909,37 9.909,37 5.244 58 880,22 3.187 .61
MIM - 230 kV Teresina 2029 1.0 1.0 1032,03 1.032,03 650,35 91,67 331,98
MIG-A, Teresina 2029 1,0 1.0 2850,07 2.850,07 1.796,03 253,16 916,80
EL (Entrada de Linha) 230 k¥, Arranjo BD4 Teresina lll 2029 T 1,0 1.0 9909,37 9.909,37 5.244 58 880,22 3.187 .61
MIM - 230 kV Teresina lll 2029 ' 1.0 1.0 1032,03 1.032,03 650,35 91,67 331,98
MIG-A Teresina lll 2029 T 1.0 1.0 2850,07 2.850,07 1.796,03 253,16 916,80
LT 230 kV TERESINA 11l - PIRIPIRI, C2 (Nova) 199.327,23 125.609,97 17.705,73 64.118,76
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 148 km 2029 1480 10 1263,62 18553576 116.919,00 16.480,67 59 682,38
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Teresina lll 2029 1.0 1.0 9909,37 9.909,37 5.244 58 880,22 3.187 .61
MIM - 230 kV Teresina lll 2029 1,0 1.0 1032,03 1.032,03 650,35 91,67 331,98
MIG-A Teresina lll 2029 1.0 1.0 2850,07 2.850,07 1.796,03 253,16 916,80
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17.4 Formularios de Consultas sobre a Viabilidade de Expansoes das Subestacoes e

Desativacao/Adequacoes em Linhas de Transmissao

17.4.1 Subestacao Caxias II

f .

GRUPO [ 3 ARTZONZ Arteon Z2 Energia S.A.
Brasilia, 24 de agosto de 2023

CE-ARZ2-0021/2023%

Ao Senhor

Thiago de Faria Rocha Dourado Martins

Superintendente de Transmissao de Energia Elétrica (STE)
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praca Pio X, n. 54, 5% andar — Centro

CEP 20001-040 — Rio de Janeiro - RJ

Assunto: Consulta sobre a viahilidade de expansio da Subestacio Caxias 11

Referéncia: [1]. Oficio n. o462 /2025/DEE/EPE
Processo n® 48002001480/ 2025-48

Prezado Senhor,

A Concessioniria de servigo piblico de transmissio de energia elétrica, ARTEON Zz
ENERGIA 5.A. (Arteon Z2), vencedora do leilio ANEEL n® 05/2016 — Lote 28 e titular do
Contrato de Concessao n® 452017 — ANEEL, assinado em 01 de setembro de 2047, inscrita no
CNPJ sob o niimero 28 454067 /0001-15, vem, apresentar resposta sos pontos elencados no
Oficio em tela, abaixo.

Apods a anidlise da expansio indicada no Oficio n. 0462/2023/DEE/EPE, localizada na
Subestacio Caxtas I, a Arteon Z2, por meio das areas de engenharia e de operacio, fez o
levantamento das informagies solicitadas, a fim de subsidiar os estudos de planejamento
conduzidos pela EPE.

Deste modo, na SE Caxias 1T 230/64-15.8 kV, nao se vislumbrou restricies para a
expansio da barra e instalacio do Compensador Estatico -30,/50 Mvar para conexio de uma
linha 230 kV na direcio da Subestaciio Teresina I1, a sudeste da Subestacio Caxias I1. Logo, &
factivel, mesmo que nio mandatoria, a expansio da Subestacio Caxias I1. O diagrama unifilar,
planta da subestacio, planta futuro, plants de localizago, demarcacio da SE Caxias 11 e
seccionamento da linha de transmissio 230 kV existente, Peritord/Coelho Neto C1, situagio

cruro ™ arrzonz Arteon Z2 Eneraia S A.
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crupo (2 aTzonz Arteon Z2 Energia S.A.

cartogrifica e vista aérea que seguem anexados a esta carta (Anexos I1, IT1, IV, V, VI, VII & VIII),
demonstram a viabilidade do espaco fisico a ser ocupado pelas novas instalagies e o terreno,
georreferenciado, que ja integra a subestacio.
Além disso, segue anexada a esta carta (Anexo I) o “Formulario de Consulta sobre a
— Viahilidade de Expansao de Subestagies”, disponibilizado pela EPE com o Oficio da Referéencia
\2 [1]. preenchido com as informactes solicitadas. Vale ressaltar que é de suma importancia atentar
para as informaches adickonals prestadas neste anexo.
Mesta oportunidade, manifestamos nossos votos de elevada estima e apreco e nos
colocamos & disposicio para prestar qualquer esclarecimento que se faca necessario.

Atenciosamente,

Assinado de forma digital
CARLOS EDUARD(Q "*made deforma dor

ZARZUR12958718 FARzuaissarisss
Dados 20230824 125034
824 ey
ARTEON ZF2 ENERGIA S_,"'A
Carlos Eduardo Zarzur
CEQ

Anexs | - Fermulirio de Consulta sobre a Viabilidade de Expansdo de Subsstacties.
Anexs Il - Diagrama Uniflar Simplificadn;

Anexa Il - Aranjo Fisico - Planta Geral

Anexs IV - Arranjo de Eguipamenlos — Planta Fulure:

Anexs V — Planta de Localzags;

Anexa V| - Demarcagio da 5E Caxias || & Sec. da LT 230 kV existents:

Anexs VI - Siluacke Carlografica:

Anexa VI - Vista Area da SE Candas 1.

Artecn £ Emergia 3.4, - Coonieracao de Engeniaria e Projetos
Comdomanio Editcio 088 (Ordem dos Advwegados do Brasil |, 5808, Quadra %, Bioco M, CEF- MLOM-51 3 - Brasilia; DF - Saka 1104
81 9. 91922999 | E-mail: eduando. zarporEarbecrz. comi | E-mail- engenharad@arbeore. com | hikp: £ arteonz com)
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lepe

Fegrrey vy ey ey

Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

Dt 100E 00
Memanda: A4 OEL )

Pl 1 -8

INPORMAGOES SOLICITADAS [PHEENCHIDAS PELA EPE]

ESTUDd: Estudn S Suprisnenio a Riegiso Leste do Estado do Marankdo & Cenbro-Korie Piaui g

ALTERRATTS CF FLANELIAMERTO

Subaitisle: Camian ll

1] Chsard ad iz

oS Cuardadade

ChL Cruarftadads:

Cha Chuardad ad e

CHa Cruarfrdads:

e
-

O el ad:
- Iza du Equigamentos
Tranifeimadoris
Mt o

Capatiter Shunt

Capaciter Sdrii

IDDDDEIDDDDDID

Comparmaier Edbon

1. Médfules de Manobra
i Chuard il ad iz
EL Cuardedade: 1

mimrmereenia |CTA], cosex o de mongermsder (00,
JRO4 | AR (&M |, Cinjamicr » Meio (0]

Cencasond fa Propeistidi: Siteon I Eranga

Timado Pricsy e (kY] Arranie Prim.

il (v 138 Arvanja- B34
Tinada kvl Artanja
funuln (5 Arvanja
Timsla (v Artanja
fimuln () Arvanja
fumuln (5 Arvanja
il (v 138 Arvanja- B34

Oyl et Pt e | WIVA]
Coan lididia Pobdreia [Wwar]
Chua el s Potdreda | W]
oo L i i Pobdreia [Wuar

Craartidasde: 1 Pobireda Wik -307%0

Logenris- B : srirsds S inks CL), cose sl de ramsdoreusier oo suicerasdioermsdse |[CT), imierigeio S bheramesrics 0, corexds de
Earcs de capaciizren perslsin [D0F) cu nivie IO, comesds de resiores de she (CFL] cu e beres [CRE cossxzlo de tressformusder de
AREAHNT: Gerre Simples |B5], Basrs Frindgal # Tranderireis | JFT), Geros Dupls 4 CTheves

Tertado Pricc . (ke Fas

Timsdo e Fani
Tertada (&5 * dni:
Timada e Fasi:
Tertada (&5l 150 Fani: 3
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ene Formuldrio de Consulta sobre a e 10 /0
I:' Viabilidade de Expansao de urando: A (280K 102 5)
s e B Bl Subestagies iy ¥ -5

INFORMADDES SOLIOTADAS (PREEMCHIDAS PELA EPE]

1. [Magrama £ sguemates

]

Smrrera i
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|-_"“
A O g S
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Formuldrio de Consulta sobre a Data: 10/08/ 2023

Viabilidade de Expansao de

Reevido: A (24,008,303 3)

Subestacdes Pdgina- 3 - 5§

AMEXD | - RESPOSTA AS INFORMACDES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

] o
EL

EL

CRL
CRA
CTa

oC

EO0O00OOCOOE

Pt
=

Reator

Reator

BEOOODOO

=
=

4. Outroz

1. Madulos de Mamobra
Ciuantidade:
Ciuantidade: 1
Cluantidade:
Clusantidadie:
Clusantidadie:
Ciuantidade:
Ciuamntidadie:
Cluantidade:
Cluantidadie: 1
ddullos de Equipamentos

Transformadares

Capacitor Shunt
Capacitor Série

Compensador Estdtico

[X] Aszinalar s itens gue podem ser implementados na subestacio de acordo com o amranjo e espago dispondes.

Tensda Primy SecfTer (KY) Arranjo Prim.: Sec.: Ter:

TensSo (k) 230 Arranjo: BD4

TensSa (kV): Arranjo:

TensSo (kY): Arranjo:

TensSo (kY): Arranjo:

Tenssa (kW) Arranjo:

TensSo (k¥): Arranjo:

TensSa (kV): Arranjo:

Tensdo (kv): 230 Arranjo: BD4
Cluantidade: Potércia (MA): Tensdo Prim.Sec. (k) Fase:
Cuantidade: Paténcia |Advark: Tensda (kv Fase:
Cuantidade: Paténcia |Avark: Tensda (kv Fase:
Cuantidade: Potércia |(MWhyark: Tensda (kY Fage:
Cluantidade: Potércia |Mhark: Tensda (kY]: Fage:

Cuantidade: 1 Poténcia (Meark: -20050  TensSo (kv 230 Fase: 30

adulo de Infreestrutura Geral

Hé necessidade de aquisicio de temrena? D Sim

B -

Hé necessidade de adequagda da amanga? D Lam

.H.E-:

Area Prevista: Em consoninga com ¢ Srrano de Equinamentos

i N ]

ndo hawverd necessidade de aguisicio de terreno para implantacio

das novas nstalapies, além do terreno gue j§ ntepra a subestacio.

Eguipamentos Mecessdrios: Mecessdna realizar apenas o

pralongamento da barra.
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Empresa de Pesquisa Energétics

Formuldrio de Consulta sobre a Data: 10/08/2023
Viabilidade de Expansao de Revisdo: A (24/08/2023)

Subestagoes Pigina- 4 - §

‘epe )

S H PaH PR

INFORMADDES ADMCIONAIS

Canforme preconizado nos Procedimentas de Rede ndo henverd necessidade de realizacio de adequacis de barramenta, vide
planta e diagrama unifilar da 5f Caxias I, gue seguem anecsdos a esta carta. Serd necessdrio realizar apenas a
extensdo/orolongamento da barra de 230 kY, fato que também se tarna necessirio por nda existirem entradas de linha vagas
na barramento exskerbe.

Poderd haver cruzamentos de nha ou adeguagbes nas linhas existentes, devido a guantidade de inhas existentes na regido da

has st ac 30 0 et (i o] it Ty adas o nha o ndat de ambos o |ados da hessbardn (Bede Bicica: Tl
Coelha Neto/Caxdas || (CHCIHLE-02] e LT 230 kY PeritoedfCaxias B (PRCI-LIG-01)], o gue, provavelmente, acarretard no
pruramenta de linhas futuras com as existentes préaimo 3 Subestacio Coaas Il Vale ressaltar que também deve sor abservsdo

§ i A . ] - - = i i I

percarrends parte de w=u perimetro. Em swma, esta verificscio dewe ser feita quando do dessnsalvimento de B3
“Caractenzacio e Andlise Sdcio Ambiental”™.

Par ditime, mas nda menos importants, as prajetas em anexo servirdo de apoéa para a realizacio do projeto relacionado a esta

manutencio da LT e compensador.

5. Observagdes

Dewerd ser realizado nivelamento de terrena, terraplanagem, drenagem, grolongamento da makha de terra, implantacio da
infraestrubura com dutos e canaletas, relacacio da cerca, prolengaments de barramenta & demais obras necessirias.

Ric irp. 10 d e 2023 Brasilia. 24 d e 2033
Data da SolicitagSo Data da Entrega do Forrmuldrio
CARLOS Assinado de forma digital
EDUARDD por CARLOS EDUARDOD
LZARZUR:1 29567 1824
ZARZUR:1295871 pados: 2023.08.24
Ag24 12:5E:11 -03'00°
Thiago de Faria Bocha Dourado Bssinatura do Responsdved pelas iInformapies Solicitadas
Superintendente Mome: Carlos Eduarda Zarzwr
STE/DEEJEPE Cargo: Diretor Téonico
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacoes
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Data: 05/08/2023

Rewvisdo: A (24/08/2023)

Pigina:5-5
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Empresa de Pesquisa Energétics
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Empresa de Pesquisa Energétics
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Area total :
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150.106.7! 83,58 —#'53'08,853" —I724'32.5547

146585.35| w93 | —amyo6sIr —ST2A3B AT
| vasrnaz|  ai7a|  -esvozan —STIA AN

9801 ha * B9.800,72 m' ¢

Perimetre

1 1203100 m
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BRASIL

ESTADO DO MARANHAD

PLANTA SITUAGAO SEM ESCALA

SECCIONAMENTO DA LT Z30kV 13 Subesta(en SE G 2 — Feonin-ba 1 Cosihs Neto-MA

LEGENDA
- FAGA O SRACAT
D, o RS R
,11_ g g / e s
MY | eResrse
—_—— kA OF SORAZAD

?MONW.WMMMMI

[ — P
Gz

ENDEREGD: ™ SE Cadie i o
Cant e W (1043m)

EMPAESA: ARTEDN Z3 ENERGIA SUA - CNPJ n° 28.594 202/0002-09

TRECHD:  Tume Z56 4 tame 2T BASTANCIA: 210,14 o 200K £ 207.14m 0u 0207k

DATA FORMATEE:

. MDICADA Fevnrein/2022 )

TORRES IPLANTATO TR

LINHA CE TRANSMSSAD 230 Kv

ESTRADAS E RODOVIAS

DETANGAS

COORDENACIAS UTH e S mENG

COORDENADIAS GEDGRAFICAS

CAR?J\LHO =

TOPOGRAFIA
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17.4.2 Subestacao Teresina I1

epe

Empregs fs Posgaiea Ensrgifics

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacoes

INFORMAG&ES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

Data: 10/08/2023

Revis&o:

Pagina: 1-4

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagio: Teresinall

1. Médules de Mancbra

D cT Quantidade:
EL Quantidade: 1
B Quantidade:
CCs Quantidade:
CRL Quantidade:
CRB Quantidade:

CTA Quantidade:

O0o0O00OMN

CcC Quantidade:

2.M

0.

dulos de Equipamentos
Transformadores
Reator
Capacitor Shunt

Capacitor Série

Oooooo

Compensador Sincrono

3. Diagrama Esquematico

4. Observacgdes:

Teresina Il.

aterramento (CTA), conex3o de compensador (CC).
(BD4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio (DJM).

Concessionaria Proprietaria: CHESF

Tensdo Prim/Sec (kV):  Arranjo Prim.:
Tensdo (kV): 230 Arranjo: BD4
Tensdo (kV): Arranjo:
Tenséo (kV): Arranjo:
Tenséo (kV): Arranjo:
Tenséo (kV): Arranjo:
Tenséo (kV): Arranjo:
Tensdo (kV): Arranjo:

Quantidade: Poténcia (MVA):

Quantidade: Poténcia (Mvar):
Quantidade: Poténcia (Mvar):
Quantidade: Poténcia (Mvar):
Quantidade: Poténcia (Mvar):

Sec.:

ESTUDO: Estudo de Suprimento & Regido Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte Piauiense

Ter:

Tensdo Prim./Sec. (kV): Fase:

Tensdo (kV):
Tensdo (kV):
Tensdo (kV):

Tensdo (kV):

Fase:

Fase:

Fase:

Fase:

A EL em questdo se destina & conexdo de uma linha na direc3o da subestagdo Caxias ||, portanto a noroeste da subestagio

Legenda: MM: entrada de linha {EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligagio de barramentos (IB), conexdo de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha {CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de
ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”

epe

Empresa de Pesquisa Energética



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

‘epe)

e s g boe i

Subestagoes

Formulario de Consulta sobre a

Data: 10/08/2023

Viabilidade de Expansao de

Revisdo:

Pagina:2-4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAO)

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

1. Médulos de Manobra
D cT Quantidade: Tens3o Prim/Sec/Ter (kV)
- EL Quantidade: 01 Tens3o (kV): 230
D EL Quantidade: Tensdo (kV):
D [:] Quantidade: Tens3o (kV):
D ccs Quantidade: Tens3do (kV):
D CRL Quantidade: Tensdo (kV):
D CRB  Quantidade: Tens3o (kV):
D CTA Quantidade: Tens3o (kV):
D cc Quantidade: Tensdo (kV):

2. Médulos de Equipamentos
D Transformadores Quantidade:  Poténcia (MVA):
D Reator Quantidade: Poténcia (Mvar):
D Reator Quantidade: Poténcia (Mvar):
D Capacitor Shunt Quantidade: Poténcia (Mvar):
D Capacitor Série Quantidade: Poténcia (Mvar):
D Compensador Sincrono  Quantidade: Poténcia (Mvar):

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisi¢ao de terreno?

4. Outros

Ha necessidade de adequagao do arranjo?

Arranjo:
Arranjo:
Arranjo:
Arranjo:
Arranjo:
Arranjo:
Arranjo:

Arranjo:

Arranjo Prim.:  Sec.

