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VALOR PUBLICO NO PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA TRANSMISSAO

DE ACORDO COM A REGULAMENTACAO DO SETOR ELETRICO, TODAS AS NOVAS INSTALACOES DE
TRANSMISSAO A SEREM INTEGRADAS A REDE BASICA DEVEM SER RECOMENDADAS POR ESTUDOS DE
PLANEJAMENTO DE EXPANSAO REALIZADOS NO AMBITO DOS GRUPOS DE ESTUDO DE TRANSMISSAO
(GET) COORDENADOS PELA EPE.

O PROCESSO SE INICIA COM A ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE PLANEJAMENTO COMO AQUELES
DOCUMENTADOS POR MEIO DOS RELATORIOS R1, EM QUE A EPE INDICA OS EMPREENDIMENTOS OU
AMPLIACOES QUE COMPOEM A MELHOR ALTERNATIVA PARA EQUACIONAR UMA NECESSIDADE DO
SISTEMA, COM BASE EM ANALISES TECNICO-ECONOMICAS E SOCIOAMBIENTAIS.

ESTE RELATORIO R1 APRESENTA O ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA O ATENDIMENTO ELETRICO DA REGIAO
SUDESTE DO PARA, SEGUNDO DIRETRIZES DO MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA - MME. A ANALISE
CONTEMPLA 0OS ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS, INCORPORANDO TAMBEM A AVALIACAO
SOCIOAMBIENTAL PRELIMINAR — INCLUINDO ANALISE DE COMPARATIVA DE EMISSOES PARA ALTERNATIVAS
DE SUPRIMENTO — QUE IRAO SUBSIDIAR O PODER CONCEDENTE NA CONDUGAOQ DA POLITICA ENERGETICA
NACIONAL.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Iniciais

A regido de abrangéncia deste estudo estd localizada na porgdo sudeste do estado do Para e
corresponde as regides geograficas imediatas de Parauapebas, de Tucuma-Sao Félix do Xingu, de
Xinguara e de Reden¢do, de acordo com a composi¢ao elaborada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE). Os principais municipios dessa regido sdao Parauapebas, com 305,8 mil
habitantes, Redenc¢do, com 92,7 mil habitantes, Canaa dos Carajds, com 89,5 mil habitantes, e Sao

Félix do Xingu, com 64,7 mil habitantes.

Essa regido caracteriza-se pela elevada concentragao de projetos de mineragao, com destaque para
a mineragao Salobo, maior produtora de cobre do Brasil, a mineracao Serra Norte, maior mina de
minério de ferro a céu aberto do mundo, a mineragao de cobre Sossego, a mina de minério de ferro
Serra Sul (conhecida como Complexo S11D), e a mina de extra¢do de niquel de Onga Puma. Para o
horizonte de planejamento considerado, estima-se a realizagdo de diversos investimentos
destinados a expansdo da producdo de minério de ferro e de metais criticos associados a transicao
energética. Tais investimentos contribuem para o fortalecimento do papel estratégico do Brasil no

contexto da transi¢cdo energética e no suprimento global desses insumos.

O sistema de transmissdo que atende a regido tem origem na subestagdo 500/138 kV Serra Pelada,
gue integra um dos eixos de 500 kV responsaveis pelo escoamento de energia das usinas
hidrelétricas de Belo Monte e de Tucurui para as regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. A
subestacdo Serra Pelada se interliga com a subestacdo 500/230 kV Integradora, que possui conexdes
em 230 kV com as demais subestacdes de rede basica da regido e com projetos de mineragdo

presentes na regiao.

O atendimento ao sistema de distribuicdao da concessiondria Equatorial Para é realizado a partir das
subestacGes 230/138 kV Carajas, Onga Puma, Xinguara Il e Santana do Araguaia, além da subestacdo
500/138 kV de Serra Pelada.

A subestacdo 230/138 kV Carajas possui dois autotransformadores de 100/120 MVA e é alimentada
a partir de sete linhas de transmissao em 230 kV, trés provenientes da subestacdo Integradora, trés
da subestacgado Itacailnas e uma da subestacdao Maraba. Além disso, a subestacao Carajas atende as
cargas de distribuicdo da Equatorial-PA por meio do setor de 138 kV, que opera interligado, por

meio da rede de distribuicdo 138 kV, com a subestacao Serra Pelada.

A subestacdo 230/138 kV Onga Puma foi inicialmente concebida apenas com o setor de 230 kV para
atender o Complexo de Mineracdo de Ongca Puma (MOP), pertencente a Vale. Foi posteriormente
ampliada, contando atualmente com um patio de 138 kV e dois autotransformadores de 230/138
kV de 100/120 MVA, conforme recomendac¢do do estudo EPE-DEE-RE-114/2012-rev2 [1], atuando



como um ponto de suprimento a distribuidora Equatorial-PA. A subestacdo Onc¢a Puma é alimentada

radialmente, em circuito duplo, pela linha de transmissdao 230 kV Integradora — Onga Puma C1 e C2.

A subestacdo 230/138 kV Xinguara Il é equipada com dois autotransformadores de 150/180 MVA,
e se conecta radialmente com a subestacao Integradora, por meio das linhas de transmissdo 230 kV
Integradora — Xinguara |l C1 e C2, de circuito simples. Cabe destacar que o estudo EPE-DEE-RE-
061/2014-revl [2] recomendou a implantacdo da linha de transmissdo 230 kV Integradora —
Xinguara Il C3 que foi tecnicamente reavaliada nesse estudo.

Por fim, a subestacdo 230/138 kV Santana do Araguaia é suprida a partir das linhas de transmissdo
230 kV Xinguara Il — Santana do Araguaia C1 e C2, de circuito duplo. A subestacdo Santana do
Araguaia possui dois autotransformadores de 150/180 MVA que atendem também cargas no estado
do Mato Grosso e Tocantins, operando em paralelo com a subesta¢do 230/138 kV Canarana. A
subestacdo Santana do Araguaia é equipada, ainda, com dois transformadores defasadores de 138
kV em série com a transformacdo 230/138 kV, que tem a func¢do de controlar a poténcia suprida a
partir dessas duas subestacGes de fronteira, evitando violagbes operativas.
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Figura 1-1 Diagrama eletrogeografico da regiao de interesse




O sistema é composto ainda por subestacdes e linhas de uso exclusivo em 230 kV de propriedade

da mineradora Vale. Essas instalacdes de uso exclusivo sdo organizadas em Hub Norte, composto
pelas subestacdes de 230 kV Serra Norte, Alemao e Salobo, e Hub Sul, composto pelas subestac¢des
230 kV Serra Sul e Mineragdo Sossego.

A Figura 1-1 apresenta a localizacdo eletrogeografica do sistema atualmente em operacdao que
atende a regido sudeste do Para, conforme descrito anteriormente.

As restricOes do sistema de transmissdao nessa regido ocorrem devido a previsdo de conexdo de
novos consumidores industriais de grande porte e de expansao dos consumidores existentes. Com
acesso previsto no sistema de 230 kV da Rede Basica, esses consumidores tém obtido pareceres de
acesso invidveis ou com restrigdes, em razao do esgotamento dos recursos disponiveis para
controle de tensdo no sistema de transmissdo da regido e devido a sobrecargas, tanto em regime

normal de operacdo quanto em condi¢des de contingéncia.

A Tabela 1-1 ilustra a situacdo atual de consumidores novos e existentes na regido de abrangéncia
do estudo, que ja solicitam acesso a Rede Basica recentemente e que tiveram o acesso considerado
inviavel ou com restricdes.

Tabela 1-1 — Consumidores novos e existentes com expansao do MUST prevista por meio de solicitagdes
de acesso recentes

Maior Expansao de

Planta Consumidora Status Mll(i'nrvl\\l;ual MUST solicitada
(MWw)
Onga Puma Existente — Em Operagao 154,0 46,0
Jaguar (Centaurus Niquel) |Futuro — Solicitagdo de Acesso 0,0 67,0

No ambito da distribuicdo, a concessiondria local tem relatado limitacdes no atendimento a novos
pedidos de aumento de demanda das cargas alimentadas pela Subestacdo Onca Puma,
evidenciando a existéncia de demanda reprimida. Esse conjunto de fatores indica risco de
esgotamento do sistema elétrico que atende a regido no curto prazo, especialmente no que se

refere ao controle de tensdo.