BD4

Tensio Prim./Sec. (kV):
Tensdo (kV):
Tensdo (kV):
Tensdo (kV):
Tens3o (kV):

Tensdo (kV):

D Sim Area Prevista:

W o

D Sim Equipamentos Necessarios:

Ter:

Fase:

Fase:

Fase:

Fase:

Fase:

Fase:

W

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
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Empresa de Pesquisa Energética

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

Viabilidade de Expanséao de Revisdo:
Subestacoes Pigina:3-4

(epe

rpstia ot Prasaria Doy dien

INFORMACOES ADICIONALS

5. Observagies

E esperado o cruzamento com linhas existentes na saida da subsestacio uma vez gue nao & possivel instalar a entrada de linha

em posicio favoravel para evitar o cruzamento devido 305 eventos |3 existenies na subestacdo e impossibilidade de crescimento

Recife, 05 de setembro de 2023

Rio de Janeiro, 10 de agosto de 2023

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formuldrio
H : Assinadao de forma digital por
Thiagode Faria  erdocefoma s 2023.09.05
Rocha Dourado Qumsdoilec T o
. = 1 ) 16:DSSE . . |
Martins AT e e ] ?3531 {]3 GO
Thiago de Faria Rocha Dourado Assinatura do Responsavel pelas Informagoes Solicitadas
Superintendente Nome: Luciano Ribeiro do Vale Jardeline da Costa
STE/DEE/EPE Cargo: Gerente de Departamento (DETC)
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansio de
Subestacdes

Data: 10/08/2023

Revis3o:

Pagina: 4 -4

AMEXO = DIAGRAMA UNIFILAR A SER INFORMADO PELA TRANSMISSORA

002-T3D13-AFP-EM-DU - DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO
003-TSD13-AP-EM-PS - PLANTA DE SITUACAD E LOCALIZACAD

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
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17.4.3 Subestacao Teresina III

/ Formulério de Consulta sobre a pe 2nfoafanas
epe; Viabilidade de Expansio de o
T Subestagdes Figina 1-3

INFORMACDES SOLIOTADSS [FREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUNNY: Extude de Suprimento 3 Regiso Leste do Extado do Maranhao & Centro-forts Fisuisnse
ALTERMATIVA DE FLAMEIAMENTD
Subsstagioc Teresina
1. BAdduios de Manobee
[ & eentosse Tensso FrimfSec (k¥ ArmnjoPrim: Secc Ter
W 5 sertel Tensso [&V]: 230 Arranjo: BO4
1 = Cymnticmda: Tensss [k Arran
[0 = Cennboge Tensss [k Arranje
[] @ oontose Tensks kv srranje
[0 T8 Centose Tensss [k Arran
[0 ow oentosse Tensks (kv Arranje:
[0 = oot TenzEa fiv: srranjo
2. abdulos de Equipamentos
[] Tersromedore Cuanbicage:  Fotincs [MVA]: TensBo Primsec kv
[] Fester Cuanticade:  Fotencis [Whar]: Tens3o vl
[] Copactorshunt Quantiosde:  Fotencis [WMvar]: Tensso uvf
O Capacitor Senie Cuanticade:  Fotencis [Mvar]: Tensao v
] Compensador Snono  Quanticsse:  FotBncs [Muar): Tensso uvf
3. Dingrama Esquematicn
T Teiesing 10 Fereuir 81
T

PR Rd

(epe)

Empress de Pesquisa Energitica
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f Formulario de Consulta sobre a p SR/
epe) Viabilidade de Expansio de o
T Subestagtes [E—

INFORMACDES SOLIITADAS [FREENCHIDAS PELA EPE)

4. Obseraagoes:

As!uunq;mnm e & smOCk b cia LT 230EN ina — Firipii ma SE Tenesing 1, =s linhas
Laganda: 8fd: antrace de lehe 1) coneclio de tramfurmad [ET), interigachs du & 1L comezle de
barce de cazectlonn passlsie KM ou whre 005 mlnd-mlm-d-llrlmmn-d-huh‘.-l:—bﬁl—ﬁ-ﬂud-
starramanta (£Ta), coosale de comparsedor [CL].  ARRANIO: Bar ra Slrepbe (B3], Sarra Principal @ Tramsferbeci (ST) Barrs Dusls 4 Chaen
|BO41, AKEL [AN], Disjusticr o blnis (D)
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5. Observagies

Considerands o desing das infas & Teresina |, & mehor afemastha fol imdicsds nees desanboes BiEmdos.
A soiuglo de secdonamentio da LT Teresina-Pinpd na SE Teresina il & perisiamente vidvel go ponto de vista biomico.

_Hio ge janeivo. 30 de aposto ge J003 Recife, 05 de selembm de 2023
[t g Sodgtecio Cta d= Entrege do Formmuisnic
ThagodeFata  Lotrmon, | 2023.09.05
Martins —— e 17:38:40-03'00'
Thizgo de Faria Roche Doureda Assinahora do Responsive] paias informaghes Solictadas
Superintendente ome: Luciano Ribeim do Ve Jardeing da Costa
STE/DEESEFE Cargn: Gerente e Departamenin (DETC)

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte m
Piauiense”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

v Lapns e

Formulario de Consulta sobre a
Viahilidade de Expansio de
Subestagies

Demimc 204082023

Fagina3-3

ANEXD =¥ DIAGRAMA UMIFILAR & SER INFORMADCD PELA TRANSMISSORA

DOZ-TETOM-AF-EM-DU-R0 - DHAGSAMA, UNFILAR SIMPUFICADS
D03-TETIE-AP-EM-PE-RI - PLANTA DE SMUAGLD E LocAUZAgEo

(epe)

Empresa de Pesquisa Energétics

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



epe
re]»- (/H
! -
@ %CT'
1

- B
nemnm
ey
e

I
1

L
mmm
bo oe
" L
e N
: =] -am=
=
S [re— — SUBESTAGAD TERESINA Il — TST
Y-
s s o
Chest [REITd T 20« 80 bt
R ——
pET = =

—F T e T Il

TET TIWEE e i e . L it [ sy [+ e I

Piauiense”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte



epe

Empresa de Pesquisa Energética

< \ R D8 SR

1 2 5 7 CHI A i 8 8
=3
AT o ST
TABEL: DE COORDENADAS
COORTEMAIS LT
W Ve
PYCRTTY
EEH]
t
T T I RSE—
] | Jr
T 1 1
ey | | e | wEmas =
b
4
) &) O I ) s .
m— s m sren
- I v | e

=T

S R —

SUBESTAGRO TERESINA Il - TST

FLWT4 IE STUAGKD E LOCAITWGH)

cos

L

T

e

e (237

PSR 0 O weyin SEEE

B e T, T
A r = =

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



(epe)

17.4.4 Reconstrucao do trecho de linha em 230 kV entre a SE CaxiasII eo
ponto de derivacao para a SE Coelho Neto

-
Eletronorte

CE-EET-0024/ 2023 Brasilia, 19 de setembro de 2023,
Fl. 1 de 2.

Ao Senhor

Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
Superintendente de Transmissdo de Energla
EPE-Empresa de Pesquisa Enargética - EPE
Praca Plo X, 54 - 5¢ andar - Centro
20091-040 - Rio de Janeiro - RJ

Azsunto: Consulta sobre a viabilidade de desativacdo e reconstrucdo do
trecho de linha em 230 kV entre a SE Caxlas II e o ponto de
derivacdo para a 5E Coelho Neto, de desativacdo da LT 230 kv
Coelho Neto - Teresina I C1 e de desativacdo do trecho de linha em
230 k.

Referéncia: Oficio n® 0487/2023/DEE/EPE de 25 de agosto de 2023.

Senhor Superintendente,

1. Em atencdo & solicitaco contida no oficio em referéncia, no qual a Eletrobras
Eletronorte & guestionada sobre a viabilidade de desativacdo e reconstrucdo
do trecho de linha em 230 kV entre a SE Caxias II e o ponto de derivacdo
para a SE Coelho Meto, de desativacdo da LT 230 kV Coelho Meto - Teresina I
C1 e de desativacdo do trecho de linha em 230 kV da SE Peritord até o tape
para suprimento & Heineken, encaminhamos em anexo os formularios
encaminhados devidamente preenchidos com as informactes solicitadas.

2. Assim, ficamos & disposic8o para esclarecimentos adicionas que se fizerem
Necessarios.

Eletrobras Eletronorte-Superintendéncia de Engenharia da Traremissio
SCH Quadra 6, Conjunto A& Bloco C, Sala 501 Entrada Morte 2, Asa Morbe CEP A0716-901 Brasilia - DF
Brasil (61) 34F5-5315 ernail: marcos.araujoBeletronorte gov. br www. eletronorte.gow . br

CLASSIFICACAD: PUBLICA
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Empresa de Pesquisa Energétics

-

Eletronorte

CE-EET-0024/2023 Brasilia, 19 de setembro de 2023,
Fl. 2 da 2.

Atenciosamente,
@ Documento assinado sletronicamente por RODRIGD

DAKNIEL MENDES FORMARIL03E74 108979 am 30Z3.08.18
18:72:19, confanme ar. 6, Parag. 1, do decrelo n. B.550, de &
de oulubro de H15.

Rodrigo Daniel Mendes Fornari
Superintendéncia de Engenharia de Transmissio - EET

Anexo: Formuldno de Consubta 1 - Desativacso LT 230 kW Coelho Meto - Teresina [ C1 e Trecho
Peritond - Heineken ELN; Fommulano de Consulta 2 - LT 230 kY Camias [ - Derivacso para
Coetho Meto ELN

C.c.:  EETP; EETS; EETT; OMSP; OMSS; RTLE

EET / CMT / rdmf

iy ¢ 1; &, puRstickdade do documanbs ser verficada atraés do Link ababmo:
_: v :' A (ESUISEsURe SRTOnCne.Com nseaREES genencgn_inkshanefinkshare php fey=JRnMNuSviclodi sosysiem=73

L Eletrobras Eletranarte-Supenntendéncia de Engenbaria da Transmissao
CEN Quadra &, Canjunio & Bloco o, Sala =01 Enrada Horle 2 55 Tiorte LLP JU71G-901 Grasiia - OF

Brazil (61) 3425-5315 email: marm:.zuupﬂﬂ:trmn;te.gnv.hr wwnw_elebronorte. gow._br

CLASSIFICACAD: PUSLICA
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Data: 25,/08/2023

Revisda:

Pdginaz1- 3

inFORMALGES SOLICTADAS (PREENCHIDAS PELA EPE]

servidio da LT existente), como ilustrade no diagrama abaios:

Diagrama Esquemdatico

Cawdas I

IH(—X—H—H—)(—

25 lFn - Las3iE MCM

T W EY sriwimmie

Concessiondria Proprietaria: ELETRONORTE

ESTUDO: Estudo de Atendiments & Regido Leste do Estado do Maranhia & Centro-Norte Piauiense

Limha de Trandmissdo: Desativacds & reconsirugds do trecho de linha em 230 kY entre a 5E Caxias |l & o ponto de
derivacdo da LT Caxias Il — Teresina | C1 para & SE Coelho Meto, oom aprocimadamente 25 krn [na mesema faica de

KK K 290w wwer desatrnda » reconutruido
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Empresa de Pesquisa Energétics

( epe Formulario de Consulta sobre a Dt 25082029
-/ Viabilidade de Implantagao de Novas Revisia:
T Linhas de Transmisséo Pr——

1. & proposta apresentada pelo planejamento &
<] veivel
0 imwisve

2. Caso & proposts sefa vidvel:

aj Imfarmar & eusto estimada para a desativacio @ reconsirucss do trechs de linha em 230 kW entre & S5E Caxias e o
ponta de derivagio da LT Caxias Nl — Teresing | C1 para a 5E Coelho MNeto, com apraxirmadamente 25 km, com as
meLmas caracteristicas do trecho erm estrutura trelicada de Coelho Meto até o ponto Seccionamento, na mesma faixa
de serviddo da LT existenie:

30.275,33 RSx1000

b Imfarmar & tempo estimado para & execugio doitem 2a:_ 24  medas

c) Caractedizar de forma simplificada a: adeguacBes necessdrizs sod sistemnas de lelecomunicacBs locais, casd
necesirnio:

Configuracdo atual do Sisterma de Telecomunicacdes da Linha 230 BV Peritord—Heineken-Caxias I-Coelho Meta-
Teresna |

D sisterna de transmissio de telecormunicacdes em operacio na linka de 230 kY Peritord-Heineken-Caxias [I-Coelha
Meta Teresina |, & baseads em Sistema de Ondas Portaderas (Oplat], ao contrdsio do gue determinava o edital do
ledlio de transmissio Aneel 052016, Lote 28. O sstema dplico & o cabo OPGW, previstas no adital do ledio para o
trecha mais curto (Caxias

I/ Coetha Meto) foram substituidas por sstema Oplat, conlarme processo Aneel numero 4B500.005265,2017-46 que
cubminou na celebeagdo de terma aditive a0 conlrals de concesids 45/ 2017 [AnealfAraanZZ).

0 atual sisterna de tranimssio de teledomunicaides opera da Seguinte lorma:

b. Teleprotecds Peritard-Caxias | quatro enlaces Oplat [Pawer Link 100 Semens) para
trifego da tefepratecio principal e alternada, corn atd oito comandos cada e circuitos de
oz opera com redundincia de comandos @ eguigamentos;

b. Teleprotecio Caxias II-Coelho Neta: guatro enlaces Oplat (Power Link 100 Siemens)
para trafege da teleprotecdo princigal e altemada, corm até oito comandas cada e
gircuitos de woz; opera oom redundancia de comandos e equipamentos;

¢ Telepratecdo Pesitord-Heineken: um anlace Oplat [ETLS40 ABB) para trafego da
teleprotecio principal e alternada, com quatro comandos; ndo ha redundancia de
comandas &/ou equipamentos;

d. Telepratecio Hemneken-Caxias |1 um enlace dptico (SWTI000 Sermens) para trifego da
teleprotecio principal e alternada, com quatro comandos; nio ha redundancia de
pomandas &/ou equipamentas;

e Teleprotecho Coslho Meto-Tereing |- wm enlace Oplat (ETLS540 ABB) para trafego da
teleprotecio pringgal & alternada, qualro comandos; opera com redundinea de
comandas & equipamentas.

D sisterna Oplat & complementado palo sistema de adoplaments composto par bobinas de
bloguein & caixas de sintonia.
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Viabilidade de Implantagdo de Novas
Linhas de Transmissao

‘epe)

1- i o de imadarmente 57 krm da LT Coelho Neto/Teresina |, a contar da SE Teresina |; re )
do restante desta linkha imadarnente 51 ara a nowva linha Caxias N/ Coelho Meto; cons o de trecho de
linha, aproximadamente 25 kom, a partir de Caxias il em direcio & Coelho Neto, conectando-se ao trecho da linha
Coovel ety eresing |, corm a desativacio da atual linha Caxias | lho Neta.

A desativagio de trechos de Bnha @ 8 readequacds dos irechos restantes, podera ser viabilizada, desde que
implementadas as seguintes recormendagies nd sisterma de iranimissdo de telecomunicagbes:

E:I reman&jamentn das bobinas de hll'.'lquEiI'.'l £ distema de acaglamento assaciadn, FII!I'IZIE!'IIﬂD também haver necegsidade
e rEfo:H BS efiruturas de Supl’.‘ll‘tE dactinadas a5 boabinas.

b Desativagho do enlace Oplat instalado no trecho Coelho Meto/Terasing I;

£] Retirada das babinas de h'hqul!il'.'l instaladas am Coelha Nelo, dif&;h Tereding |, @ em Teresing |, ﬂirE;;ﬂ Coelho

et

ﬂ||ﬂ5lﬂﬁ;h ﬂE, agrnr:imaﬂamen:e, 106 ko de cabo OPGEW na nova linha Caxias ||,|"CCI-E||‘II'.'! Neto, valtandd o sistema dea
tedecorunicapies ao disposts no edital do leilio Aneel 052016, Lote 2E;

E-||I'ISEHB¢EI'.'I- de EI?.Ii]ﬂﬂ'lEl‘ltL‘li- da transmissda Spieo parrmitindo & S.Egur'da via do sEtema de 'I.E|Epl'ﬂ[&;.!ﬂ B
S-UFIEI".IiS.EI'.'II no trachs Caxaas |/Coala Nato;

* O cuslo da instalagio do cabo OPGW poderd ser reduzido considerando a possibilidade de aproveitamento, caso
ainda nao tenha ssda utdizado, do cabo OPGW a ser lornecido pela transmissora, conforme estabelece o parecer da
Aneel (Processa Aneel 4B500.005265/2017-46 de marca/2020] e aditive a0 contrato de concessda 4572017,

* O pusto aproximado para famecimento & instalacio de cabo DPGW e acessdiios [lefragens, caixas de eqmendas,
etc ), consideranda servigos @m linha eneqgizada, & de RS 900000,00/km. Pela sequencia sugerida nas shiervapies, a
cabo OPGW poderd ser lancada corm a LT desligada.

Sisterna de Protecdo, Contrale & Supervisao:

&) Mo termanal de Caxias os equipamentos dos SPCS poderia ser aproveitados, havendo necessidades de adeguacio
fia pratecio & mas conexdes am ol equipamentos de Teleenm exstente &/ou novos.

b Mo terminal da SE Coslho Meto haverd a necessidade de substituicSo dos SPCS para compatibilizar com o SPCS
pxistente erm Caxias, realizando &4 adequacies com equipamentos de patia, telscam & supervisdio [Servipo eletuada
oo & LT desligada).

d) Indicar outras adeguacBes & serem realizadas em decorréncia da desativacio e reconstrugdo do trecha de LT, case
necessirio:

O trecho da 25 ke a ser desativado e recanstruida deve lBvar em consideracio um paquend trecho de
aproxirmadaments 190 m entre a SE Caxias Il @ a torre n® 257 [eastente] gue deserd s&r mantido por se tratar de
wmia obra recente ande 1oi realizado o Seccionamento da LT 230 BV Peritord - Coelhd Meto na 5E Caxias 1.

Alem do itern do paragralo antedion anda serd necessanio adeguar & nova trecho na prosamidade da toere nd 310,
onde fica o ponto de derivaddo para A SE Coelhd Netd, de rmodo que esse nowd trecho de 25 km 8 ser reconsbrusd o
padsa sar coneclads ao trecho de torres metalicas exastentes a partir dessa taere n® 310 ate & S5E Coellho Neta.

AS B1APAS para 3 oonstrucEo deste novo trecho de 35 km estio desonitas no “Forrmularia de Consulta — Desativacdo
LT 230 kv Coedha Meto — Teresina | C1 & Peritond — Heineken®, ja que s50 obras gue necessilam ser executadas em

Certa sequendia de modo a viabilizar teonicamente & projets.
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R dtiadiaa el )

> com TTes

s

e) Caracterizar de forma simplificada o status da faixa de servidio do trecho de finha em quest3o (Existéncia de
ocupacdes, compartilhamento de faixa com outras instalagdes, etc)

No trecho especilicado ndo ha registro de invasio. N3o ha compartithamento da faixa com cutras
instalagdes.
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Empresa de Pesquisa Energétics

(EP e Formulério de Consulta sobre a Dt 2500/ 2023
_,) Viabilidade de Implantagcao de Novas Revisia:
T Linhas de Transmissao ragine 3.3

3. Caso a proposta seja inwidvel, especificar o motivo impeditivo:

4. Observagies

O custo estirnade nba levou em condideraiio guaisgeer custas referentes a aquisicio, desobstruclo, dedvio da faixa
de servidio da nove trecho de 25 ke a ser construida. Foi considerado que esie nowo trecho serd canstruide na
mesma faing de servidio atual da LT existente. Diante o exposto, deverd ser realizada urma inspecdo ao longo da LT a
fim de definir as agfies 2 serarm tomadas quanto 45 possiveis interfaréncias na faics de servddo da LT gue poderBa
aletar tanlo o custo para a desrmontagem @ reconstreiio coma afelar também o praza tatal da obra estimada.

Com o intuits de diminuir o tempo de desligaments das LTs &, assim, manter 8 SE Coelho Neto com o menor lEmpa
possivel semente com uma fonle, sugerimas a seguinte sequiéncia:

a)
b
tl

£

g

hij

Eniergizar & LT 230 kW Teresina 1 f Caxias |1

Desligar & LT 230 kW Coelha Mata J Caxias I

Iniciar & desativagds e construcio, na mesma faixs de serddio, do novo trecho de ~25 km (trecho em 230 kY
da SE Canias |l ate a derivagio para Coelho Neta).

Comechar provisariamente o nove recho de ~25 km no antiga trecho de estruturas de concreta |trecho da SE
Coeha Neto até a derivagio para Caxias 1),

Energizar a LT 230 kv Coelho Mets [ Caxias || (composta pelo trecho nove + recho antigo de estruturas de
COMEreta).

Desligar & LT 230 BV Coela Mata [ Teresna |

Com & LT 230 kY Coelho Meto [ Teresing desligada, iniciar, em Coalho Neto, a troca dos sistemas de SPCS do
bay Cx @ substituir um dos cabos PR da LT pelo cabo OPGW no trecha que serd aproveitado na LT 230 kY
Coetha Neto [ Caxias |l (trecho da SE Coslha Neto até a derivacho para Teresina).