Diante desse cenario de aumento significativo dos pedidos de acesso, como medida emergencial e
em recomendacdo conjunta do Operador Nacional do Sistema Elétrico — ONS e da EPE, foi proposto
no Plano de Outorgas de Transmissao de Energia Elétrica — POTEE 2025 o reforco da Subestacdo
Onca Puma 230 kV, por meio da instalacdo do primeiro capacitor em derivacdo em 230 kV de
50 MVAr. Trata-se de obra de carater autorizativo, a ser implantada pela transmissora Ourilandia
do Norte Transmissora de Energia S.A., concessiondria responsavel pela referida subestacdo,
visando a melhoria das condi¢cGes de controle de tensdo e possibilitando a conexdo dos novos

acessantes, embora com restrigdes.
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1.2. Objetivo

O objetivo deste estudo é identificar a alternativa mais adequada de expansdo estrutural da Rede
Basica na regido Sudeste do Pard, de modo a solucionar os problemas operativos de longo prazo,
assegurando o acesso sem restricdes tanto das cargas industriais da regido que solicitaram acesso
recentemente quanto de potenciais cargas futuras. Além disso, o estudo objetiva atendimento
adequado ao sistema de distribuicao da concessionaria local, que também tem recebido solicitagdes
de acesso de cargas de menor porte em sua rede de alta tensao

Para tanto, este estudo apresenta analise técnico-econémica e socioambiental, com vistas a
definicdo da solucdo a ser implantada no horizonte de planejamento considerado, contemplando
tanto a expansdao da Rede Bdsica quanto eventuais reforcos no sistema de distribuicdo. As
alternativas avaliadas buscam garantir o atendimento aos consumidores com niveis adequados de
gualidade e continuidade do suprimento, frente ao crescimento projetado do mercado de energia

elétrica na regido.
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2. CONCLUSOES

O presente estudo faz uma andlise do atendimento a regido Sudeste do Para considerando, além
das grandes cargas em operagdao e com CUST assinado na regido, cargas prospectivas que
pretendem se conectar, tanto na rede de transmissao quanto na rede de distribui¢ao. Essa regido
do estado apresenta historicamente uma forte vocagao para o setor de mineragao, que corresponde

a maior parte das cargas industriais existentes e futuras.

Com base em informagOes coletadas junto a diversas fontes (distribuidora Equatorial-PA,
mineradoras, dados do ONS), foram mapeados os potenciais de carga na regidao, adotando-se a

premissa de separar o estudo em duas etapas.

Numa primeira etapa, correspondente ao horizonte de 2032 (ano inicial do estudo) até o ano 2035,
foram consideradas, além das cargas existentes e com CUST assinado, as cargas futuras com maior
potencial de implantagdo. Utilizou-se como indicativo desse maior potencial as plantas que
efetuaram solicitacdes de acesso junto ao ONS em passado recente — apds estarem em vigor as
novas regras de aporte de garantias. Esse montante contempla cerca de 113 MW adicionais de carga

na regiao.

Numa segunda etapa, que compreende o horizonte de 2036 a 2039, consideraram-se, além das
cargas ja mencionadas na etapa anterior, as cargas adicionais declaradas pelas mineradoras e as
cargas de empreendimentos se conectando no sistema de distribuicdo local, que totalizam um
montante de 489 MW . Esse montante, somado aos 113 MW da etapa anterior, totaliza 602 MW
adicionais considerados neste estudo no horizonte de planejamento. Essa estratégia resulta numa
solugdo com obras tanto no horizonte determinativo quanto no indicativo — que podem antecipadas
em caso de confirmacdo do interesse de conexdo desses consumidores em potencial. A Tabela 4-5

ilustra as cargas consideradas em cada uma das etapas.

Em funcdo das viola¢des identificadas no diagndstico do sistema elétrico da regido sudeste do
estado do Pard, apresentado na Secao 5, procedeu-se a avaliacdo de diferentes topologias de
expansado da Rede Basica, com vistas a proposi¢cao de uma solugdo estrutural. Foram analisadas
guatro alternativas, as quais se encontram detalhadas na Sec¢do 7. Todas as alternativas foram
avaliadas quanto ao atendimento aos critérios de planejamento elétrico e as premissas

estabelecidas para este estudo.

As andlises econémicas foram realizadas considerando o valor presente dos custos das alternativas
referidos a 2032 e utilizando o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries
temporais em 2039, ano horizonte do estudo. O custo de cada alternativa, por sua vez, foi calculado
tomando-se por base os investimentos e as perdas diferenciais em relagdo a alternativa que
apresentou menores perdas. A Tabela 2-1 apresenta o resumo da comparacdo econémica das

alternativas analisadas, considerando apenas as obras diferenciais. As obras comuns, incluindo as
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de distribuicdo, adicionam RS 571,49 milhdes de investimentos (Capex) ao montante de

investimento de cada alternativa.

Tabela 2-1 — Comparacdo econdmica das alternativas: Investimento + Perdas (RS X 1000)

Alternativas Rendlm(?n.tos A Perdas Total [%] Ordem Investimento
Necessarios (Capex)

Alternativa 1 317.805,27 95.516,39 413.321,66 100,0% 12 741.109,49
Alternativa 2 540.827,02 28.140,89 568.967,91 137,7% 3¢ 1.169.435,40
Alternativa 3 337.317,95 119.877,98 457.195,93 110,6% 29 783.301,95
Alternativa 4 679.896,91 0,00 679.896,91 164,5% 4¢ 1.470.147,53

Dentre as alternativas avaliadas, a Alternativa 1 apresentou o menor custo global, sendo, portanto,

a alternativa recomendada.

A configuracdo recomendada contempla novas linhas de transmissdao em 230 kV interligando a
subestacdo Integradora as subesta¢cdes Onga Puma e Xinguara Il, solucionando os problemas de
sobrecarga nas linhas de transmissdo existentes. Além disso, foram recomendados equipamentos
para suporte de tensdo, com destaque para os compensadores sincronos da nova subestacao
230 kV Ourilandia do Norte e da subestagdo 230/138 kV Santana do Araguaia. Por fim, recomendou-
se uma nova transformacdo de fronteira 230/138 kV na subestacdo Integradora, aliado a novas
linhas de distribuicdo em 138 kV e a transferéncia definitiva das cargas da distribuidora conectadas

a subestacdo Canaa dos Carajds para esse novo ponto de suprimento.

As obras recomendadas neste estudo totalizam aproximadamente RS 1,315 bilhdes em
investimentos, sendo RS 1,14 bilhdes referentes as obras de Rede Bdsica e Rede Bdsica de Fronteira
e RS 175 milhdes em obras de distribuicdo, a serem executados pela Equatorial-PA. Em relagdo as
obras de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira, RS 950 milhdes sdo previstos para o ano de 2032,

e o restante de forma escalonada em 2033 e 2036.

13



3. RECOMENDACOES

Sob o ponto de vista técnico-econ6mico, recomenda-se a implantagdo da Alternativa 1, que

contempla o conjunto de obras apresentado a seguir. A Tabela 3-1, a Tabela 3-2 e a Figura 3-1

mostram as obras de Rede Bdsica e Rede Basica de Fronteira recomendadas, enquanto a Tabela 3-3,

a Tabela 3-4 e a Figura 3-2 apresentam as obras no sistema de distribuicao.

Tabela 3-1 - Principais obras em subesta¢6es de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Subestacao Tensao Equipamento N°

2x Banco de Autotransformadores de 200 MVA,

2 p 20
230/138kV | ¢ 1R) x 66,7 MVA 100 12e2
Integradora
138 kV Novo patio de subestacdo BD4 -
2032 Novo patio de subestacdao BD4 -
Ourilandia do Norte 230 kV
1x Compensador Sincrono -90/+150 Mvar 19
Santana do Araguaia’ 230 kV 1x Banco de capacitores em derivacdo de 10
30 Mvar
2033 |Xinguara ll 230/138 kV |1x Autotransformador de 150 MVA 3® 3°
1x Banco de Autotransformadores de 750 MVA
2 U o
Integradora 500/230 kV 35250 MVA 10 3
1x Banco de Autotransformadores de 150 MVA, o
Serra Pelada 500/138 kV 3550 MVA 16 3¢
2036
Onga Puma 230/138 kV [1x Autotransformador de 100 MVA 3® 3¢e
Santana do Araguaia 230 kV 1x Compensador Sincrono -90/+150 Mvar 1¢

Tabela 3-2 - Principais obras em linhas de transmissao

2032

Linha de transmissao Configuragao Extensao
LT Integradora — Ourilandia do Norte C1 e C2 230 kv CD-2x477 MCM | 134,0 km
LT Onga Puma — Ourilandia do Norte C1 e C2 230 kv CD-2x477 MCM 14,0 km
LT Integradora — Xinguara Il C3 230 kV CS-2x477 MCM 72,6 km

! Equipamento ja recomendado anteriormente no estudo EPE-DEE-RE-061/2014, atualizando a poténcia nominal e a
data de necessidade.