Com as novas SPCS instaladas, desconectar o navo trecho de =25 km (trecho da SE Canias |l até & derivacio
para Coelha Neto) do trechs de estrutuwras de concrato e conectd-bo ao trecho de estruturas metdlicas em que
loi instalade o cabo OPGW & concormitant emente remangjar as bobinas de bloguess @ sistema de acoplaments
pasociado para o vio Cx |podends haver necessidade de reforcar as estruturas de suparte destinadas s
bobinas]. Deste modo, restard lormada, delinitivamente, 8 nova LT 230 kY Coelho Neto / Caxias |1

Desatiear o recha corm torres de concreto (trecho da SE Coelho Neto até a derivagcio para Caxias |l], & o trecho
enitre a defivaio para Coelo Neto abé a SE Teresina.

WEo foi infarmado sobre a necessidade de Reator de Linha na LT 230 kV Coslho Meto f Caxias 1. Assim,
escalarecermiod gue o reator de linha de 5 hMvar instalada atualmente na 5E 230 BV Coslhd Netd, nd bay Cx, 1oi
labricada em 1997; & o reator instalado alualmente nd bay dax de 30 kvar foi fabricada em 2006
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Implantacdo de Novas
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Empresa de Pesquisa Energétics

8io de laneiro, 25 de 2g0<10 de 2023

Linhas de Transmissao
Chapidinha Il
B
Legenda: Coelho Neto
S 6CR: Seuman ¥
!i) =§ Boa Esperanca
- 'o)r 5-?!.
foeh "‘1‘ ;.‘.
RO
I
Piripirt

Beagilia 18 de setembro de 2003

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formulario
Thiago de Faria ROChS Trags s fata fixha bocrads m‘ﬁ presnn i o] e e 90N
2 Manim es Piccirili CPF= 0 e o1 s3
Dcuracio Marting Cadow: 2221 08 3% 162039 4300 706.426.641-53 Duclox 22210019 1147:27 QYoQ
Thiago Dourado Martins Rafael Lewergger Meireles Piccirill
Superintendente de Transmiss3o de Energla Gerente departamento de estudos sistemicos transmissio
STE/DEE/EPE EETT
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17.4.5 Desativacao das LTs 230 kV Peritoro — Caxias II e Coelho Neto -

epe

s de Pescuisa Energitics

Teresina
epe Formulério de Consulta sobre a Datac 25/08/2023
P Viabilidade de Implantacdo de Novas Revida:
e Linhas de Transmissdo g 13

INFORMAL DES SOLICITADAS |FREENCHIDAS PELA EFE)

ESTUDO: Extudo de Atendimento a Regido Leste do Estada do Maranhio & Centro-Norte Mauiense

Linha de Transmissio: Desativacdo da LT Coelho Meto — Teresina | C1 & do trecho de linha da 5E Peritard até o tape

para suprimento a Heineken, coma ilusirado no diagrama abaixo:

Diagrama Esquemdtica

Camian 1 Torssina 1

WA RN - b
R

117 kem - Lokl BT 57 b - 19858 MO

W
KA e a e e deriesds

Contessiondria Proprietéria: ELETRONORTE
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Empresa de Pesquisa Energétics

( epe Formulario de Consulta sobre a Dutec 25/00/2023
2/ Viabilidade de Implantagdo de Novas Revisda:
T Linhas de Transmisséo Pr——

1. & proposta apresentada pelo planejamento é:
B vevel

[  inwidve

2. Caso a proposta seja vidwel:

a) Caracterizar de forma simplificada as adequagiies necessdrias aos sistemas de telecomunicaglo locais, caso
necessirio:

Configuracdo atual do Sistema de Telecomunicagdes da Linka 230 BV Peritoro—Heineken-Caxias I-Coel by Meta-
Teresina |

O sisterna de transmssio de telecormunicaddes em operacio na linka de 230 kY Peritord-Heineken-Caxias 1|-Coedhd
Metd Teredina |, & baseado em Sistema de Ondas Portadoras (Oplat], a0 contracio do que determinasves o edital do
ledio de transmessio Aneel 052016, Lote 28, O sstema optico e o cabo OPGEW, previsios no edital do ledio para o
trescha mais curto [Caxias

I Coetha Neta) foram substituidos por sstema Oplat, confonme processo Aneel numera dB500. 005265/ 2017-46 que
cubminow na celebracdo de terma aditive a0 coniralda de contessso 45,2047 [AneelfArteonzZ).

O atual sisterma de transmssio de teletomunicapies opera da seguinte lorma:

a. Teleprote; 3o Peritord-Caxias |I: quatro enlaces Oplat [Power Link 100 Siemens) para
tralago da telaprotecho principal & alternada, corn até oito comandos cada e circuitos dea
vor: opera com redundincia de comandos @ eguipameantos;

b. Teleprotesio Caxias |l-Coelhs Neta: guatre enlaces Dplat |Power Link 100 Siemens)
para trifego da tebeprotecdo principal & altermada, corm atd aito comandos cada e
gircuitas de vor; opera com redundancia de comandos & equipamentos;

¢ Teleprotecio Peritord-Heinaken: um anlace Oplat [ETL540 ABB| para trafego da
tebspratecha prncipal & alternada, corm quatio comandas; ndo ki redundincia de
pormandos efou equipamentos;

d. Teleprotegio Heinaken-Caxias 1I: um enlace dptics |SWTI000 Semens) para trafego da
telaprotecho principal e alternada, corm quatro comandos; ndo ki redundincia de
pomandas &/ou equipamentos;

& Teleprotedso Coslho Neto-Teresing |- wm enlace Oplat |ETLS4D ABR) para tralegs da
teleprateclo principal e altern ada, quatro comandos; opera com redundancia de
pofmandos & equipamentos.,

D sisterna Oplat & cornplementado pelo sistema de acoplamento compesto par bobinas de
Blogueis & caixas de snlona.

1 - Desativacio da LT Peritord/ Caxias 1, no trecho compreendido entre & 5E Peritord & o0 "Tap" em direcio &
e I i i b 116 § I

Sistedmia de telecom mitaibes:

A desativacio deste trecho poderd sar viabilizada, desde gue implementadas a3 seguintes recomendagied no Sisterma
de ransmisido de telecomunicagies:
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a) DesativacBo dos quatro enlaces Oplat [oilo equipamentes) instalades no trecha Pesitard/\Caxias II;
blRetirads das bobinas de blogueio instaladas em Peritord (3], “Tag-Heimeken™ (3], Heineken () & Caxias 1 (3];
£ DHHW.!(,‘ED do cabo ﬁmutnﬁsummsumntaﬂn} instalada em pnsteamentn m:erhgandn Caxias Il & Heinaken;

&lﬁmmeﬁamntn do enlace de :elepfmeqan ﬁgu:al ||:||:|5 equupamm:nsr instalado no treche Caxias II.-'theken g
gue utiliza o cabo dplico AS |aulossustentadal;

flinstalagBo de nowe enlace de teleprotecio digital (dois equipamentos], nd trecho Caxias [/Heineken, de forma a
manter a redundinca e seguranca & protegho.

4 desativagdo do cabo dplico AS [aulodsustentada) faz-se necessaiio para manter & seguranga da teleprategio |hoje
tralegando tambéem via Oplat na recho Peritord/Heineken) para o cass de ruptura deste cabo i cruza Area
sujeits @ gueirnadas e em tefreno de berceiras.

"0 aproveitaments dos atuais equipamentas de teleprotecia digital, instaladas no trecho Caxias 1/ Heineken,
dependerd da opclo a ser efetuada para a telepratecio neste trecha quands da desativacdo da linha
PeritardHeineken,/Caxias | @ ativagdo da linha Caxias |/ Heineken.

Sisterna de Protecso, Controle & Supervisio:

a) A LT Caxias |l / Heineken 230kV deverd sofrer alterages nos ajustes das protegdies no terminal da 5E Caxias |l e
Haireken.
b Deverd haver adeguacho cam o sistema de Telecom nos deis terminas.

2- i odea imadarnente 57 ke da LT Coelho Meto/Teredina |, a contar da S5F Teresina I; re it
do rectante dedta linha, sproximadarmente B1 ke, para a nova linha Caxias Il \Coelho Neto; construtio de trecho de
linha; aproximadamente 25 kom, & partir de Caxias B em direcio & Coelho conectanda-se ao trecho da linka
Coelha eresing |, com a desativacio da atual linha Caxias | lho Meta.

Sisterna de felecomunicacbes:

A desativacio de trechos de Bnha & 8 readequacdo dos rechos restantes, podesa ser viabilirada, desde que
implementadas as seguinted recormendadhes nd sistema de irantmissda de telecmmunicagbes:

E:I rEI‘IHI‘IE-jErI'IEI‘I[I!I das bobinas de Nﬂqul!il'.'l & fistema da aoplamento associado, FII:I-dE'I'IIﬂEI tambem haver necegsidade
de reforgar as estruiuras de suporie destinadas 4s bobinas.

leE‘S&'I.i‘I.Iﬂ;ED oo anlace Oplat instalado mo trecha Coellho MetayTarasing |;

£] Retirads dag bobinas de hlflql.lEiI'.'l instaladas em Coelho Nelo, diI'EI:EI'_'I- Teresing |, & em Teresing |, ﬂirEl,'.El'.'l- Coelho

e

I!lll'l!!ﬂﬂ!lﬂ- dEI agrnuimad.amente, 106 e de cabo OPGW na nova linkha Caxias |!!CI'.'I-E||"II'.'I HE-'I.I'.‘I:'I.Iﬂllir'ﬂﬂ & gislerma de
tedecomunicasdes ao disposto no edital do leildo Aneeld 052016, Lote 28:;

Elll'l!!ﬂﬂl:lﬂn [a[] Emiumentn; da transmissEo dgEed parrmitindo a E.E-!ur'ﬂﬂ wiado sEtema de 'I.E|Epl'ﬂt&5.5ﬂ ]
S-l.lr.'IEI".liS.Eﬂ- nd iracho Caszas |1/ Coalhia Nelo;

* 0 custo da instalagio do cabo OPGW poders ser reduzido condiderando a possibilidade de aproveitamento, caso
finda nao tenha sidd uidizade, do cabo OPGYW a ser lornecido pela transmissora, conforme estabelece o parecer da
Anes| [Processs Aneel 48500.005265/2017-46 de margn/2020) e aditive 8o contrato de concessBo 45/2017.

* O pusto ageoxi mado para femecimentn & instalacso de cabo OPGW e acesstrios [lerragens, caixas de emendas,
Bl ), condideranda servigns am linka enengizada, & da RS D0U000,00/km. Pela sequencia sugerida nas ohiervapdes, o
cabo OPGW poderd ser lancado eorn a LT desligada.

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regides Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte m
Piauiense”



(epe)

Empresa de Pesquisa Energétics

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Implantacao de Novas
Linhas de Transmissao

‘epe

B aaaladas o dl e 0

Sistema de Protecdo, Controle & Supervisio:

a) No terminal de Caxias 0s equipamentos de SPCS poderdo ser agroveitados, havendo necessidades de adeguacdo na
prote¢so & nas conexbes com 0s eguipamentos de Telecom existente &/ou novos.

b) Ne terminal da SE Coelho Neto havers a necessidade de substituicho do SPCS para compatibilizar com o SPCS
existente em Caxias, realizando as adequagdes com equipamentos de patio, telecom e supervisdaio (Servigo efetuado
com a LT desligada).

b) Indicar outras adequagdes a serem realizadas em decorréncia da desativagio dos trechos de LT, caso
necessario, inclusive relacionados ao trecho Heineken — Caxias Il que permanecera em operagio:

1 - Pora a etapa de desativagdo, o trecho entre a SE Peritord ¢ o ponto de derivagdo (TAP) pora a fébrico do
Heineken, as seguintes etapas devemn ser consideradas:

12. Primeiramente a LT 230 &V Peritard — Caxias Il devera ser desligada de modo que seja possived realizar as
seguintes etapas

2%, Duas novas estruturas metalicas deverdo ser instaladas na mesma faa de serviddo da LT atual. Uma dessas
estruturas deverd ser de ancoragem e ser instalada proxima a estrutura n® 255 & uma oulra de suspensdo mais ao
meio do vAo entre a estrutura n? 255 ¢ n? 256. Desse modo, podera ser mantido o Fly-tap que conecta & falirica da
Heineken. A insercBo dessas duas novas estruturas é necessdria pelo fato das estruturas metalicas atualmente
instaladas entre a SE Peritord e a SE Caxias 1l (com excecdo das estruturas n? 256A & n? 2568) estarem no final de

vida uti.

Yorre o 255
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3T, Apds a instalacio das duas novas estruturas, as estrutura n? 255 e n? 256 poaderdo ser desmontadas de mado
Qué esse novo trecho seja conectado & estrutura n® 256 B existente e assim fazer a Bgacso junto a SE Caxias.

42, De modo a atendeér 0s requisitos da parte de 1elecomunicagdes, um cabo OPGW devera ser instalado entre a SE
Caxias Il até a fabrica da Meineken, porém o TAP até a labrica da Heineken loi realizado na época com estruturas de
concreto com perlil HT. Nesse caso, deve ser realizado um estudo de suportabilidade dessas estruturas para a
instalacio do cabo OPGW. Por serem estruturas de concreto, casoe o estudo apoate que &as nd3o suportem esse
tabo, n30 ha como fazer reforgo nesse tipo de estrutura, dessa forma, seria necessdrio instalar novas torres
metalicas nesse trecho.

52 A partir dai pode-se desmanchar o trecho entre a SE Peritord até a nova estrutura proximo aa TAP.

62. O custo somente para a instalacio dessas duas novas estruturas foi estimado em RS 2.491.166,55.

2 - Para o etopa de desotivagdo do LT 230 kV Coetho Neto — Teresing os seguintes etopas devem ser considerodos:

12, Apds a entrada em operagBio da futura LT 230 KV que interligard a SE Caxias |l & SE Teresina Il, & LT 230 kV Caxias
It —Coelho Neto poderd ser desligada e a LT 230 XV Coelho Neto - Teresing poderd ser mantica ligada.

22, Durante esse periodo de desligamento, o trecho de 25 km entre a SE Caixas |l e o ponto de derivagio para a SE
Coelho Neto (torre n? 310) serd desmanchado @ reconstruido. A Gltima estrutura desse novo trecho deverd ser
posicionada antes da torre n? 310 de modo que ela possa ser conectada posteriormente ao trecho com estruturas
metalicas que segue até a SE Coeho Neto.
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32, Apds ser construido, esse novo trecho de 25 km deverd ser conectado provisoriamente ao trecho existente de
estruturas de concreto gue vai até a SE Coelho Neto de modo a reativar a LT 230 kV Caxias i - Coelho Neto.

42, Em seguida, deve-se desligar a LT 230 &V Coalho Neto — Teresina de modo que seja possivel modernizar 0s
equipamentos de SPCS do vao Cx na SE Coelho Neto bem como fazer o langamento do cabo OPGW no trecho com
estruturas metabicas, ressaltando que o langamento do cabo OPGW nesse trecho vai depender do estude de
verificacdo estrutural gue deverd ser realizado nas estruturas metalicas de mado a garantir gue efas irdo suportar o
langamento desse tipo de cabo ao longo de sua extensio.

52 Apds a conclusio das etapas acima, a LT 230 kV Caxias Il - Coelbo Neto devera ser desligada de modo a poder
fazer a conexdo definitiva com trecho de torres metdlicas. Para essa etapa, primeire deve-se deslazer a conexio
proviséria com o trecho de concreto, em seguida lancar 0s cabos da dlitima tarre do noveo trécho de 25 km & primeira
torre do trecho de torres metdlicas exstentes ja com o cabo OPGW instalado @ concomitamtemente remanejar as
bobinas de blogueio e sistema de acoplamento associado para o viio Cx (podendo haver necessidade de reforgar as
estruturas de suporte destinadas as bobinas).

6%. Apds realizada a conexio definitiva do novo trecho de 25 km com o trecho de torres metdiicas, a LT 230 kV
Caxias Il — Coeiho Neto poderd ser religada. Com isso, o trecho com tarres de contreto ¢ o trecho éntre a derivagio
para Coelho Neto até a SE Teresina poderdo ser desativados e desmontados.
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3. Caso a proposta sefja invidvel, especificar o motivo impeditivo:

4, Dbservacbes

Coemi @ inftuito de dimindir & ternpd de dedsgamenta das LTS &, assim, manter a 5E Coelho Netd om0 menor [Empa
podsivel somente com uma fonte, sugerimos & Seguinte sequsncia:

1]
2]
3]
4]
5]
Bl

7l

Energizar & LT 230 kW Teresina I Caxias 1I;

Desligar & LT 230 KW Coefha Meto / Caxias II;

Iniciar & desativagdo & construcio, na mesma faixa de serddio, do nova trecho de ~25 km (trecho em 230 kY
da SE Camias |l até a derivagio para Coelho Meta).

Comsctar pravisoriamente o nowe trache de =25 km no anigo trecho de estruturas de eoncreto |recho da SE
Coetho Meto até a derivacio para Caxias I1).

Energizar a LT 230 kW Coelha Meto [ Caxias || [compasta pels trechs nows + trecho antigo de astruturas de
COMETEL]).

Desligar & LT 2320 KW Coelha Meto J Terssina |

Com a LT 230 kW Coelha Meto f Teresina desligada, inicias, em Coelbo Neta, a treca dos sistemas de SPCS do
bay Cx & substituir um dos cabos PR da LT pelo caba OPGW no trecha que serd aproveitads na LT 230 kv
Coelho Neto / Caxias Il {trecho da SE Coelho Neto até a derivacSo para Teresing).

Com os nowas SPCS instalados, desconectar o novo trecha de ~25 ke [recho da SE Caxias Il até a desivagdo
para Coefhi Neto) do trecho de estruturas de concrato & conectd-lo definitivamente ao trecho de estruturas
metdlicas em gue foi instalado o cabo OPGW & concomitantemante remanejar a bobinas de blogueio e
sisterna de acoplamento associado para o vBo Cx [podendo haver necessidade de reforcar as estruturas de
suporte destinadas 43 bobinas). Deste moda, restard formada, definitivamente, & nova LT 230 k¥ Coelbo Neta /
Caxias Il

Desativar o trecho corn tarres de concreto (trecho da 5E Coelho Neto até a derivaglo para Casias 1], & o trecho
enire a derivagio para Coelho Neto até a 5E Teresina,

W&o foi informado sobre a necessidade de Reator de Linha na LT 230 kY Coalho MNeto § Caxias 1. Assim,
pscalarecernos que o reator de linha de 5 Mvar instalado atualmente na SE 230 kW Coslbo Mato, no bay Cx, Toi
labricado em 1957; & o reator instalade atualmente no bay Ax de 20 Mvar foi fabricado em 2006.
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INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE]

ESTUDO: Estudo de Suprimento a Regido Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Morte Piauiense

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTD

Linha de Transmissao: recapacitagao/ recondutoramento da LT 230 kV Teresina — Piripiri
Concessionaria Proprietaria: CHESF

1. Nowvos limites de transmiss3o requeridos:

Limite Mormal (MVA) para cada circuito: 625

Limite de Emergencia (MVA) para cada circuito: 781

* Coso ndo seja possivel gtender aos limites acima, sclicitamos que informe guais as mdximas capacidodes em regime normal e
emergéncia disponiveis apds o recapacitagde.

2. Diagrama Esquematico

Teresina

Teresina 11 Teresina IIT

Piripiri
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RESPOSTA AS INFORMACDES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAD)

1. Informagies atuais sobre a LT 230 kv Teresina — Piripiri
a) Extensdo (km): 154,70
b) Lirmite Mormal (MVA): 200 Limite de Emergéncia (MvA): 251
¢} N” de subcondutoresy fase: 01
d) cabo adotado: Grosbeak
&) Temperatura de projeto:  G0°C
f) Largura da faixa de servidio: 40 m
g] Data de entrada em operag3o dalT: {571
2. A alterac3o proposta pelo plansjamento &:
B e
D Inviawvel
3, Caso a alteragdo proposta seja viavel:

a) Caracterizar as adequacbes necessarias (recondutoramento, elevacio de estruturas, N2 de subcondutores, fase, cabo
adotado, etc.):

Flexibilizando os valores de ampacidade solicitados, verifimmos gue o cabo HVCRC Grosbeak pode transmitir oerca de 1490 4 (553 MVA) 3 160
*C |limite térmico &m condigies de estado estacionario) & osrca de 1592 & & 180 °C (634 MVA] em condigies de emergéncis @ curto prazo. Este
o possui o mesmo didmetro, menor peso & maior carga de ruptura que o ACSR Grosheak existente, portanto ndo teriz impacto mecinico
nas estruturas, o que poderia viabilizar o recondutoramento. Messe caso haveria 3 necessidade de substituigdo das ferragens de fikagio 35
estruturas e o sistema de amortedmento, coma tambem um reforgo estrutural devido ao nivel de deteriorizag3o das estruturas.

b} informar os novos limites de transmissao relacionados 3 adequacdo descrita no item 3a:
503 7 634 mva (Mormal/Emergéncia).

¢} informar o custo estimado para a construgdo de uma nova linha de transmiss3o com & mesmas caracteristicas da LT
requerida:178.624 58 RSx1000

d)] Informar o custo estimado a adequag3o descrita no item 3a, de forma relativa ao custo apresentade noitem 3¢ _ 137 %

€} Informar o tempo estimado para a implantag3o das obras necessdrias 3 adequagdo descrita noitem 3a: __ 28 meses
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INFORMAGOES ADICIONAIS

4, Caso a alteracdo proposta seja inviavel, especificar o motivo impeditivo:

Caso seja necessario o atendimento sos valores de ampaddade espedficados pela EPE pars a recapacitagSo da LT 230 kY Teresina/Piripir,
foram avaliadas alternativas de configuragio de condutores fabricados com tecnologizs diferentes & compativeis com os valores de corrente
necessarios. Foram identificadas duss opgbes, = primeirs considerando 02 CAA Bluejay por fase [menor custo de cabo) & 3 sepunda
considerando 02 ACCC Dove por fase (menor impacto mecanico). Porem, analisande as condigbes de carga das estruturas existertes na LT,
foi constatado que o recondutoramento nio & visvel straves de nenhuma das opgbes avaliadas, pois o projeto das estruturas n3o previv o
aumento de carga necessErio pars suportsr 05 noves cabos. Ainds, como agravante, a LT estd em operagao desde 1571, o gue indica um
nivel elevado de envelhecimento das estruturas, ultrspassande inclusive 3 vida Otil regulatoria prevista.

5. Em caso de recomendacio da desativacio da LT 230 kW Teresina — Piripiri:

a) Caracterizar de forma simplificada as adequagdes necessarias 20s sistamas de telecomunicagdo locais, caso necessario:

Na linha existente, a partir da estrutura 14971 os cabos para-raios existentes s30 do tipo OPGW, se estendendo ate a SE Piripiri totalizando 5.3
km, fechando assim um enlzce de comunicacSo entre = SE Piripiri & 2 5E Teresina || utilimndo esse trecho da LT 230 k¥ Teresina - Piripiri. Caso
essa LT seja desativada, sera necessaria uma nowva solugdo gue possibilidade 3 manutengdo dessa rota de comunicagdo da 5E Piripini atraves
da subestagdo Teresina Il

b) indicar outras adequagdes a serem rezlizadas em decorréncia da desativagdo da referida LT, caso necessario:

6. Informagbes adicionais sobre a faixa de servid3o da LT 230 kV Teresina - Piripiri

3] Caracterizar de forma simplificada o status da faixa de serviddo da linha em guastio no trecho urbano do municipio de
Teresina. [Existéncia de ocupagbes, compartilhamento de faixa com outras instalagbes, etc)
Na saida da subestagio de Teresina temos um trecho densamente powosdo com possiveis invasbes da faixs de servidio. Ao longo da LT

existem diversos cruzamentos com rodovias estaduais e federais, ferrovias. rios, aress mothadas formando ilhas & compartilhamento de faia
wom linhas de 300 kV.

7. Observagoes

Atentamos que a recapacitagao da LT 50 s2 toma viavel com a flexibilizacdo da ampacidade requerida para 1420 A (393 MvA) a
160 *C (limite térmico em condigdes de estado estacionario) & cerca de 1592 & a 130 °C (634 MvA) em condigdes de emergéncia
a curto prazo.

Bi . 10 o 2023 Rectfe, DS de setembn de 2023
Data da Solicitac3o Data da Entrega do Formulario
Thiagu- IjE Faria Basnaoo de forma digital por 2{]23 Dg US
Thiago de Faria Rocta Dousdo Bt
Rocha Dourado Martire LUCIAND RIBEIRD . . [l I
Martins Diachoes: FIIZ 08101608406 L5700 GII:I:l;Ts:II::T\t 1 541 _GE —{}3 ﬂﬂ
Thiago Dourado Partins assinatura do Responsavel pelas Informacgies solicitadas
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PAUTA

Discuss3o sobre a necessidade de implantacdo de um sistema de teleprotecdo no drouito entre a SE Heinsken
e a SE Caxias II no ambito do Estudo de Atendimento as Regides Leste do Estado do Maranhdo e Centro-

Morte Piauiense.

REGISTROS

Rafasl Mello iniciou a reunido com uma contextualizacdo geral sobre o Estudo de Atendimento &s Regides
Leste do Estado do Maranhdo & Centro-Norte Piauiense atualmente em andamento na EPE & com pravisdo de
finalizacdo para dezembro de 2023. Nesse sentido explicou que a LT 230 kV Peritord — Teresing € uma linha
antioa, que foi implantada em 1970, & teve sua topologia alterada ao longo do tempo, primeiramente houve
a integracdo da SE Coelho Neto feita por meio de tape, & em 2006 houve uma melhoria dessa integragdo na
qual foi implantado o segundo circuito entre a SE Coelho Neto o ponto de derivacdo LT 230 kV Peritord —
Teresing, transformado assim a conexao num seccionamento de linha convendional. O consumidor
Schincariol/Heinsken por sua vezr também se conectow nesse eixo por meio de tape sendo o trecho de 1,6 km
entre o ponto de derivacgo da linha & a SE Heineken construida pela Equatorial Maranhdo. Posteriormente
houve a integracdo da SE Caxias I no seccionamento da LT 230 kV Peritord — Coelho Neto, episddio que foi
bastante conturbado dada a necessidade de desligamento da linha em questio e conssquents
indisponibilidade no atendimento ao consumidor Heineken, gue passou a ser temporariaments atendido em
69 kW por uma subestacdo mavel da Equatorial que foi alugada pela frteonZ, transmissora responsavel pela
implantacgo da SE Caxias I1 Mesmo apds a implantagdo da SE Caxias II & apesar de o estudo de planejamento
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ter recomendado a conexdo do consumidor Heineken diretamente nessa subestacdo, o consumidor optou par
permanecer atendido via tape a partir da LT 230 kV Caxias II-Peritord. Em 2018 a Eletronorte, propristaria da
LT 230 kV Peritord — Teresing, informou no sistema SGPME o atingimento de fim de vida Util dessa instalacao,
o que motivou a EPE a avaliar o atendimento a regido em questao afim de identificar a melhor alternativa de
expanzdo, O estudo de plansjamento apontou coma melhor solugdo a desativacdo da LT 230 kV Coelho Neto
— Teresina I, a desativacao do trecho em 230 kv entre a SE Peritorg e a SE Heineken e a implantacdo da nova
LT 230 kV Caxias II — Teresina II. Messs sentido a SE Heineken passaria a ser atendida exclusivamente por
Caxias II. Como o trecho enfre o ponto de derivacdo para a SE Heineken & SE Caxias IT também deve ser
desativado por estar em fim de vida Util foram vislumbradas 3 altemnativas para esse ponto especifico do
atendimento & Heineken:

* Reconstrucdo do trecho de 900 metros entre o ponto de derivacdo para SE Heineken e o
ponto de seccionamento para a SE Caxias I1 e reaproveitamento do frecho de 1,6 km entre o
ponto de derivacdo e a SE Heineken (Figura 1);

+  HNovo trecho de 900 metros entre o ponto de derivacdo para SE Heineken & o ponto de
secconamenta para a SE Caxias II (em nova faiva dz servid3o) e reaproveitamenta do trecho
de 1,6 km enfre o ponto de derivacdo e a SE Heinsken (Figura 2);

+  MNova linha de uso exclusiva entre a SE Heingken 2 a SE Caxias II com cerca de 1,7 km (Roura

3%

Mo sentido de verificar se as altemativas desaitas acima s8o fachiveis a8 EPE questiona ao ONS qual tem sido
o entendimento do Operador em relacdo ao submodulo 2,10 dos Procedimentos de Rede que “linhas radiais
de uso exclusivo do acessante podem dispensar a utilizacdo de esgquemas de teleprotecio mediante avaliacio
técnica do ONS”, Rafael informou ainda que foi feita uma consulta 3 Equatorial Maranhdo sobre a vishilidads
de lancamento de cabo OPGW no trecho de 1,6 km entre o ponto de tape e a SE Heineken, mas ainda ndo
obtave resposta.

Alexandre Torres do ONS respondeu que no entendimento do Operador embora a configuracdo proposta a
linha Heineken-Caxias II passe a se caracterizar como uma linha de uso exdusivo, uma falha nessa instalacio
pode impactar as instalacbes de rede basica, motivo pelo gual um esquema de teleprotecdo € importante e
nao & possivel dispensa-lo sem efetuar uma analise mais detalhada, e solidtou o envio por parte da EPE dos
documentos disponibilizados pela Eletronorte. Alexandre mencionou ainda que o sistema de teleprotecdo por
meio de cabo OPGW € o mais confidvel & mais indicado, no entanto ndo € a Unica opcdo disponivel, € possivel
a utilizacdo de teleprotecdo via sistema Oplat, sistema via radio entre outros, e que geralmente a escolha de
qual tecnologia utilizar fica a cango do agente.

Carlos Alberto do ONS reforgou que os meios fisicos de comunicacdo podem ser distintos (OPGW, Oplat,
Radio), & observou que existem equipamentos de teleprotecdo atualmente instalados na SE Peritord, cuja
possibilidade de aproveitamento pode ser avaliada pare o novo trecho entre a3 SE Heinsken e Caxias IL
Acrescentou, ainda, que para subsidiar a decisgo da ndo utilizacdo de teleprotecdo na LT 230 kv Caxias II-
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Heineken, tomam-se necessarios mais elementos e, que aspectos como a curta extens3o da linha (cerca de 2
km), que podem levar a dificuldades nos ajustes da protecio de distincia em zona 1, reforcam que o esquema
de teleprotecdo pode contribuir para a garantia da eliminacao das faltas intermas a LT.

Para uma melhor visibilidade, ficou acordado que a EPE encaminharia ao ONS os documentos disponibilizados
pela Eletronorte para que a equipe possa analisar melhor @ questdo e cobraria novamente uma resposta da
Equatorial Maranh@o sobre a viabilidade de instalagdo do cabo OPGW no trecho entre o ponto de tape e a SE
Heineken, Caso ndo seja possivel a instalacdo do cabo OPGW verificar a possibilidade de == estabelecer o
enlace Oplat utilizando os eguipamentos da SE Peritora/Caxias I1.

PROVIDENCIAS
EFPE:

a) Encaminhar ao ONS os documentos disponibilizados pela Eletronorte,
b) Cobrar uma resposta da Equatorial Maranhdo sobre a viabilidade de instalacdo do cabo OPGW no
trecho entre o ponto de tape e a SE Heineken.

ONS:

a) Analisar os documentos encaminhados pela EPE e registrar na Ata em um item Pads-Reunido o
posicionamento do Operador sobre o tema em questao.

POS- REUNIAO

Conforme solicitado, o ONS considera necessaria para a nova LT 230 kV Heineken-Caxias II, a presenca de
esquemas de Teleprotecdo integrantes das protegdes Principal & Alkernada e implementados através de meios
fisicos independentes, de acordo com os requisitos minimos estabelecidos no Submaddulo 2.11 vigents,

Apds avaliar a proposta de viabilidade da implantacdo de enlaces de Teleprotecdo indicadas pela Eletronorts,
nos documentos "Formulario de Consulta 1 e Formulario de Consulta 27, entendemos ser viavel, desde que
confirmados os seguintes pontos abaixo:

+ Vighilidade de instalacdo de cabo OPGW no trecho enfre Heineken-Caxiaz II para garenta da
implementacdo do meio fisico optico;

*  PAproveitamento dos 2 equipamentos dpticos do enlace de Teleprotecdo do atual enlace digital
Heineken-Caxias;

+ Desativacdo do meio fisico (cabo dptico AS, autossustentado) pelas razdes de seguranca indicadas;

* \iabilidade de instalacdo de novo enlace de Teleprotecdo digital no trecho entre Heineken-Caxias II,
de modo a manter a redundancia da Teleprotecan;

+ Vighilidade do aproveittamento dos equipamentos OPLAT digitais & equipamentas associados, Bobinas
de blogusio e caixa de sintonia, do atual frecho Peritoré-Caxias.
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Ressalta-se 3 necessidade de adequacio efou substituicdo dos sistemas de Protecdo, Controle & Supervisio
para a compatibilizacdo entre os terminais Heineken e o terminal Caxias. Adidonalments, as protecdes dos
novos terminais da referida LT, nas configuracdes transitdrias e definitiva, deverdo ter seus respectivos ajustes
das protegbes adeguados de forma a compatibilizar com os ajustes das linhas adjacentes & com os novos
pardmetros de curto-circuito,
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ANEXOS
Reconstrugdo Trecho 900 m cacdha Hato
H&aprweltan‘mh: wecho quﬂhurlal T —
Heineken

Caaias

Figura 1

Novo Trecho 900 m (nova faixa) Cowlha Neto
+  Reaproveitamant recho Eguatorial -

Haimpken

Figura 2
MNova LT Uso Exclusivo Coello Neto
+ LT intziraments nova. Desalwagio do
trechn da Eguatarial
Heineken

250 KV exlsiende
------- 250 KV planejaco
XXX 250w s sar desativise

Figura 3
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17.4.8 Lancamento cabo OPGW em trecho de LT 230 kV da Equatorial-MA
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CE-PR-EQTL-MA 006/2023
S8o Luis, 14 de Dezembro de 2023.

llm®. Sr.

MARCOS VINICIUS GONCALVES DA SILVA FARINHA
Superintendente Adjunto de Transmissao de Energia
EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

Praca Pio X, n. 54, 5® andar — Centro — Rio de Janeiro — RJ
CEP 20091-040

Assunto: Resposta ao Oficio n® 0544/2023/DEE/EPE: Consulta sobre a viabilidade
de langamento de cabos OPGW no trecho de linha em 230 KV gue interliga a
subestacdo da Heineken a LT 230 kV Peritoro — Caxias Il C1.

Prezado Senhor,

1. Reportamo-nos ao Oficio n® 0544/2023/DEE/EPE, por meio do qual essa
Empresa de Pesquisa Energética consulta a Equateorial Maranh3o quantoe a viabilidade
de langamento de cabos OPGW no trecho de linha em 230 kV que interliga a subestacio
da Heineken Caxias 3 LT 230 kV Peritord-Caxias 11 C1.

2. & Equatorial Maranh3o, inicialmente, vem informar que o trecho de 1,6 km de
LT 230 kV gue interliga a SE da Heineken Caxias a LT 230 kV Peritoré-Caxias Il C1
configura uma situacdo excepcional de atendimento ao consumidor da Rede Basica

Heineken Caxias, conforme determinado pela ANEEL por meio do Oficio n® 1282021
SRT/ANEEL, quando do processo de migragao deste consumidor para a Rede Basica.

3. Essa condig3o foi iniciada no momento da conexdo desse consumidor na area
de Concessao da Equatorial Maranh3o, em meados de 2004, periodo em que ndo era
permitida a conexdo direta de consumidores & Rede Basica, recaindo essa
responsabilidade para a3 Distribuidora local, o gue ocasionou a incorporacio pela

EGUATORLAL MARANHAD
Alameda A, OuSdE 505, 1 100 - Loeamenin Quitandnha - Alcs 0o CAnau - S30 Luks-Ma — CEP 65.070-900 - Fone: (36) 32 17-3000
WL T SCTLER O g e e O 3 COH i
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EMERGIA
Equatorial Maranhio do trecho construide pelo cliente 3 sua base de ativos, ficando
entdo sob a responsabilidade da distribuidora a operacio e manutengdo deste trecho de N

linha.

4, Adicionalmente, & importante rememorar gue o consumidor Heineken Caxias
migrou para a Rede Basica em 01 de abril de 2021, em razdo das disposicbes da
Resolugdo Normativa ANEEL N° 722/2016 (vigente & época e recentemente revogada
pela Resolucdo Normativa ANEEL N° 1.001/2022), conforme determinado no Parecer de
Acesso Permanente da Heineken Caxias a Rede Basica na LT Peritord-Coelho Neto
230KV (Relatdrioc ONS N° DTA-2020-PA-0205-R0). Logo. a Heineken Caxias ndo é
consumidor da Equatorial Maranhdo, apenas utiliza o trecho de linha de

propriedade dessa Distribuidora para acessar o Sistema de Transmisséo.

5. Inclusive, quando da migracdo deste consumidor para a Rede Basica, o
entendimento da Equatorial Maranh3o era que esse trecho de linha também fosse
repassado aos Agentes de Transmissio locais, tendo em vista que ativos na classe de
tens3o maior ou igual a 230kVY deveriam ser exclusivos da Transmiss3o, ndo cabendo
mais & Distribuidora a responsabilidade por equipes especializadas, ferramental e
materiais especificos para a manutengdo nesse nivel de tensdo, pois essa estrutura
oneraria a concessao de distribuicdo para seus consumidores. Esse fato foi relatado pela
Equatorial Maranh3o 3 AMEEL na carta CE-REG-EQTL MA N® 001/2021, porém foi
desconsiderado.

i Ademais, cabe ressaltar que a migracdo da UC Heineken Caxias foi prevista
no Estudo para Licitag3o da Expansdo da Transmissao realizado por esta EPE, de forma
a viabilizar uma possivel, futura e indicativa conex3o0 4 SE Caxias 11 230/69/13.8 kY.
Entretanto, a referida conexdo ndo foi objeto do Edital de Licitagao n® 005/2016-ANEEL,
nem mesmao no contrato de concessdo vinculado ao instrumento licitatdrio (Contrato de

b

Concessdo n° 45/2017-ANEEL), permanecendo até o0 momento sem essa configuragao.

7. Em resposta ao guestionamento efetuado por essa EPE no oficio em epigrafe,
a Equatorial Maranh3o, apesar de ter sugerido via e-mail duas altermativas técnicas a
consulta da viabilidade de utilizacdo das estruturas do trecho de LT 230 kV de 1,6 km

EQUATORIAL MARANHAD
A.Ianaﬂaﬁ.l]maﬁ.rr“1m-LmaTEn‘mma1drIE-Ah:6mEHMJ-B&JLHHM—CEFE&D?D-II]-FM:Q?E]EE!TM
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ENERGIA
que interliga a SE da Heineken Caxias a LT 230 kV Peritord — Caxias Il C1, entende que
a maior parte das estruturas da linha nd3o suportaria a implantagdo do cabo OPGW. \
Porem, para definigcdo exata, seria necessaria a realizacao de visita de campo e de um
estudo mais aprofundado para avaliagdo acerca de fatores relacionados a robustez e
inviolabilidade do sistema, por se tratar de um trecho que possui cerca de 20 anos em

operagdo, sem novos investimentos.