2 Em face da dindmica de acessos de projetos de mineracdo na regido, a data de necessidade podera ser antecipada.
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Qurilandia do Norte
230 kV

OngaPuma
230/138 kv

Serra Pelada

Integradora

500/230/138 kV 500/138 kv

Jaguar
230 kv

Xinguaralll e Vs
230/138 kV

o2

€ Planejado 2032
Santana do Planejado 2033
Araguaia <
230/138 kV Planejado 2036
m— 500 kV
m— 230 kV
m— 138 kV

Figura 3-1 - Diagrama da alternativa recomendada
Tabela 3-3 - Principais obras em subestag¢des de Distribuicao

Subestacao Equipamento

2036 Seccionadora 138 kV Novo patio de subestagdo BPT -
Parauapebas

Tabela 3-4 — Principais obras de Linhas de Distribuicao

Linha de transmissao Tensao Configuragao Extensao
2032 | LDAT Integradora — Canaa dos Carajas C1 138 kV CS—-1x740,8 MCM | 27,0 km
Seccionamento da LDAT Parauapebas — Nova
2036 | Parauapebas C1 na SE Seccionadora 138 kV CD-1x394,5MCM | 2x1km
Parauapebas
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Linha de transmissao Tensao Configuragao Extensao

Seccionamento da LDAT Nova Parauapebas —

Canaa dos Carajas C1 na SE Seccionadora 138kV [CD—-1x394,5MCM | 2x1km
Parauapebas
LDAT Integradora — Canaa dos Carajas C2 138 kV CS-1x740,8 MCM | 27,0 km

LDAT Parauapebas — Seccionadora Parauapebas 138KV | CS—1x394,5 MCM 4,5 km

Cc2
Parauapebas Seccionadora Nova Parauapebas Serra Pelada
138 kV 138 kV 138 kV 500/138 kV
~ p—— -~ < - — - :}.LI.S:U ;'. .-
> < > < > < < > € < {(_~ o
(& s
Carajas
230/138 kV
& ’ f—-\_ >
. r'_'\@’
Canaa dos Carajas Integradora
Planejado 2032 138 kV 500/230/138 kV
Planejado 2036 < < (e
w500 kV
m— 230 kV - =< % L )es
m— 138 kV

Figura 3-2 — Diagramas das obras de distribuicao recomendadas

Recomenda-se ainda que:

1) Por ocasido da licitacdo das novas linhas de transmissdo, sejam respeitados os valores

apresentados de capacidade operativa e parametros elétricos listados no Anexo 15.1. Tal
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2)

3)

4)

5)

6)

recomendacdo visa proporcionar uma distribuicdo otimizada de fluxos na rede evitando

sobrecargas em linhas de transmissdo existentes e/ou planejadas.

O terreno da nova subestacdo 230 kV Ourilandia do Norte seja dimensionado com area
220m x 220m considerando expansdes futuras de novas linhas de transmissdo em 230 kV e
de um novo patio de 138 kV para atendimento a distribuidora, e com as saidas de linha nas
dire¢des indicadas no Anexo 15.4, de forma a ser vidvel a implantagao da configuragao final
da subestacao e evitar cruzamentos de linha.

O novo patio de 138 kV da subestacdo Integradora seja dimensionada com area suficiente
para a implantacdo das obras recomendadas, conforme indicado no R4 a ser elaborado para
essa subestacao.

Sejam observadas as recomendacdes relativas a elaboracdo dos Relatérios R2 descritas no
Iltem 9 deste relatério.

Em relacdo a elaboracdo dos relatérios R2 a R5, sejam seguidas as seguintes recomendacdes:

e recomenda-se a dispensa de elaboracdo de relatérios R2 para todas as obras
recomendadas neste estudo, conforme detalhado na secdo 9; entretanto, sugere-se
gue, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas posteriores
elevadas sobretensdes, correntes e/ou energias nos para-raios de 6xido metalico, bem
como algum fen6meno de interacdo relevante entre o elemento objeto dos estudos e
a rede elétrica adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a ado¢do de medidas
mitigatdrias para reducdo dos impactos dos Transitdrios Eletromagnéticos de Manobra

(TEM) , como resistores de pré-insergdo;

e sejam observadas as recomendac¢Ges da andlise socioambiental documentada na Nota

Técnica [15] quando da elaboracdo dos Relatdrios R3 e R5;

e no que se refere aos relatérios R4, recomenda-se a elaboracdo dos relatorios de
caracterizacdo do sistema de transmissdo relativos as SE Onc¢a Puma, SE Integradora ,
SE Xinguara Il e SE Santana do Araguaia, caso a outorga dos novos equipamentos nesta

ultima SE sejam realizados via processo licitatério.

As unidades de transformacdo monofasicas 230/138 kV da subestacdo Integradora deverio
ser especificadas com poténcia nominal de 66,7 MVA cada, permanecendo a critério da
transmissora a utilizacdo de duas unidades de transformacao trifasicas de 200 MVA, com

uma unidade reserva trifasica a frio.
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4. DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

4.1. Critérios Basicos

Foram seguidas as diretrizes para elabora¢do da documentagao necessdria para se recomendar ao
Poder Concedente novas instalagdes de transmissdo integrantes da Rede Basica, definidas no
documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracao dos Relatdrios Técnicos

Referentes as Novas Instalagdes da Rede Basica” [3].

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

Janeiro/2001” [4], além das premissas apresentadas a seguir:

e Manter o conceito de minimo custo global sob o ponto de vista de transmissao;

e Atender ao critério “N-1” para elementos da Rede Basica e transformadores de fronteira
guando a rede a montante respeitar esse mesmo critério e “N” para elementos de
distribuicao;

e Variagdo maxima de 5% da tensdo do barramento decorrente da manobra de equipamentos.

Ressalta-se que, além das simula¢des de fluxo de carga, foram calculados os niveis de curto-circuito
apenas para a 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 simulacdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2034, com atualiza¢gdes de mercado enviadas pela distribuidora
Equatorial Para. Para melhor representacao da regidao de interesse, foi incluido o sistema de
subtransmissdao em 138 kV da regiao sudeste do Para. O estudo foi realizado para um periodo de

oito anos, tendo por ano inicial 2032 e como horizonte o ano de 2039.
4.3. Limites Operativos
4.3.1. Tensdao Nominal

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

apresentados na Tabela 4-1.

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

Tensdao Nominal Tensao Maxima Tensdao Minima

138 kV 145 kV (1,05 pu) 131 kV (0,95 pu)
230 kV 242 kV (1,05 pu) 218 kV (0,95 pu)
500 kV 550 kV (1,10 pu) 475 kV (0,95 pu)
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4.3.2. Carregamento

Foram utilizados os limites de carregamento das linhas de transmissdo e transformadores existentes
nos Contratos de Prestacdo de Servicos de Transmissdo (CPST). Para as novas transformacdes a
serem instalados na rede, considerou-se 120% da capacidade nominal para determinacdo das
capacidades em emergéncia, para um periodo de 4 horas.

4.4. Mercado

As projecdes de demanda consideradas neste estudo tiveram como referéncia a base de dados de
transmissdo referente ao Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE) 2034, considerando o
periodo de 2032 a 2039, com atualiza¢des conforme itens a seguir.

4.4.1. Crescimento vegetativo da carga atendida pela distribuidora Equatorial-PA

Visando incorporar ao estudo os dados mais atualizados e condizentes ao MUST contratado pela
distribuidora nos pontos de interesse, solicitou-se a Equatorial-PA uma atualizacdo das projecdes
de carga na regido considerando o crescimento vegetativo ao longo do horizonte do estudo. A
Tabela 4-2 mostra as cargas consideradas. Ressalta-se que nestes nimeros ndo estd incorporada a
carga de clientes prospectivos informada pela distribuidora no item 4.4.2.