8. No entanto, considerando todo o cendrio ora exposto envolvendo esse trecho
de LT 230 kY gue interliga a SE da Heineken Caxias a LT 230 kV Peritord-Caxias 11 C1,
além do fato do trecho atender exclusivamente a um cliente conectado 3 Rede Basica,
e presumindo que todas as melhorias envolvidas com o langamento dos cabos OPGW
se destinam estritamente ao Sistema de Transmiss&o, a Equatorial Maranhio entende
que todos os custos associados 2 utilizacdo das estruturas desse trecho devem ser
repassados integralmente aos financiadores de investimentos na Rede Basica, ndo
cabendo a essa Distribuidora qualquer analise de viabilidade ou execug3o de projefos e
obras para subsfituicdo de fais estruturas e nem assungdoc de quaisquer custos
associados ao lancamento de cabos OPGW ou outros investimentos nessa seara, pois
ndo & razoavel que os consumidores da area de Concessio do Maranh3o sejam
impactados em sua tarifa para reconhecimento de investimentos realizados pela
Equatorial Maranhdo e para remuneracdc desta no que diz respeito a operagao e
manutencdo de ativos diretamente relacionados a investimentos no Sistema de
Transmissdo.

9, Ainda gue a EPE julgue essa altemativa coerente e viavel e decida repassar

o5 investimentos aos financiadores do sistema de transmiss3o, e gue opte pelo projeto,
construgdo e langamento dos cabos ser realizado por um Agente da Transmissdo, &
importante que figue bem claro que a Equatorial Maranh3o ndo poderd assumir a
operagdo e manutengdo deste cabo OPGW fixado nas estruturas de sua propriedade,
pelos motivos aqui expressos, além da particularidade do elevado custo associado a Ay
manter equipe e estrutura especifica para trabalhos nessa classe de tensdo de 230 kv,
atualmente abarcada nos custos da concessdo, onerando os consumidores cafivos do

Maranh3o por uma sifuacdo de interesse especifico da Rede Basica.

EQUATORIAL MARANHAD
\mmhmm%,mm-memmm-mm Calhau - 530 Luls-MA — CEP B5.070-900 - Fone: (96) 3217-8000
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10. Isto posto, dada a singularidade atinente ao trecho de LT 230 kY que interliga
a SE da Heineken Caxias a LT 230 kV Peritord-Caxias Il C1, a Eguaforial Maranhio \\
entende que a utilizacdo dessas estruturas e quaisguer investimentos correlacionados a
elas carecem, obrigatoriamente, de uma nova discuss3o junto 3 Agéncia Nacional de
Energia Elétrica-AMEEL, uma vez que envolvem diversos fatores nio previstos na
regulamentac3o vigente e com impacto direto na tarifa dos consumidores da Equatorial
Maranhdo.

11. Sendo o que nos cumpria para 0 memento, permanecemos & disposic3o para
esclarecimentos adicionais que se fizerem necessarios, bem como aberos 3 discussio
da tematica com esta EPE, com o ente regulador e demais instituicoes do setor elétrico
visando garantir a seguranca do sistema elétrico de forma economicamente viavel para
todos.

Atenciosamente,

SIMOTLUODE b
SANTO RTINS e s ot spae,

SERVIO TULIO DOS SANTOS
Presidente

Equatorial Maranhdo Disfribuidora de Energia S.A.

EQUATORIAL MARANHAD
Ymhm%.mm-mem-mm Calhau - S3o Luls-4A — CEP 65.070-5900 - Fone: (38) 3217-5000
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Frederico Pereira de Faria <fredericofaria@equatorialenergia.com.br=
quinta-feira, 7 de dezembro de 2023 1933

Renata Cardozo Rios

Diego de Araujo Costa Erdmann; ALICSSOMN GOMES LUCENA; LUIZ CARLOS
MEMEZES DIREITO; LAURO DOS ANIOS SILVA JUMICR; Mierbeth Costa Brito;
Adriano Hauser Fernandes; Taynan Juciara Torquato Gomes; Jose Carlos Alves
Do Mascimento: Marcos Vinicius G. da Silva Farinha; Rafael Theodoro Alves e
Mellz; Rafael de Canvalho Caetano; Vinicius Ferreira Martins; Luiz Felipe Froede
Lorentz; Thiago de Faria Rocha Dourado Martins; Deusa M. dos Santos;
Protocolo da Presidéncia
Oficio n™ 0544/2023/DEE/EPE - Consulta sobre a viabilidade de lancamento de
cabos OPGW no trecho de linha em 230 KV gue interliga a subestacdo da
Heineken a LT 230 kV Peritord — Caxias 11 C1.

ARZ2-LLTZ28-E-EMN-6-011_R0 - Tracado - Planta Model (1).pdf, Whatsapp
Image 2023-11-09 at 12.09.57 jpeg; WhatsApp Image 2023-11-09 at
12.09.40,jpeg; WhatsApp Image 2023-11-09 at 12.09.51 jpeg; Caxias |l -

Schincariolkmz

Algumas pessoas que receberam esta mensagem nao costumam receber emails de

frederico fariai@equatorialenergia.combr. Saiba por gye izzo & importante
Prezada Renata,

Apds avaliagdo da solicitacdo feita pela EPE relativa a consulta de viabilidade de lancamento de cabos OPEW no
trecho de linha em 230 kV que interliga a subestacdo da Heineken a LT 230 kW Peritord — Caxias Il C1 chegamos as
seguintes contribuighes:

*  Alternativa 1 — Lancamento Cabo OPGW nas estruturas existentes em Linha Viva

Para essa alternativa, contudo, ndo temos informagdes do carregamento das estruturas existentes o que pode
significar inviabilidade dessa alternativa carecendo uma visitacdo técnica. Vale citar que se trata de uma LT com
mais de 20 anos em operagao.

ORCAMENTO COM LT EXISTENTE

SERVICO

VALOR

PROJETO BASICO E EXECUTIVO

160.000,00

Projeto basico e executivo - capacidad

LANCAMENTO CABO OPGW EM LT EMERGIZADA

1.000.000,00

Cabos opgw, acessorios, servigo de lanc:

IMPLANTACAQ DE OPLAT - MEIO DE COMUNICAGAQ 2

1.200.000,00

Bobinas nos 2 terming

ADAPTACOES SPCS E TELECOM - TELEPROTEGAD

4.000.000,00

Duplicagdo de protecdo (novos paingis),
telep

FISCALIZACAC, ADM LOCAL E COMISSIONAMENTO

300.000,00

Fiscalizacdo das obras e cor

TOTAL

6.660.000,00

»  Alternativa 2 — Lancamento de um cabo ADSS, paralelo a LT, similar a uma RD, no limite da faixa da LT,
para manutencao da comunicacao

Essa alternativa & significativamente mais econdmica e de facil execucdo, porém se faz necessario uma avaliagéo
acerca de fatores relacionados a robustez e inviolabilidade do sistema. Ademais, entendemos que haverad
necessidade de uma caixa de emenda de FO na torre 255 da LT 230 kW Caxias Il — Peritord.

1
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Extensdo: 1,7 km
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(epe)

Empresa de Pesquisa Energétics

Atte.,

Frederico Pereira de Faria

Executivo de Pré-Projetos e Orgamentagdo AT

Superintendéncia de Transmiss3o e Obras AT

ENERGIA (88) 98480-1080 / (98) 3217-2128
frederico.fari uatorialenergia.com.br

GRUPO -

Esta mensagem pode conter informag3o confidencial e/ou privilegiada, sendo seu sigilo protegido por lei. Se vocé nao for o destinatario oua
pessoa autorizada a receber esta mensagem, n3o use, copée ou divulgue as informagdes nela contidas ou tome qualquer ac3o baseada nessas
informagoes. Caso tenha recebido esta mensagem por engano, por favor, avise imediatamenta ao remetente, respondendo o e-mail e em
seguida apague-a. Agradecemos sua cOOperacao.
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epe

Empresa de Pesquisa Energética

17.5 Cenarios de Geragao

Tabela 17-16 - Cenario 2 - Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador; Carga Leve

Cendrio 2

Carga Leve
= 6.502 | - 6.854 | - 6.979 | - 6.957 | - 7.087 | - 7.212 | - 7.348 | - 7480 | - 7.627 | - 7780 | - 7932 | - B8.086
20% 4.453 20% 4465 20% 4.535 20% 4467 | 20%} 4.585 20%: 4.585 20%; 4.585 20%: 4.585| 20%: 4.585| 20% 4585 | 20%: 4.585| 20%: 4.585
50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 4336%| 0,50 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43
63% 304 | 65% 314 | 70% 338 | 72% 350 | 75% 365 78% 379 | 80% 386 | 80% 386 | 80% 387 | 80% 386 | 80% 386 | 80% 386
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164
A2% 1.533 [ 52% 2.268 | 52% 2.268 | 50% 2312 | 50%; 2.312| 50% 2296 | 50%: 2296 | S0%: 2296 | S0%: 2296 | S0%. 2296 | 50%: 2.296 | 50%; 2.296
= 9.859 | - 10.092 | - 10.315 [ - 10.524 | - 10.766 | - 11.009 | - 11.259 | - 11.516 | - 11.780 | - 12.050 | - 12.310 | - 12.575
26% 2677 | 29% 2.994 | 26% 2,678 | 29% 2.994 | 33% 3.369 33%: 3369 | 41%: 4.190 | 4% 4190 41%: 4.192 | 41% 4211 | 42%: 4.229 | 42%; 4.248
20% 62 | 23% 71| 23% 71| 23% 71| 0,24 73 24% 76 | 25% 78 | 26% 82| 28% 86 | 28% 86 | 29% 90 | 31% 95
63% 19.634 | 65% 20.239 70% 21.728 | 72% 22,391 | 75%} 23.355 78%; 24.353 | 80%: 24.832 | 80% 24.775 | 80%: 24.776 | 80%: 24.775 | 80%: 24.775  80%: 24.775
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
37% 265 37% 265 37% 265 37% 265 37% 265 37% 266 | 37% 266 | 37% 266 | 37% 265 | 37% 266 | 37% 266 | 37% 266
3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255 3% 255
= 32436 | - 33.002 | - 33.706 [ - 34434 | - 35.061 | - 35732 | - 36418 | - 37.123 = 37.804 | - 38511 | - 39.239 | - 39.876
19% 9.018 | 19% 9.098 | 19% 9.035 19% 9.182 | 20%¢ 9.402| 20%: 9511 20%: 9.634| 20%: 9581 23% 10.953 25%: 12112 [ 27%: 12.786 | 29%: 13.630
27% 741 | 28% 783 28% 783 28% 783 | 0,28 779 | 28% 790 | 29% 795 | 29% 819 [ 30% 836 [ 31% 851 [ 31% 876 | 33% 917
50% 14 | 50% 14 | 50% 14 | 50% 14 | 50% 14| 50% 14 0% - 50% 14 0% - 50% 14 | 50% 14 | 50% 14
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
27% 950 | 27% 950 [ 28% 952 | 28% 954 [ 28% 955 28% 957 | 28% 960 [ 28% 960 [ 27% 950 | 28% 964 | 28% 965 | 28% 965
27% 4,137 | 25% 4137 | 25% 4.137 | 25% 4,137 | 25%} 4.137| 25%: 4137 [ 25%: 43137 | 25%: 4.137 | 25%: 4137 | 25%: 4137 | 25%: 4137 | 25%: 4.137
= 9.501 | - 9.682 | - 9.863 = 10.060 | - 10.264 | - 10475 | - 10,691 | - 10,914 | - 11139 | - 11.372 | - 11.613 = 11.856
21% 3.296 | 19% 3.016 | 18% 2,856 | 18% 2,877 | 18%; 2900| 19% 2923 | 21% 3.307 | 29%: 4530 | 31%: 4.835| 33% 5157 | 37% 5.873 | 1% 6385
25% 473 28% 524 [ 28% 524 [ 28%: 52352%| 0,28 524 | 28% 524 [ 28% 524 [ 35% 668 | 36% 671 | 36% 688 | 40% 747 | 44% 826
39% 1.422 | 39% 1422 | 39% 1.422 | 39% 1.422 | 39% 1422 | 39%: 1422 | 39% 1422 | 39% 1422 | 39% 1422 | 37% 1342 | 39% 1422 | 39% 1422
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
13% 86 | 13% 86 | 13% 90 | 14% 93 14% 97| 15% 101 | 16% 107 | 16% 107 | 13% 86 | 16% 113 17% 116 | 17% 116
20% 511 | 20% 511 [ 20% 511 [ 20% 511 [ 20% 511 20% 511 [ 20% 511 [ 20% 511 [ 20% 511 [ 20% 511 [ 20% 511 [ 20% 511
Exportagio N| 0% - 273 | 0% 119 | 0% 228 | 0% 237 | 0% 237| 0% 105 | 0% i- 34| 0% - 168 0% - 329| 0% i- 486| 0% - 649| 0% - 806
;):Eportagao 0% 12.066 | 0% 12.667 | 0% 13.885 | 0% 14589 | 0% | 15.650| 0% | 16.327 | 0% | 17.285| 0% | 17.003 | 0% : 16.762 | 0% 16.534 | 0% : 16.308 | 0% : 16.086
N/NE->
SE/cO 0% 11.793 | 0% 12.786 | 0% 14.113 | 0% 14.825 | 0% 15.887 | 0% 16.432 | 0% 17.252 | 0% 16.835 | 0% 16.433 | 0% 16.043 | 0% 15.659 | 0% 15.281
Itaipa 75% 4,668 | 72% 4,532 | 70% 4.384 | 68% 4.240 | 65% 4,084 | 63% 3.921 | 60% 3.737 | 57% 3.563 | 54% 3.369 | 51% 3.164 | 47% 2.939 | 43% 2.707
;5;::?[:1} 26% 1.858 | 29% 2.074 | 28% 1.971 | 30% 2.163 | 26% 1.874 | 32% 2,263 | 29% 2.071 | 31% 2,186 | 29% 2.071 | 29% 2.071 | 29% 2.071 | 29% 2.071
Jieie e Bipolo Belo
. 0 796 0 796 i} 796 0 796 o 796 o 796 o 796 0 796 0 796 0 796 o 796 o 796
fl:f::lleoste B 0% = 0% = 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4,812 | 96% 4,812 | 96% 4,812 | 96% 4,812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812
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Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 17-17 - Cenario 2 - Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador; Carga Média

Cendrio 2

Carga Média
- 8.958 | - 9.378 | - 9.565 | - 9.762 | - 9.966 | - 10.178 | - 10.389 | - 10.612 | - 10.840 | - 11.088 | - 11.325 | - 11.581
20% 4,453 18% 3.880 | 20% 4,535 20% 4.622 | 20%} 4.585 20%; 4,585 20%: 4.585 | 20% 4.585 20%: 4.585 | 20% 4,585 [ 20%: 4.585 | 20% 4.585
50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 4336%| 0,50 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43
51% 247 | 55% 266 | B0% 387 | 80% 387 | 80% 387 | 80% 387 | B80% 387 80% 387 30% 387 30% 387 80% 387 30% 387
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 [ 55% 164
77% 2.824 | 82% 3.522 | 52% 2.268 | 50% 2.316 | 73% 3.352 | 72% 3.336 | 77% 3.555 | 78% 3.591 | 85% 3.933 | 85% 3.897 | 85% 3.933 | 85% 3.897
- 15.253 - 15.649 | - 16.012 | - 16.376 | - 16.777 | - 17.184 | - 17.601 | - 18.030 | - 18471 | - 18.924 | - 19.361 | - 19.793
43% 4,383 | 43% 4,383 | 42% 4,312 | 43% 4,345 | 43%} 4.357| 43% 4.370 | 43% 4.357 | 42% 4270 | 42% 4.289 | 44% 4,499 | 43% 4.360 | 43%; 4.417
38% 117 | 56% 174 | 36% 111 | 40% 123 | 0,40 123 39% 122 | 39% 122 | 39% 122 | 39% 122 | 43% 134 | 44% 135 | 50% 156
51% 15.895 54% 16.830 | B80% 24.934 | B80% 24,934 | 80%| 24.934 | 80% 24.934 | 80%: 24,934 80%: 24.877 80%: 24.877 80%: 24.877 80%: 24.877 80%: 24.877
57% 8.972 | 60% 10.220 | 94% 13.433 | 99% 14,223 | 99%} 14.223 | 99% 14.223 | 99% 14.223 | 99%: 14.223 | 99%; 14.223 | 99% 14.223 | 0,99 | 14.223 | 99% 14.203
36% 257 | 40% 285 40% 285 42% 303 1% 314 | 45% 321 | 45% 326 | 46% 331 ( 46% 332 | 46% 333 46% 333 6% 333
5% 463 5% 463 3% 255 3% 255 5% 463 5% 463 6% 568 5% 463 17% 1.599 | 17% 1.599 | 33% 3.077 | 33% 3.077
= 62.542 = 63.828 = 65.200 = 66.756 = 68.070 = 69.411 = 70.776 = 72.172 = 73.597 = 75.050 = 76.552 = 77.941
51% 24,031 | 51% 24.264 | 46% 21,737 | 4% 23,124 | 49%} 23.461| 51% 24,171 | 50%; 23.762 | 57% 27.228 | 59%; 28.162 | 63% 30.270 | 66% 31.686 | 73% 34.958
6% 1.278 | 47% 1.300 | 43% 1.185 | 46% 1.278 | 0,46 1.278 | 46% 1.278 | 46% 1.278 | 46% 1.278 | 46% 1.278 | 53% 1.474 | 54% 1.494 | 58% 1.617
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% -
89% 10.904 | 89% 10.904 | 89% 10.904 | 89% 10.904 | 89%| 10.912 | 89% 10.912 | 89% 10.904 | 89%: 10.904 | 89%: 10.904 | 89% 10.904 | 0,89 | 10.904 | 89%: 10.504
6% 1.578 | 45% 1.564 | 47% 1.625 A7% 1.630 | 54% 1.863 58% 2.005 59% 2.044 62% 2.132 63% 2.169 72% 2.495 72% 2.495 72% 2.495
48% 7.214 | 44% 7.214 | 33% 5.419 [ 33% 5.419 | 34%} 5.532 | 42% 6.866 | 56%: 9.316 | 52% 8.548 | 57% 9.343 | 57% 9.349 [ 57%: 9.349 [ 57%: 9.349
- 21.123 - 21.588 | - 22,094 | - 22,600 | - 23,122 | - 23.656 | - 24,206 | - 24,771 | - 25.349 | - 25.946 | - 26.559 | - 27.172
94% 14,522 | 94% 14,517 | 86% 13,265 | 93% 14,560 | 93%| 14.635 | 93% 14.653 | 86% 13.485 | 93% 14.711 | 94%; 14.743 94%: 14,782 ( 94%: 14.814 | 94% 14.866
47% 890 | 50% 946 | 54% 1.025 | 57%: 106956%| 0,58 1.102 | 60% 1.133 | 81% 1.537 | 63% 1.185 | 64% 1.207 | 65% 1.227 | 87% 1.638 | 87% 1.649
60% 2.188 60% 2.188 60% 2.188 39% 1,422 | 41% 1.609 48% 1.765 62% 2,254 | 53% 1.921 | 48% 1.765 | 53% 1921 | 59% 2,137 | 53% 1.921
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
52% 360 | 48% 328 | 53% 361 | 53% 362 | 53% 362 61% 420 62% 425 61% 421 67% 458 71% 491 71% 491 71% 491
48% 1.248 | 48% 1.248 | 20% 511 | 20% 511 | 32% 844 | 32% 844 | 51% 1.340 | 48% 1.248 | 51% 1.340 | 51% 1.340 | 51% 1.340 | 51% 1.340
0% 1.781 | 0% 2.094 | 0% 2,634 | 0% - 2711 | 0% 1.839 | 0% - 2115 | 0% 2,138 | 0% 2341 | 0% 2.264 | 0% 2,577 | 0% 2.817 | 0% 3.147
0% 13.651 | 0% 15.335 | 0% 25.080 | 0% 25475 | 0% 25.468 | 0% 25.146 | 0% 24.856 | 0% 24.300 | 0% 24956 | 0% 24.736 | 0% 25.556 | 0% 25.252
0% 11.870 | 0% 13.241 | 0% 22446 | 0% 22.764 | 0% 23.629 | 0% 23.031 | 0% 22.718 | 0% 21.959 | 0% 22.692 | 0% 22,159 | 0% 22.739 | 0% 22.105
67% 4.200 | 64% 4.028 | 61% 3.843 | 58% 3.657 | 54% 3.392 | 51% 3.202 | 48% 2.992 | 44% 2.734 | 40% 2.482 | 35% 2.210 | 30% 1.898 | 25% 1.585
;:::?r:'} 40% 2.867 | 36% 2.535 | 40% 2.869 | 35% 2.438 | 40% 2.869 | 40% 2.869 | 40% 2.869 | 40% 2.869 | 40% 2.869 | 40% 2.869 | 40% 2.869 | 40% 2.869
Bipolo Belo
Monte 0 3.904 0 3.904 0 2.462 0 2.462 0 2.462 0 2.938 1] 2.938 0 2.938 0 2.938 0 2.938 0 2.935 0 2.938
zz::llzste B 0% = 0% = 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812
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Tabela 17-18 - Cenario 2 - Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador; Carga Pesada