Tabela 4-2 - Crescimento vegetativo da carga na regido de interesse — Equatorial-PA

2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Fronteira

P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q
(MW)  (MVAr) (MW) (MVA) (MW) (MVAr) | (MW) (MVAf) (MW) (MVA) (MW) (MVA) (MW) (MVAr)

Onca MOP----PA138 19546 | 91,4 25,8 95,4 26,9 99,7 28,1 104,1 29,4 108,6 30,6 113,1 31,9 117,7 33,2 122,4 34,5
Puma
AGUA_A-PA138 19525 | 10,8 3,2 11,3 3,3 11,8 3,5 12,3 3,6 12,8 3,8 13,4 3,9 13,9 4,1 14,5 4,2

Xinguara ll

S.
Araguaia SANTAN-PA138 19519 | 32,5 7,4 33,8 7,7 35,1 8,0 36,4 8,3 37,8 8,6 39,1 8,9 40,5 9,3 41,9 9,6

XINCPA-PA138 19545 | 164,8 45,1 | 1709 46,8 | 1771 484 | 183,2 50,1 | 189,83 51,8 | 1955 53,5 | 201,6 55,2 | 2079 56,9

ITACPA-PA138 19516 | 1058 26,0 | 109,5 26,9 | 1132 27,8 | 1168 28,7 | 120,5 29,6 | 124,1 30,5 | 127,7 31,4 | 131,56 323

tacaiunas | ¢ nopapa1as 19508 | 244 75 | 252 7.8 | 260 81 | 269 83 | 277 86 | 286 88 | 294 91 | 303 94
RVERM-PA138 19507 | 75 17 | 76 17 | 79 18 | 81 19 | 84 19 | 86 20 | 89 20 | 92 21
BERTIM-PA138 19521 | 37 12 | 36 11 | 36 11 | 36 11 | 36 11 | 37 11 | 38 12 | 39 12

Maraba
MABCP2-PA138 19515 | 343 10,1 | 349 10,2 | 355 104 | 361 10,6 | 367 108 | 378 11,1 | 389 11,4 | 40,1 11,8
MABCPA-PAO13 19513 | 40,5 10,3 | 427 10,8 | 448 11,4 | 469 11,9 | 490 12,4 | 505 12,8 | 520 132 | 535 136
CARAA-PA138 948 | 351 11,2 | 37,3 12,0 | 396 127 | 41,9 134 | 442 141 | 464 149 | 487 156 | 51,1 16,4
Carajas/
Gel87 | paRcPAPALSs 19549 | 985 303 | 1049 323 1113 342 | 1177 362 | 1241 382 | 1305 40,1 | 1369 421 | 1436 442
Pelada

NOPAP--PA138 19564 | 68,0 16,4 | 72,4 17,4 | 76,8 18,5 | 81,3 19,5 | 857 206 | 90,1 21,7 | 945 22,7 | 99,1 23,8

CANAA--PA138 19550 | 69,9 21,8 | 739 23,0 | 78,0 243 | 824 257 | 870 271 91,9 28,7 | 97,0 30,3 | 102,5 32,0
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4.4.2. Empreendimentos em potencial - rede de distribuicao

A partir de informacodes fornecidas pela distribuidora Equatorial-PA, identificou-se a possibilidade
de um incremento adicional de carga em relacdo ao apresentado no item 4.4.1, referente a
empreendimentos de consumo mapeados pela area de mercado da distribuidora que pretendem
se conectar a sua rede de alta e média tensao.

Embora a distribuidora tenha informado os dados individualizados, a Tabela 4-3 mostra os valores
agrupados por barramento de alta tensdo da distribuidora, que totalizam 153,6 MW adicionais de
carga em potencial em diversas subestacdes de distribuicdo da regiao.

O valor difere do apresentado pela distribuidora no Anexo 15.5.9 para evitar uma dupla
contabilizacdo, visto que foram identificados projetos que solicitaram conexdo tanto no sistema de
distribuicdo quanto no sistema de transmissdo. Nesses casos, a poténcia dos projetos foi
contabilizada na Tabela 4-4.
Tabela 4-3 — Carga adicional por barramento da distribuicao devido a conexao de empreendimentos de
carga futuros

Adicional
Subestacdo N2 Barra Carga Adiciona

(Mw)
Agua Azul do Norte 138 kV 19525 5,29
Canaa dos Carajas 138 kV 19550 60,58
Eldorado 138 kV 19508 2,51
Itacaitnas 138 kV 19516 50,13
Maraba 138 kV 19515 2,51
Onga Puma 138 kV 19546 13,8
Santana 138 kV 19519 12,3
Xinguara Il 138 kV 19545 6,5
TOTAL 153,62

4.4.3. Cargas de mineracao conectadas a Rede Basica

Os empreendimentos industriais de minera¢ao conectados em subestacdes da Rede Bdasica tém um
impacto elevado no desempenho da rede, em vitude dos montantes de consumo mais elevados e
da concentracdao em pontos especificos dessa regiao.