Cendrio 2

Carga Pes:
- B8.872 | - 9.291 | - 9.476 | - 9.675 | - 9.889 | - 10.099 | - 10.309 | - 10.534 | - 10.760 | - 11.006 | - 11,241 | - 11.497
20% 4,453 | 20% 4,485 | 20% 4,535 | 24% 5.481 | 25%} 5.726| 28% 6.377 | 30%: 6.826| 30% 6.854 | 32% 7.274 | 31% 7.050 | 35%: 7.947 | 37% B8.497
50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 4336%| 0,50 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 43 | 50% 44 [ 50% 44 | 51% 45
80% 387 | 80% 387 | B80% 387 | 81% 392 | 82% 397 | 82% 397 | 82% 397 82% 397 85% 411 85% 411 85% 411 85% 411
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 | 55% 164 [ 55% 164
86% 3.166 | 90% 3.901 | 90% 3.901 | 87% 3.991 | 87%| 3.991| 93% 4.288 [ 93%: 4.288 | 92%: 4.254 | 93%i 4.290| 92% 4.254 | 93% 4.288 | 93% 4.288
- 15.285 | - 15.668 | - 16.023 | - 16.384 | - 16.769 | - 17.169 | - 17.579 | - 18.001 | - 18.434 | - 18.880 | - 19.312 | - 19.740
43% 4,383 | 43% 4,396 | 43% 4.377 | 43% 4,396 | 43%; 4.409| 43% 4374 | 47% 4,763 | 48%. 4.860 | 48%: 4.895 | 48%; 4901 | 49% 4.937 | 54%; 5.457
38% 118 | 39% 120 | 39% 121 | 40% 124 | 0,40 125 | 40% 123 | 43% 135 | 46% 144 | 48% 149 | 49% 153 | 52% 161 | 57% 176
80% 24.934 | B80% 24,911 | 80% 24,833 81% 25.143 82%} 25.454 | B82% 25.454 | 82%: 25454 85%: 26.280 85%: 26.325 85%: 26.325 85%: 26.325 85%: 26.325
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
56% 407 | 56% 407 | 56% 407 | 56% 407 | 56% 407 | 56% 406 | 56% 407 | 56% 407 | 56% 407 | 56% 407 | 57% 408 | 57% 408
37% 3.387 | 41% 3.787 | 62% 5.728 | 62% 5.728 | 68%} 6.234| 69% 6.324 | 69%: 6.324| 69% 6.324 | 69%: 6.324 | 77% 7.045 | 77%: 7.045 | 77%: 7.045
= 58.994 = 60.175 = 61.398 = 62.757 = 63.987 = 65.255 = 66.549 = 67.872 = 69.222 = 70.565 = 71.957 = 73.151
46% 21,779 | 48% 22,651 | 45%: 21.377 | 47% 22.562 | 49%; 23.267 | 51% 24.232 | 52%; 24.892 | 56% 26.592 | 59% 27.993 | 60% 28.481 | 63% 30.008 | 67% 31.807
6% 1.278 | 47% 1.317 | 47% 1.301 | 50% 1.382 | 0,50 1.384 | 46% 1.287 | 51% 1413 | 54%: 1.507 | 57%: 1.597 | 0% 1.662 | 64%: 1.772 | 71%: 1.967
50% 14 | 50% 14 | 50% 14 | 50% 14 | 50% 14 0% = 50% 14 | 50% 14 | 50% 14 | 50% 14 65% 18 39% 11
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
50% 1.734 | 50% 1.734 | 50% 1.734 | 50% 1.734 | 50% 1.734 | 50% 1.733 50% 1.734 | 50% 1.734 | 56% 1.921 64% 2.211 79% 2.749 30% 2.767
67% 10.090 | 66% 10.830 | 70%: 11.554 | 70%: 11.554 [ 73%} 12.069 | 76% 12.578 | 82%: 13.463 | 84% 13.810 | 84% 13.810 | 87% 14.298 | 87% 14.298 [ 87% 14.298
- 19.286 | - 19.730 | - 20.202 | - 20.667 | - 21,1438 | - 21.643 | - 22,150 | - 22.673 | - 23.207 | - 23,758 | - 24,326 | - 24.504
94% 14,522 | 94% 14,526 | 94%: 14.513 | 94% 14.603 | 93%; 14.674 | 93% 14.704 | 93%: 14.699 | 94% 14.727 | 94% 14.763 | 94% 14.776 | 95% 14.960 | 94% 14.827
90% 1.697 | 90% 1.700 | 90% 1.698 | 90%: 170581%| 0,90 1.706 | 88% 1669 | 90%: 1708 | 91% 1.717 | 91%: 1.726 | 92% 1.733 | 93% 1.761 | 94%: 1.783
39% 1.422 39% 1.422 39% 1.422 39% 1.422 39% 1.422 39% 1.422 39% 1.422 39% 1.422 | 54% 1.974 70% 2.552 65% 2.370 65% 2.370
0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - 0% - - - 0% -
52% 356 | 52% 356 | 52% 356 | 52% 356 | 52% 356 | 52% 356 | 52% 356 | 52% 356 62% 428 78% 534 78% 534 78% 534
51% 1.340 | 51% 1.340 | 74% 1.945 | 74% 1.945 | 75%} 1.972 | 84% 2.208 | 84% 2.208 | 84%: 2.208 | 84%i 2.208 | 95% 2.490 [ 95%: 2.450 ([ 95%: 2.4%0
0% 1.263 | 0% 880 | 0% 706 | 0% 153 | 0% 189 | 0% 919 | 0% 1.154 | 0% 903 | 0% 1.149 | 0% 614 [ 0% 1.306 | 0% 1.583
0% 16.347 | 0% 16.365 | 0% 18.174 | 0% 18.114 | 0% 18.594 | 0% 18.250 | 0% 18.227 | 0% 18.669 | 0% 18.335 | 0% 18.583 | 0% 18.202 | 0% 18.288
0% 15.084 | 0% 15.485 | 0% 17.469 | 0% 18.267 | 0% 18.784 | 0% 19.169 | 0% 19.381 | 0% 19.572 | 0% 19.484 | 0% 19.197 | 0% 19.508 | 0% 19.870
66% 4.128 | 63% 3.952 | 60% 3.762 | 57% 3.546 | 54% 3.384 | 51% 3.176 | 47% 2.942 | 44% 2.732 | 40% 2.484 | 35% 2.221 | 31% 1.916 | 26% 1.618
;::Z?r:'} 40% 2.867 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677 | 38% 2.677
Bipolo Belo
A 0 3.904 1] 3.904 1] 1.976 1] 1.976 [1] 1.976 [1] 1.976 (1} 1.976 0 1.976 [1] 1.976 0 1.976 0 1.976 1] 1.976
zﬂ:ste o 0% - 0% - 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812 | 96% 4.812
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17.6 FICHA PET

Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empreendimento: UF: MA

LT 230 kV PERITORO - CAXIAS II, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Final de vida util, degradacao e obsolescéncia de equipamentos

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Desativacao do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 117 km 9.753,12
Total de Investimentos Previstos: 9.753,12

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARGO DE 2023

[2] EPE-DEE-RE-078/2023-REV0 — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIGES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empreendimento: UF: MA
LT 230 kV CAXIAS Il - COELHO NETO, C1 DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
(Ampliacdo/Adequacao)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Final de vida (til e desgaste de componentes
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Reconstrugéo Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 25 km - Trecho 30.275,50
de linha a partir da SE Caxias Il
Desativacao do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 78 km - trecho 6.502,08
de linha a partir da SE Coelho Neto, e reator de linha associado instalado na SE
Coelho Neto
1 CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 // Coelho Neto 3.655,89
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 10 Mvar 3® // Coelho Neto 5.033,10
Total de Investimentos Previstos: 45.466,57

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[3] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARCO DE 2023

[4] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”



Sistema Interligado da Regido NORDESTE

epe

Empreendimento: UF: MA
SE 230/69 kV CAXIAS Il (Ampliacdo/Adequacao) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Controle de tenséo
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Compensador Estéatico 230 kV, 1 x (-50/+50) Mvar 63.977,92
1 CC (Conexédo de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 9.048,16
MIM - 230 kV 1.087,86
Total de Investimentos Previstos: 74.113,94

Situacao atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[5] CusToOs MODULARES DA ANEEL — MARCO DE 2023

[6] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”
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Empreendimento:

LT 230 kv COELHO NETO - TERESINA |, C1

UF: MA

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
(Ampliagdo/Adequacdo)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Final de vida util, degradacao e obsolescéncia de equipamentos
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Desativacéo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 57 km - trecho 4.432,32
de linha a partir da SE Teresina, e reator de linha associado instalado na SE Coelho
Neto
Total de Investimentos Previstos: 4.432,32

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARCO DE 2023

[2] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”
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Empreendimento: UF: MA
LT 230 kV CAXIAS Il - TERESINA Il, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Atendimento ao mercado

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Caxias Il 9.909,37
MIG-A /] Caxias Il 2.901,56
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Teresina Il 9.909,37
MIG-A /] Teresina ll 2.901,56
Circuito Simples 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 92 km 81.730,04
MIM - 230 kV // Caxias Il 1.032,03
MIM - 230 kV // Teresina Il 1.032,03

Total de Investimentos Previstos: 109.415,96

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARGO DE 2023

[2] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”
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Empreendimento:

LT 230 kV TERESINA - PIRIPIRI, C1 (Desativagao)

UF: Pl

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029

PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Atendimento a Regido Centro-Norte Piauiense
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Desativacdo do Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 155 km e 13.004,63
reator de linha associado instalado na SE Piripiri
Total de Investimentos Previstos: 13.004,63

Situacao atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARCO DE 2023

[2] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”
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Empreendimento: UF: Pl
LT 230 kV TERESINA - TERESINA 1lI, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Atendimento a Regido Centro-Norte Piauiense

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 14 km 16.261,14
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Teresina 9.909,37
MIM - 230 kV // Teresina 1.032,03
MIG-A // Teresina 2.850,07
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Teresina lll 9.909,37
MIM - 230 kV // Teresina lll 1.032,03
MIG-A /] Teresina lll 2.850,07

Total de Investimentos Previstos: 43.844,08

Situacao atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARGO DE 2023

[2] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”
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Empreendimento: UF: CE
SE 500/230 kV TIANGUA Il (Ampliagcdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Atendimento a Regido Centro-Norte Piauiense

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

3° ATF 500/230 kV, 3 x 200 MVA 1¢ 46.834,77

1 IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DIJM 13.647,33

1 CT (Conexéao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 14.216,00

1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 8.969,30

MIM - 500 kV 3.830,88

MIM - 230 kV 1.032,03
Total de Investimentos Previstos: 88.530,31

Situacao atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:
[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARCO DE 2023

[2] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO
MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte
Piauiense”
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Empreendimento: UF: MA
SE 230/69 kV CHAPADINHA (Ampliacdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Controle de tenséo
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° Capacitor em Derivagao 230 kV, 1 x 20 Mvar 3¢ 2.212,80
1 CCD (Conexao de Capacitor Derivacao) 230 kV, Arranjo BD4 9.651,72
MIM - 230 kV 1.087,86
Total de Investimentos Previstos: 12.952,38

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARGO DE 2023

[2] EPE-DEE-RE-078/2023-REVO — “ESTUDO DE ATENDIMENTO AS REGIOES LESTE DO ESTADO DO

MARANHAO E CENTRO-NORTE PIAUIENSE”

EPE-DEE-RE-078/2023-rev0 — “Estudo de Atendimento as Regioes Leste do Estado do Maranhdo e Centro-Norte

Piauiense”
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SIGLARIO
Anac Agéncia Nacional de Aviagao Civil
Aneel Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANM Agéncia Nacional de Mineracao
APA Area de Protecdo Ambiental
APP Area de Preservacdo Permanente
Cecav Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas
Chesf Companhia Hidro Elétrica do S3o Francisco
CNSA Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos
CPRM Servico Geoldgico do Brasil
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C2 22 circuito
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Embrapa Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
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1 INTRODUCAO

A presente nota técnica (NT) apresenta a andlise socioambiental da solucdo de
transmissdo indicada nos estudos de planejamento realizados pela Superintendéncia de
Transmissdo de Energia (STE) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para as regides
leste do Maranhdo e Centro-Norte Piauiense, sendo parte integrante desse Relatdrio R1.

Tais estudos foram motivados pela degradacao e obsolescéncia de componentes da Linha
de Transmissdo (LT) 230 kV Peritoré — Caxias Il — Teresina, pelo fato do trecho de linha
entre a SE Coelho Neto e a LT 230 kV Caxias Il — Teresina C1 ter sido construido em postes
de concreto e pela sobrecarga observada na LT 230 kV Teresina — Piripiri, que atualmente
se configura como um gargalo para escoamento de geragao na regido. A solugao
estrutural de minimo custo global recomenda a implantacdo de trés LTs e a desativacao
de duas LTs, de forma a aumentar a confiabilidade e a qualidade do atendimento na
regido, eliminar sobrecargas e proporcionar aumento de margens de escoamento de
geragado na regiao.

A Tabela 1 e a Figura 1 a seguir apresentam os empreendimentos de rede basica

planejados.
Tabela 1 — Linhas de Transmissdo planejadas
Linha de Transmissao E)ftensao
aproximada (km)
LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il 92
LT 230 kV SE Caxias Il e o ponto de seccionamento da LT 230 kV 75
Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto (reconstrucdo)
LT 230 kV Teresina — Teresina lll 14
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Figura 1 — Localizagdo esquemdtica dos empreendimentos planejados
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2 PROCEDIMENTOS

No relatério R1, as analises socioambientais tém carater preliminar e focam na regido de
ocorréncia dos empreendimentos para a definicdo de corredores de estudo para LTs e
de areas referenciais circulares para Subestagdes (SEs), utilizando dados secundarios

como base.

Por meio de ferramentas de Sistema de Informagoes Geograficas (SIG) e com o auxilio
de imagens de satélite e bases cartograficas dos temas mais relevantes do ponto de
vista socioambiental, foram avaliadas as regides promissoras para o delineamento do
corredor de estudo para a LT 230 kV Caxias |l — Teresina Il (planejada), considerando

as premissas indicadas nos estudos elétricos.

Para a LT 230 kV SE Caxias Il e o ponto de seccionamento da LT 230 kV Caxias Il —
Teresina na SE Coelho Neto, que passara por reconstrucado, e para a LT 230 kV Teresina
— Teresina lll, a ser construida quase totalmente na faixa de serviddo da LT 230 kV

Teresina — Piripiri, a ser desativada, ndo foram delimitados corredores de estudo.

Destaca-se que apds anadlise da equipe técnica da EPE, optou-se pela dispensa de
elaboracdo de Relatérios R3 e R5 para os trechos de linha de transmissdo a serem
construidos em faixas de serviddo de linhas a serem desmobilizadas. A dispensa do R3
se justifica, tendo em vista que poderd ser aproveitada a mesma faixa de serviddo das
linhas que serdo desativadas, de forma a evitar e/ou reduzir novos impactos. Quanto
aos relatorios R5, ndo sdo esperados custos fundidrios?, tendo em vista a implantacao
dos empreendimentos em faixa de servid3o ja estabelecida. Dessa forma recomenda-

se a elaboracdo do R3 e do R5 apenas para a LT 230 kV Caxias |l — Teresina Il

2.1 Corredor para linha de transmissao

O corredor foi delineado a partir da metodologia de analise de convergéncia, no sentido
de possibilitar alternativas factiveis e menos impactantes de tragado para a LT planejada.
Tal corredor devera ser estudado com maior nivel de detalhamento durante a elaboragao
do relatério R3, visando a definicdo da diretriz da Linha de Transmissao.

1 Para a LT Teresina — Teresina lll serd necessaria a indenizacdo de trecho da faixa de serviddo nas
proximidades da SE Teresina Ill, com aproximadamente 1,8 km de extensdo (5,4 ha). Destaca-se que esse
trecho se encontra na drea rural do municipio de Teresina. O trecho da faixa de serviddo atualmente
ocupado pela LT 230 kV Teresina — Piripiri encontra-se sob titularidade da Chesf, com trechos de dominio
pleno e trechos com servidées administrativas.
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A Andlise de Convergéncia baseia-se na andlise individual de dois ou mais analistas que,
de forma independente, elaboram suas proposicdes de tracado ou de localizacdo de
subestacdo. Posteriormente, as propostas locacionais e respectivos critérios de definicao
sdo confrontados e discutidos com vistas a reducdo de subjetividades, de modo a se
convergir para resultados com maior ganho de efetividade na definigdo de tragados
preliminares para comparacao de alternativas elétricas, bem como para definicdo de
corredores e areas referenciais de subestagdes no ambito do Relatdrio R1.

A caracterizacdo socioambiental do corredor apresentada nesta nota técnica contempla
mapas de temas relevantes, os aspectos determinantes para a sua delimitagao e a
localizacdo das areas de sensibilidade socioambiental e/ou restritivas para a implantagdo
do empreendimento. Ao final, sdo apresentadas as recomendacdes para a definicdao do
tracado da LT quando da elaboracgao do relatério R3.

2.2 Faixa de Servidao para implantagao das linhas de transmissao

Tendo em vista que a alternativa selecionada recomendou a desmobilizagdao do trecho da
linha existente LT 230 kV Caxias Il — Coelho Neto C1 e a desativacdo da LT 230 kV Teresina
— Piripiri C1, optou-se por nao delimitar um corredor de estudo e, sim, utilizar a faixa de
serviddo existente para a construgcdo dessas novas linhas, de forma a evitar e/ou reduzir
novos impactos tais como interferéncia em area urbana, abertura de acessos e supressao
de vegetagao.

Dessa forma, a caracterizacdo socioambiental das faixas de serviddo apresentada nesta
NT contempla mapas de temas relevantes, os aspectos determinantes e a localizagdao das
areas de sensibilidade socioambiental e/ou restritivas para a implantacdo do
empreendimento. Ao final, sdo apresentadas as recomenda¢les para a etapa de
implantagao das LTs.

2.3 Base de dados utilizada

Para a elaboracdo da andlise socioambiental foram consultadas e/ou utilizadas
informacoes das seguintes bases de dados:

e Aerdédromos Publicos e Privados (Anac, 2022)

e Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia,
divisdo territorial, areas militares e sistema vidrio (IBGE, 2009)

e Base Map (ESRI, 2023)
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Cadastro Ambiental Rural (Sicar, 2023)

Cavidades Naturais Subterraneas (ICMBio/Cecav/Canie, 2023)
Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro (CPRM, 2010)
Curso d’agua Detalhado (IBGE, 2017)

Curso d’adgua (OSM, 2022a)

Gasodutos (EPE, 2018)

Ferrovias (OSM, 2022c)

Identificacdo, mapeamento e quantificacdo das areas urbanas do Brasil (Embrapa,
2017)

Limites Municipais e Estaduais Brasileiros (IBGE, 2021)
Linhas de transmissdo e subestacdes existentes e planejadas (EPE, 2023)
Mapa da Area de Aplicacdo da Lei da Mata Atlantica (IBGE, 2008)

Mapa de divisdo regional do Brasil em regides Intermedidrias e Imediatas (IBGE,
2017)

Mapeamento do uso do solo do territério brasileiro (MapBiomas, 2022)
Massa d’agua (OSM, 2022b)

Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil (Cecav, 2012)
Processos Minerarios (ANM, 2023)

Projetos de Assentamento (Incra, 2023a)

Rede Viaria (OSM, 2022d)

Relevo sombreado (Inpe, 2011)

Sitios arqueoldgicos georreferenciados (Iphan, 2023a)

Terras Indigenas (Funai, 2023)

Terreno Sujeito a Inundacdo (IBGE, 2009)

Territorios Quilombolas (Incra, 2023b)

Unidades de Conservacdo Federais, Estaduais e Municipais (MMA, 2023;
Eletrobras, 2019)

Unidades de Geracgdo Elétrica (Aneel/Sigel, 2023)
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3 CARACTERIZAGAO SOCIOAMBIENTAL

Os subitens seguintes apresentam a caracterizacdo socioambiental do corredor e da

regiao das faixas de servidao indicadas para as linhas de transmissdo planejadas.

Conforme informagdes obtidas nos Formularios de Consultas sobre a Viabilidade de
Expansdes da Subestacdo, item 17.4 (Obras Propostas) do Relatério R1 EPE-DEE-
RE078/2023-rev0, a Arteon Z2 Energia S.A. informou que n3o havera necessidade de
aquisicao de drea para ampliagdao da SE Caxias Il para implantagdo das novas instalagdes,
além do terreno que ja integra a subestacdo. Em relacdo as subestacdes Teresina,
Teresina Il e Teresina lll, a Chesf informou que nao havera necessidade de aquisicao de

area para ampliagdes e/ou saidas de linhas de transmissao.

3.1 LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1

A ligacdo entre a SE Caxias Il (em operacgdo) e a SE Teresina Il (em operagdo) esta prevista
para ser realizada em um circuito simples de 230 kV. Trata-se de uma obra de carater

determinativo, com data de necessidade para o ano de 2029.

Caracterizacao do corredor selecionado

O corredor proposto para a LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1 foi elaborado com 10 km
de largura e seu eixo possui aproximadamente 92 km de extensdo, com faixa de servidao
referencial de 32 m. Caso o tracado da diretriz seja indicado fora do corredor, devera

constar no Relatdrio R3 justificativa fundamentada para tal.

Os principais norteadores para o delineamento do corredor foram possibilitar desvio da
TQ Usina Velha, em Caxias, seguir em paralelo com linhas existentes e proximidade com
rodovias e acessos.

A partir da SE Caxias I, o corredor segue no sentido sudeste rumo a SE Teresina Il. No
trecho inicial, hd possibilidades no corredor para evitar interferéncias tanto na area

urbana de Caxias quanto na TQ Usina Velha.

Conforme consulta referente a SE Caxias Il, a nova LT deverd entrar no bay ao lado do
“interligador” a leste da saida para Coelho Neto. Nessa consulta, foi informado que
podera haver cruzamentos e/ou adequagbes nas linhas existentes na regido da
subestacdo, tais como no setor 230kV (LT 230 kV Coelho Neto - Caxias Il e LT 230 kV

Peritord - Caxias Il). Deverdo ser observadas, também, as saidas de linhas de distribuicdo
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da Equatorial Maranhdo, que fazem uma espécie de “L” em volta da SE Caxias Il,
percorrendo parte de seu perimetro.

Em relagao a SE Teresina Il, a conexdo da linha com origem na SE Caxias Il se darad a
nordeste da subestacdo em func¢do da impossibilidade de expansao do setor 230 kV no
sentido oeste.

Infraestrutura e localizagao

O corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1 estd inserido entre os estados do
Maranhado e Piaui, atravessando trés municipios, sendo dois da regido intermedidria de
Caxias e um de Teresina, conforme se observa na Tabela 2 e

Figura 2. As areas urbanas englobadas pelo corredor sdo partes da cidade de Caxias e da
porcdo sul de Teresina.

Tabela 2 — Municipios atravessados pelo corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1

Regido Geografica L.
UF — g g - Municipio
Intermediaria Imediata
Caxi Caxi
MA Caxias ,aXIaS ,aXIaS
Timon Timon
Pl Teresina Teresina Teresina

A SE Caxias Il esta localizada na area rural de Caxias, ao lado da rodovia MA-127. A SE
Teresina Il esta localizada na area rural de Teresina, ao lado das rodovias BR-343/BR-316.

As coordenadas das subestacdes do corredor sdo apresentadas na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 — Coordenadas das subestacdes do corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1

. Coordenadas L
Subestacao Status - - Municipio Estado
Latitude Longitude
Caxias Il Existente 4°53'0.77"S | 43°24'40.54"0 Caxias MA
Teresina Il | Existente | 5°15'28.57"S| 42°43'33.64"0 Teresina PI

A regido possui bom apoio viario, com presenca de rodovias federais (BR-226, BR-316 e
BR-316/BR-343) e estaduais (MA-034, MA-040, MA-127, PI-130, dentre outras) e por
estradas vicinais e vias secundarias, que podem favorecer o acesso durante o processo
construtivo da linha planejada.

O corredor abrange 15 LTs ao longo de sua extensdo, existentes e planejadas, de
diferentes tensGes (Tabela 4Tabela 4). Destaca-se a presenca de varias linhas na SE
Teresina Il, o que requererd atencdo especial na etapa do Relatério R3, em func¢ao do

espaco restrito na drea, com possiveis cruzamentos com as linhas existentes.
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Figura 2 — Infraestrutura e localizagdo do corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il



Tabela 4 — Linhas de transmisséo no corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1

Status

Nome

Em operagao

LT 230 kV Boa Esperanga - Teresina C1

LT 230 kV Boa Esperanca - Teresina C2

LT 230 kV Caxias Il - Coelho Neto C1

LT 230 kV Caxias Il - Peritoré C1

LT 230 kV Teresina - Coelho Neto C1

LT 230 kV Teresina Il - Teresina C1

LT 230 kV Teresina Il - Teresina C2

LT 230 kV Teresina Il - Teresina Il C1

LT 230 kV Teresina Il - Teresina Il C2

Ramal LT 230 kV Coelho Neto - Peritord C1 - SE Schincariol C1

LT 500 kV Teresina Il - Presidente Dutra C1

LT 500 kV Teresina Il - Presidente Dutra C2

LT 500 kV Teresina Il - Tiangua Il C1

LT 500 kV Tiangua Il - Teresina Il C2

Planejada

LT 500 kV Teresina IV - Graga Aranha C1
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De acordo com a base de dados consultada ndao ha ferrovias, aerédromos ou

empreendimentos de geracdo no interior do corredor. No entanto, o corredor engloba

parte do gasoduto planejado Meio-Norte (Ramais Caucaia — Miranda do Norte e Miranda
do Norte — Sdo Luis) (EPE, 2018).

Vegetacdo e uso do solo

O corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il estd inserido no Bioma Cerrado,

atravessando importantes areas com presenca de formacdes florestais e savanicas.

No trecho inicial, em Caxias, o corredor atravessa area com incidéncia de formacao

florestal, com ocorréncia de palmeira babagu. Na sequéncia, ainda no municipio de

Caxias, predominam formacgdes savanicas entremeadas a ocupacdes esparsas ao longo de

estradas rurais (Figura 3).

No municipio de Timon, predomina no corredor a formagao savanica, sendo que a

formacao florestal se restringe as matas de galeria e aos trechos mais elevados do relevo.

Tendo sua sede municipal conurbada com Teresina, a area do municipio de Timon dentro

do corredor apresenta ocupagdes esparsas na zona rural, ao longo de estradas vicinais. Ja

aproximando-se da sede municipal, ha ocupacdo periurbana dispersa ao longo do

corredor (Figura 4).



Destagues do uso do solo na reglao:

1 - Area urbana e de expansao urbana de Caxias
2 - Area de Formagao Florestal

3 - Area de Formagéo Savanica
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Figura 3 — Uso do solo no trecho noroeste do corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1
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1- Area de Formacao Savanica
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Figura 4 — Uso do solo no trecho sudeste do corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1
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Em Teresina, ndo obstante o corredor se encontrar em area com tendéncia a expansao
urbana, atravessada pelas rodovias PI-130 e BR-316, ainda ha fragmentos florestais, que
predominam nessa drea, e estdo presentes inclusive no entorno da SE Teresina Il. No
trecho em Teresina mesclam-se, além de dreas de floresta, propriedades rurais,
ocupacOes periurbanas esparsas e algumas areas de exploracdo mineral. O trecho do
corredor nesse municipio insere-se na area da Lei da Mata Atlantica (Lei n? 11.428/06 e
Decreto n2 6.660/08), com presenca da Floresta Estacional Decidual.

Destaca-se a ocorréncia de palmeira babacu ao longo do corredor, espécie protegida cuja
supressao é regulada por lei tanto no Maranh3o (Lei n? 4.734/86) quanto no Piaui (Lei n®
7.888/22).

Meio fisico

As unidades de relevo predominantes ao longo do corredor correspondem aos dominios
de Colinas Amplas e Suaves e de Superficies Aplainadas Degradadas, associadas a
declividades variando, principalmente de plano (0 a 3%) a suave ondulado (3 a 8%). Tais
unidades ndo representam maiores dificuldades para a construgao da linha e viabilizagao

de acessos (Figura 5).

Os principais cursos d’agua presentes na regidao do corredor sao o rio Itapecuru, em
Caixas; Parnaiba, entre Timon e Teresina; e Poti, em Teresina. A SE Caxias Il, onde se inicia
o corredor, estd inserida na APA Municipal do Inhamum, onde se encontram diversos
olhos d’agua que formam lagoas, brejos e cérregos. Destaca-se, também, a travessia do
rio Parnaiba e respectiva planicie aluvionar, o que pode demandar a implantagao de

torres especiais.

Processos minerarios

De acordo com a ANM (2023), foram identificados 116 poligonos de processos minerarios
no corredor, sendo 29 no trecho do Maranhao e o restante no Piaui. A maioria dos
processos minerarios estd localizada na divisa do Maranhdao com o Piaui, principalmente
nas proximidades do rio Parnaiba. As principais substancias sdao a areia, a argila e o

cascalho, para uso predominante na area de construcgao civil (Figura 6).
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Figura 6 — Processos minerdrios no corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1
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Areas protegidas e com restri¢oes legais

De acordo com a base de dados consultada, ndo ha registro de terras indigenas ou

cavernas no interior do corredor (Figura 7).

Destaca-se que a SE Caxias Il, onde se inicia o corredor, esta inserida na APA Municipal
do Inhamum, criada pela Lei 1.461/2001. Nela se encontram diversos olhos d’agua que

formam lagoas, brejos e cérregos.

Também nesse trecho inicial, no municipio de Caxias, o corredor engloba a Terra
Quilombola Usina Velha, a qual é atravessada pela LT 230 kV Caxias Il - Coelho Neto C1,
por cerca de 1,5 km.

O corredor engloba quatro assentamentos rurais, sendo um no municipio de Caxias e trés

em Teresina.

Segundo a base de dados de sitios arqueoldgicos georreferenciados (Iphan, 2023a) foram
identificados sete sitios arqueolégicos no corredor, a maioria ao longo das LTs 500 kV
Teresina |l - Presidente Dutra C1 e C2 e LTs 230 kV Teresina Il - Teresina C1 e C2, no
municipio de Teresina. Em consulta ao portal Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos
(CNSA), ha registro de outros sitios arqueoldgicos em Teresina (lphan, 2023b). Como esse
sistema de busca ndo possui representagao cartografica, tais sitios eventualmente podem

também estar situados na area do corredor.

Em relagdo a potencialidade de ocorréncia de cavernas (Cecav, 2012), predominam no
corredor dareas classificadas com potencial médio para a ocorréncia de cavidades

subterraneas.

O corredor atravessa o poligono de Floresta Estacional Decidual compreendido pela Lei
da Mata Atlantica - Lei n? 11.428/06, regulamentada pelo Decreto n? 6.660/08, que
dispde sobre a utilizacdo e protecdao da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica. A
referida lei estabelece que novos empreendimentos que impliquem corte ou supressao
de vegetagao do bioma Mata Atlantica deverao ser implantados, preferencialmente, em

areas ja substancialmente alteradas ou degradadas.
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Figura 7 — Areas protegidas e com restri¢cdes legais no corredor da LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il
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Recomendagdes para o Relatério R3

Deverdo ser estudadas criteriosamente, durante a elaboracdo do Relatério R3 deste
empreendimento, opcdes de tracado para a futura LT, escolhendo-se a alternativa mais
vidvel do ponto de vista socioambiental, fundidrio e construtivo. A seguir, sdo
apresentadas as principais recomendagdes para a definigao da diretriz da LT planejada,
guando da elaboracao do referido relatdrio:

e Considerar os arranjos da SE Caxias Il e da SE Teresina Il de forma a compatibilizar a

diretriz com o espago reservado para a conexdo da LT planejada.

e Avaliar a possibilidade de o tragado seguir em paralelo as linhas de transmissao
existentes, de forma a aproveitar os acessos, minimizando a supressao de vegetacao

na fase de construcao.

e Atentar para a chegada a SE Teresina Il, devido ao espaco restrito em func¢do das

linhas existentes nessa subestacao.

e Evitar e/ou minimizar possiveis interferéncias nas areas urbanas de Caxias, Timon e

Teresina.
e Minimizar possiveis interferéncias na APA Municipal do Inhamum.
e Evitar interferéncia na Terra Quilombola Usina Velha.

e Evitar e/ou minimizar possiveis interferéncias nos assentamentos rurais presentes

no corredor.
e Evitar interferéncia com os sitios arqueoldgicos situados no corredor.

e Atentar para a travessia de dareas classificadas com potencial médio para a

ocorréncia de cavidades subterraneas.

e Desviar, na medida do possivel, dos remanescentes de vegetacdo nativa sobrepostos
pelo corredor e evitar interferéncia com as Areas de Preservagdo Permanente,
priorizando-se areas ja antropizadas, observando o disposto na Lei da Mata Atlantica
(Lei n2 11.428/06 e Decreto n2 6.660/08).

e Evitar incidéncia sobre areas que demandem supressdo de babacuais, levando-se
em consideracdo que a supressao é regulada por lei, tanto no estado do Maranhdo
(Lei n2 4.734/86) quanto no Piaui (Lei n® 7.888/22).
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e Fazer um levantamento atualizado da legislacdo acerca da supressdo de Babacu,

indicando possiveis restricGes e/ou condicionantes para passagem da LT.

e Estudar criteriosamente a travessia do rio Parnaiba e respectiva planicie aluvionar,

no sentido de verificar se havera necessidade de implantacdo de torres especiais.

e Evitar e/ou minimizar sobreposicdo com os processos minerarios abrangidos pelo

corredor, desviando daqueles que se encontram em estagios mais avangados.
e Buscar, sempre que possivel, proximidade com rodovias e vias de acesso existentes.

e Considerar a localizacdo das Linhas de Transmissdo existentes e planejadas,
minimizando o numero de cruzamentos e priorizando o paralelismo, quando

possivel.

3.2 LT 230 kV Caxias Il — seccionamento da LT 230 kV Caxias Il — Teresina
na SE Coelho Neto (reconstrugao)

A ligacdo entre a SE Caxias Il (em operacdo) e o ponto de seccionamento da LT 230 kV
Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto esta prevista para ser realizada em um circuito
simples de 230 kV. Trata-se de uma obra de carater determinativo, com data de

necessidade para o ano de 2029.

Caracterizacao da faixa de servidao

Conforme mencionado no item 2.2, por se tratar de desmobilizacdo do trecho da linha
existente LT 230 kV Caxias Il — Coelho Neto C1, ndo foi delimitado um corredor de estudo
e, sim, aproveitada a mesma faixa de serviddo dessa linha que sera desativada, de forma

a evitar e/ou reduzir novos impactos.

A faixa de serviddo da LT 230 kV Caxias Il —seccionamento da LT 230 kV Caxias || — Teresina
na SE Coelho Neto (reconstrucdo) possui cerca de 35 m de largura e aproximadamente
25 km de extensao.

Segundo imagens disponiveis no Google Earth Pro, verificou-se possiveis invasdes na faixa
de serviddo existente da LT 230 kV Caxias Il - Coelho Neto C1, no trecho que serd

reconstruido, entre as ruas das Casinhas e Picarreira (Figura 8).
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Legenda

3 Faixa de serviddo (35 m)
— LT 230 kV existente

(Fonte: imagem Google Earth Pro, 05/2023)
Figura 8 — Possiveis invasOes da faixa de serviddo existente

De forma a preservar a faixa de serviddo existente, recomenda-se que a desmobilizacdo
do trecho da linha existente LT 230 kV Caxias Il — Coelho Neto C1 seja feita
concomitantemente com a reconstrucdo desse trecho. Dessa forma, a faixa de servidao

seria preservada, evitando-se novas invasoes.

Infraestrutura e localizagao

A LT 230 kV Caxias Il — seccionamento da LT 230 kV Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto
(reconstrucdo) esta inserida integralmente no municipio de Caxias — Maranhdo,

atravessando cerca de 1,30 km da area urbana desse municipio (Figura 9).

A SE Caxias Il e o ponto de seccionamento estdo localizados na area rural de Caxias. As

coordenadas sdo apresentadas na Tabela 5 a seguir.

Tabela 5 — Coordenadas da SE Caxias Il e do ponto de seccionamento da LT 230 kV Caxias Il —
Teresina na SE Coelho Neto

. Coordenadas L
Subestacao Status - - Municipio Estado
Latitude Longitude
Caxias Il Existente 4°53'0.77"S | 43°24'40.54"0 Caxias MA
Pontode | b ictente | 4°57'59.04"S | 43°12'30.91"0 Caxias MA
seccionamento

NT EPE-DEA-SMA 012/2023. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido Leste do
Maranhao e Centro-Norte Piauiense
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A regido possui bom apoio vidrio, com presenca da rodovia federal (BR-316) e estaduais
(MA-034 e MA-127) e por estradas vicinais e vias secundarias, que podem favorecer o

acesso durante o processo de reconstrucao da linha planejada.

De acordo com a base de dados consultada, ndo hd registro de LTs, ferrovias, aerédromos
ou empreendimentos de geracdo ao longo de sua extensdo. No entanto, a faixa de
serviddo cruza o gasoduto planejado Meio-Norte (Ramais Caucaia — Miranda do Norte e
Miranda do Norte — Sdo Luis) (EPE, 2018).

Vegetacdo e uso do solo

A LT 230 kV Caxias Il — seccionamento da LT 230 kV Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto
estd inserida no Bioma Cerrado. No entorno da faixa de servidao dessa LT predomina a
formacao florestal, com ocorréncia de areas de palmeira babagu, espécie cuja supressao
é regulada por lei no Maranhdo (Lei n? 4.734/86). Destacam-se, também, areas com
formagdes savanicas e campestres entremeadas a ocupagdes, principalmente nas

proximidades da area urbana de Caxias (Figura 10).



Destaques do uso do solo na regiao:

1 - Area Formac@io Savanica no entorno da SE Caxias ||
2 - Area Urbanizada

3 - Area de Formacao Florestal no entorne do Ponto de
Seccionamento

Ponto de Seccionamento

[l

LEGEMDA | EXEC TiTuLD

Mapa de Uso do Soclo

PROJETO

ionamento (Reconstrugdo)

Figura 10 — Uso do solo na faixa de serviddo da LT 230 kV Caxias Il - Seccionamento da LT Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto
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Meio fisico

As unidades de relevo predominantes ao longo da faixa de serviddo correspondem aos
dominios de Colinas Amplas e Suaves e de Tabuleiros Dissecados, associadas a
declividades variando, principalmente de plano (0 a 3%) a suave ondulado (3 a 8%). Tais
unidades ndo representam maiores dificuldades para a reconstrucdo da linha e
viabilizacdo de acessos (Figura 11).

A LT 230 kV Caxias Il — seccionamento da LT 230 kV Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto
atravessa o rio Itapecuru e o igarapé Inhamum. Tais travessias ndo demandam a
implantacdo de torres especiais.

Processos minerarios

De acordo com a ANM (2023), foi identificada a travessia de somente um poligono de
processo minerdrio, em fase de licenciamento, para extracdo de areia ao longo do rio
Itapecuru (Figura 11).

NT EPE-DEA-SMA 012/2023. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido Leste do
Maranhao e Centro-Norte Piauiense
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Figura 11 — Meio fisico e processos minerdrios na faixa de serviddo da LT 230 kV Caxias Il - Seccionamento da LT Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto
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Areas protegidas e com restri¢des legais

De acordo com a base de dados consultada, ndo ha registro de terras indigenas, sitios
arqueoldégicos ou cavernas ao longo da faixa de serviddo existente (Figura 12).

Destaca-se que a LT 230 kV Caxias Il — seccionamento da LT 230 kV Caxias Il — Teresina na
SE Coelho Neto atravessa a APA Municipal do Inhamum, criada pela Lei 1.461/2001, por
cerca de 3 km (Figura 13). Nela se encontram diversos olhos d’agua que formam lagoas,
brejos e corregos. Essa LT atravessa, também, o PA Sao Manoel por aproximadamente

1,6 km antes de chegar ao ponto de seccionamento que segue para a SE Coelho Neto.

No municipio de Caxias, a LT 230 kV Caxias Il — seccionamento da LT 230 kV Caxias Il —
Teresina na SE Coelho Neto atravessa a TQ Usina Velha, por cerca de 1,5 km (Figura 14).
No entanto, segundo informacdes disponiveis no Iterma (2006), essa TQ foi titulada em
2006, enquanto a LT foi implantada em 1970. Tal fato ndo exime a consulta prévia na
etapa de reconstrucdo da linha, conforme previsto na Portaria Interministerial n° 60, de
24 de margo de 2015, relativa a analise de estudos e manifestagdes sobre medidas de
mitigacdo e controle de impactos socioambientais decorrentes de empreendimentos e
atividades na abrangéncia de territérios quilombolas.
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Figura 12 — Areas protegidas e com restri¢cdes legais na faixa de serviddo da LT 230 kV Caxias Il - Seccionamento da LT Caxias Il — Teresina na SE Coelho Neto
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Legenda

3 Faixa de serviddo (35 m)
> Terra Quilombola

— Limite da APA Municipal do Inhamum
— LT 230 kV existente

(Fonte: imagem Google Earth Pro, 05/2023)
Figura 13 — Travessia da faixa de servid@o na APA do Inhamum

Legenda

3 Faixa de serviddo (35 m)

> Limites TQ Usina Velha
— LT 230 kV existente

e

Google Earth. [

J

(Fonte: imagem Google Earth Pro, 05/2023)
Figura 14 — Travessia da faixa de serviddo na TQ Usina Velha

Em relagdo a potencialidade de ocorréncia de cavernas (Cecav, 2012), todo o trecho que
serd reconstruido estd classificado com potencial médio para a ocorréncia de cavidades

subterraneas.

NT EPE-DEA-SMA 012/2023. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido Leste do
Maranhao e Centro-Norte Piauiense
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Recomendagobes para a etapa de implantagao

e Avaliar a possibilidade da desmobilizagao do trecho da linha existente LT 230 kV
Caxias Il — Coelho Neto C1 ser feita concomitantemente com a reconstrucao desse

trecho, de forma a preservar a faixa de servidao e evitar novas reocupacoes.
e Evitar e/ou minimizar possiveis interferéncias na area urbana de Caxias.
e Minimizar possiveis interferéncias na APA Municipal do Inhamum.

e Avaliar a possibilidade de o tragado ser implantado na mesma faixa de servidao da
LT que ja atravessa a Terra Quilombola Usina Velha.

e Avaliar a possibilidade de o tragado ser implantado na mesma faixa de servidao da

LT que ja atravessa o assentamento rural Sao Manoel.

e Atentar para a travessia de dreas classificadas com potencial médio para a

ocorréncia de cavidades subterraneas.

e Evitar incidéncia sobre areas que demandem supressdo de babacuais, levando-se
em consideracdo que a supressao é regulada por lei no estado do Maranhao (Lei n2
4.734/86).

e Fazer um levantamento atualizado da legislacdo acerca da supressdo de Babacu,

indicando possiveis restricGes e/ou condicionantes para passagem da LT.

e Buscar, sempre que possivel, proximidade com rodovias e vias de acesso existentes.

3.3 LT 230 kV Teresina - Teresina lll

Aligacdo entre a SE Teresina (em operacdo) e a SE Teresina lll (em operacdo) esta prevista
para ser realizada em um circuito simples de 230 kV. Trata-se de uma obra de carater

determinativo, com data de necessidade para o ano de 2029.

Caracterizacao da faixa de servidao

Conforme mencionado no item 2.2, por se tratar de desativacdo da LT 230 kV Teresina —
Piripiri C1, ndo foi delimitado um corredor de estudo e, sim, aproveitada a mesma faixa
de serviddo dessa linha que serd desativada, de forma a evitar e/ou reduzir novos

impactos na area urbana de Teresina. Além disso, como atravessa um trecho densamente
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povoado da cidade de Teresina, com possiveis invasdes na faixa de servidao existente e
linhas de distribuicdo, o espaco é restrito para implantacdo de uma nova LT (Figura 15;
Figura 16).

(Fonte: Street View Google Earth Pro, 07/2022)
Figura 15 — Linhas de transmissdo e distribuicéo na saida da SE Teresina

ws lﬂ._, I Sae 0 s v I

(Fonte: Street View Google Earth Pro, 05/2019)
Figura 16 — Praga do Monte Horebe sob a faixa de serviddo existente

A faixa de serviddo prevista para a LT 230 kV Teresina — Teresina lll possui cerca de 30 m
de largura e aproximadamente 14 km de extensdao. A LT serda implantada quase
integralmente na faixa de servidao hoje ocupada pela LT 230 kV Teresina — Piripiri C1, sob
concessao da Chesf. Conforme consulta referente a SE Teresina lll, a conexdo da linha
com origem na SE Teresina se dard a noroeste da SE Teresina Il

NT EPE-DEA-SMA 012/2023. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido Leste do
Maranhao e Centro-Norte Piauiense
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Em resposta a consulta referente a situagdo da faixa de servidao da LT 230 kV Teresina -
Piripiri, no trecho localizado no municipio de Teresina, da SE Teresina até as proximidades
da SE Teresina lll, a Chesf informou que o trecho se encontra sob sua titularidade, com
trechos de dominio pleno e outros com servidées administrativas, e que, atualmente, a
empresa ndo incorre em custos relativos a serviddao de passagem da LT no trecho citado

e ndo existem demandas judiciais relacionadas ao empreendimento.

Segundo imagens disponiveis no Google Earth Pro, verificou-se possiveis invasdes na faixa
de servidao existente da LT 230 kV Teresina — Piripiri C1, no trecho que sera utilizado para
a implantacdo da nova LT, em especial por benfeitorias ndo reprodutivas (Figura 17).
Tendo em vista que a faixa de servidao da LT existente é de 40 m, e que a faixa da nova
LT terd cerca de 30 m, as possiveis invasdes ndo devem comprometer a instalacdo da nova
LT. No geral, em grande parte desse trecho, existem benfeitorias reprodutivas (hortas
comunitarias) que sdo compativeis com a faixa de serviddo (Figura 18).

(Fonte: imagem Google Earth Pro, 07/2023)
Figura 17 — Possiveis invasbes da faixa de serviddo existente

(Fonte: imagem Google Earth Pro, 07/2023)
Figura 18 — Area de horticultura na faixa de serviddo existente

NT EPE-DEA-SMA 012/2023. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido Leste do
Maranhao e Centro-Norte Piauiense
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De forma a preservar a faixa de serviddao existente, recomenda-se que a desmobilizagao
da LT 230 kV Teresina — Piripiri C1 seja feita concomitantemente com a implantagao da LT
230 kV Teresina — Teresina lll. Dessa forma, a faixa de servidao seria preservada, evitando-

se novas invasoes.

Infraestrutura e localizagao

A LT 230 kV Teresina — Teresina Il esta inserida quase integralmente na area urbana de
Teresina (Figura 19).

A SE Teresina esta localizada em area com alta densidade urbana, no entroncamento das
Avenidas Getulio Vargas e Henry Wall de Carvalho (Figura 20), e a SE Teresina Ill na area
rural, ambas no municipio de Teresina. As coordenadas das subestacdes sdo apresentadas

na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 — Coordenadas da SE Teresina e da SE Teresina Ill

. Coordenadas .
Subestacao Status - - Municipio Estado
Latitude Longitude
Teresina Existente | 5°7'43.30"S | 42°48'2.77"0 Teresina PI
Teresina Ill | Existente 5°5'19.44"S | 42°41'16.02"0 Teresina PI

A regido possui bom apoio viario, com presenca de rodovias federal (BR-316 e BR-343) e
estadual (PI-130 e PI-368) e por estradas vicinais e vias secundarias, que podem favorecer

0 acesso durante o processo de reconstrucdo da linha planejada.

A linha planejada atravessara a Ferrovia Transnordestina em pelo menos dois pontos, na

altura da Av. Professor Camilo Filho e na chegada a SE Teresina lll.

De acordo com a base de dados consultada, ha registro de quatro aerédromos na regido,
mas todos distam mais de 5 km da linha planejada. Ndo ha registro de empreendimentos

de geracdo ao longo da faixa de servidao.
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Legenda
M SE existente
Vias principais
— LTs 230 kV existentes

(Fonte: imagem Google Earth Pro, 07/2023)
Figura 20 — Localiza¢do da SE Teresina

Vegetagao e uso do solo

A LT 230 kV Teresina - Teresina lll esta inserida no Bioma Cerrado. Tendo em vista que a
faixa de serviddo para implantacdo dessa LT esta localizada quase integralmente em area
urbana consolidada, possiveis interferéncias em vegetacdao nativa poderdo ocorrer
apenas na chegada a SE Teresina lll, trecho que n3do dispde de faixa de servidao existente
e que serd implantado na area rural. Nesse trecho, ha ocorréncia de formacao florestal
entremeada com dreas de palmeira babacu, e formacdes savanicas. Ressalta-se que a
supressdo de palmeira babacu é regulada por lei no Piaui (Lei n? 7.888/22) (Figura 21)

Destaca-se, também, a travessia no poligono de Floresta Estacional Decidual previsto na
Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428/06 e Decreto n? 6.660/08).

Convém destacar a presenca de hortas comunitdrias ao longo da faixa de servidao
existente (Figura 22), implantadas a partir do Programa Hortas Comunitdrias de Teresina,
com objetivo de impedir a construcdo de casas nas areas de risco, além de promover a
seguranca alimentar e econdbmica a populacdo de baixa renda e evitar acdes de
gueimadas e vandalismo ao longo da linha de transmissao (Leitdo, 2020).

NT EPE-DEA-SMA 012/2023. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido Leste do
Maranhao e Centro-Norte Piauiense



Destaques do uso do solo na regidao:

1 - Area Urbana no entormo da SE Teresina

2 - Faixa de Servidao na area urbana

3 - Area Urbana no entorno da SE Teresina Il

2 " "
ENGQUADRAMENTO GEOGRAFI { REFERENCIAS CARTOGRAFIC UG TiTULD EMPREEHDIMENTO

B EFmo [ | Mapa Uso do Solo LT 230KV Teresina - Teresina Il
B Planejada
Linha de Transm 0 PROJETO ELABORAGAD

&)

230 kV em operacao a Energétics ana Andreoli Espig

FONTES UTILIZADAS

LT 230kV Teresina - Teresina III

Figura 21 — Uso do solo na faixa de serviddo da LT 230 kV Teresina — Teresina Ill
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sar doswsetven ||

(Fonte: Street View Google Earth Pro, 07/2022)
Figura 22 — Hortas comunitdrias na faixa de serviddo na drea urbana de Teresina - Pl

Meio fisico

A unidade de relevo predominante ao longo da faixa de servidao corresponde ao dominio
de Superficies Aplainadas Degradadas, associada a declividade variando de plano (0 a 3%)
a suave ondulado (3 a 8%).

A LT 230 kV Teresina - Teresina Il atravessa o rio Poti, mas tal travessia ndo demandard a
implantacdo de torres especiais.

Processos minerarios

De acordo com a ANM (2023), foi identificada a travessia de dois poligonos de processos
minerarios, em fases de autorizacdo de pesquisa e licenciamento, ambos para extracao
de areia ao longo do rio Poti.

Areas protegidas e com restri¢des legais

Em consulta a base de dados, ndo hda registro de unidades de conservacdo, terras
indigenas, territérios quilombolas, sitios arqueoldgicos, assentamentos do Incra ou
cavernas ao longo da faixa de servidao existente (Figura 23).

NT EPE-DEA-SMA 012/2023. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a Regido Leste do
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Como a LT 230 kV Teresina - Teresina lll estad inserida predominantemente em area urbana,
deve-se analisar a compatibilizacdo do empreendimento com os zoneamentos e restricdes de
uso de ocupacdo do solo definidos no Plano de Ordenamento Territorial de Teresina (PMT,
2019). Dentre as zonas mais restritivas previstas nesse Plano, destacam-se as Zonas Especiais
de Uso Sustentavel —ZEUS e as Areas de Preservacdo Permanente — APP, tais como as margens

do rio Poty.

Em relacdo a potencialidade de ocorréncia de cavernas (Cecav, 2012), todo o trecho que sera
reconstruido estd classificado com potencial médio para a ocorréncia de cavidades

subterraneas.

A LT 230 kV Teresina - Teresina lll atravessa o poligono de Floresta Estacional Decidual
compreendido pela Lei da Mata Atlantica - Lei n2 11.428/06, regulamentada pelo Decreto n®
6.660/08, que dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do bioma Mata
Atlantica. A referida lei estabelece que novos empreendimentos que impliqguem corte ou
supressdo de vegetacdo do bioma Mata Atlantica deverdo ser implantados,

preferencialmente, em areas ja substancialmente alteradas ou degradadas.

Recomendagdes para a etapa de implantagao

e Avaliar a possibilidade da desmobilizacdo da LT 230 kV Teresina — Piripiri C1 ser feita
concomitantemente com a implantacdo da LT 230 kV Teresina — Teresina lll, de forma a

preservar a faixa de serviddo e evitar novas reocupacoes.

e Atentar para as restricdes técnicas, espaciais e de seguranca na travessia na area urbana

de Teresina.
e Levantar possiveis restricdes no Plano Diretor de Teresina.

e Desviar, na medida do possivel, dos remanescentes de vegetacdo nativa e evitar
interferéncia em Areas de Preservacio Permanente, priorizando-se areas ja
antropizadas, observando o disposto na Lei da Mata Atlantica (Lei n2 11.428/06 e
Decreto n? 6.660/08).

e Evitar incidéncia sobre areas que demandem supressao de babacuais, levando-se em

consideracdo que a supressao é regulada por lei no Piaui (Lei n? 7.888/22).

e Fazer um levantamento atualizado da legislacdo acerca da supressdo de Babacu,

indicando possiveis restricdes e/ou condicionantes para passagem da LT.
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LT 230 kV Caxias Il — Teresina Il C1

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

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

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

Extensdo do eixo do corredor (R1): 92 km ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variacdo da extensdo e principal (ais) motivos:

A diretriz estd inteiramente inserida no corredor?

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

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatdrio R1 e a diretriz proposta no Relatério
R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML e shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, ndo identificados no R1

Recomendagdes do R1 e atendimento no R3

Foi atendida a recomendagao? Se ndo,

Recomendagdes do R1 -
justificar.

Considerar os arranjos da SE Caxias Il e da SE
Teresina Il de forma a compatibilizar a diretriz
com o espago reservado para a conexdao da LT
planejada.

Avaliar a possibilidade de o tracado seguir em
paralelo as linhas de transmissdo existentes, de
forma a aproveitar os acessos, minimizando a
supressao de vegetacdo na fase de construgao.

Atentar para a chegada a SE Teresina ll, devido ao
espaco restrito em fungdo das linhas existentes
nessa subestacgao.

Evitar e/ou minimizar possiveis interferéncias nas
areas urbanas de Caxias, Timon e Teresina.

Minimizar possiveis interferéncias na APA
Municipal do Inhamum.

Evitar interferéncia na Terra Quilombola Usina
Velha.

Evitar e/ou minimizar possiveis interferéncias nos
assentamentos rurais presentes no corredor.

Evitar interferéncia com os sitios arqueoldgicos
situados no corredor.

Atentar para a travessia de areas classificadas
com potencial médio para a ocorréncia de
cavidades subterraneas.
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Desviar, na medida do possivel, dos
remanescentes de vegetagdo nativa sobrepostos
pelo corredor e evitar interferéncia com as Areas
de Preservacdao Permanente, priorizando-se
areas ja antropizadas, observando o disposto na
Lei da Mata Atlantica (Lei n2 11.428/06 e Decreto
n2 6.660/08).

Evitar incidéncia sobre dreas que demandem
supressao de babacguais, levando-se em
consideragdo que a supressao é regulada por lei,
tanto no estado do Maranh3o (Lei n? 4.734/86)
quanto no Piaui (Lei n2 7.888/22).

Fazer um levantamento atualizado da legislacdo
acerca da supressdao de Babacu, indicando
possiveis restricdes e/ou condicionantes para
passagem da LT.

Estudar criteriosamente a travessia do rio
Parnaiba e respectiva planicie aluvionar, no
sentido de verificar se haverd necessidade de
implantacdo de torres especiais.

Evitar e/ou minimizar sobreposicdo com os
processos minerarios abrangidos pelo corredor,
desviando daqueles que se encontram em
estagios mais avancados.

Buscar, sempre que possivel, proximidade com
rodovias e vias de acesso existentes.

Considerar a localizacdo das Linhas de
Transmissao existentes e planejadas,
minimizando o nuUmero de cruzamentos e
priorizando o paralelismo, quando possivel.
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