Visando prover a regidao com uma solug¢ao robusta e que possa acomodar demandas futuras de
conexao a Rede Basica por esse tipo de empreendimento, foi solicitado as mineradoras que atuam
na regido — em especial a Vale, que é a principal delas — o plano de expansdo de suas plantas

industriais, incluindo novos empreendimentos e expansdes de plantas existentes.

Muito embora os dados compartilhados com a EPE indicassem os projetos de forma individual,
serdo mostrados a seguir os montantes de carga agrupados por ponto de conexdo do sistema. A

Tabela 4-4 ilustra esses montantes, agrupando os valores em: i) demanda atual contratada (Coluna
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A); ii) demanda adicional com solicitacdo de acesso (Coluna B); e iii) demanda adicional futura
declarada (Coluna C).

Tabela 4-4 — Compilado de cargas de mineragao na regiao

Coluna A Coluna B Coluna C

Demanda
Demanda | Adicional
Atual com
Contratada | Solicitagdo
(Mw) de Acesso

Demanda Adicional Prospectiva por ano
(]

Ponto de Conexao

Salobo 230 kv 193,5 0 4 [11]24] 122122 122 | 122 [ 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122 | 122
% i\e/"a Norte 230 80 0 6|6|6|67|67|67|68|63|68|87|87|87|87|87| 87
=2
§ Esra”apebas 138 0 0 ololo|lo|o|o|o|w|w]|1w0|10|10]10]|10] 10
Sossego 230 kV 66,5 0 s|a|9f13|14|11|26|31[30]30]|30|30(30]30] 30
Serra Sul 230 kV 68 0 7177 71919 19|36|53]|69]|69|69]|69]69]| 69
S\;’ga Puma 230 154 46 olololo|o|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o]| o
E Seccionamento LT
g | 230KV 0 67 olololo]lo|lo|lo|lo|lo]lo|lo|lo|lo]o 0
T | Integradora -
Onga Puma C2
Xinguara Il 230 kV 80 0 olololo]lo|lo|lolo|lo]o|lo|lo|lo]o 0
Canad dos Carajas
138 b 0 0 oloflo| o7zl |7 |77 |27 |27|17] 17| 17
TOTAL 642 113 TOTAL| 335

Com isso, além dos 642 MW atualmente conectados (ou com CUST assinado) na regido, ha 113 MW
com solicitacdo de acesso ja realizada em passado recente e outros 335 MW declarados pelas

empresas para anos subsequentes.
4.4.4. Alocacgao das Cargas em Potencial no Horizonte do Estudo

Como pode ser observado nos itens anteriores, os projetos declarados para essa regidao encontram-
se em distintos niveis de desenvolvimento, com incertezas inerentes a esse tipo de industria. Nesse
sentido, de forma a se obter um escalonamento de obras adequado, separou-se o estudo em duas

etapas.

Numa primeira etapa, correspondente ao horizonte de 2032 (ano inicial do estudo) até o ano 2035,
foram consideradas, além das cargas existentes, as cargas futuras com maior potencial de
implantacdo. Utilizou-se como indicativo desse maior potencial as plantas que efetuaram
solicitacBes de acesso junto ao ONS em passado recente — apds estarem em vigor as novas regras
de aporte de garantias. O aporte dessas garantias indica um real interesse do empreendedor em se

conectar.
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Numa segunda etapa, que compreende o horizonte de 2036 a 2039, consideraram-se, além das

cargas ja mencionadas na etapa anterior, as cargas adicionais declaradas pelas mineradoras (Coluna
C da Tabela 4-4) e as cargas adicionais de empreendimentos se conectando no sistema de
distribuicdo (Tabela 4-3). Nesses casos, mesmo que as cargas tenham sido declaradas para anos
anteriores a 2036, ainda nao ha evidéncias do real interesse dos empreendedores em seguir com 0s
pedidos de acesso, como é o caso das solicitacdes de acesso com aporte de garantias.

Como resultado da aplicacdo dessas duas etapas, no rol de obras da solucdo a ser recomendada
havera obras que serdo necessarias para a primeira etapa e outras que serdo necessarias apenas na
segunda etapa, com um escalonamento natural dos reforcos de transmissdo. Com isso, caso uma
parte ou a totalidade das cargas prospectivas da segunda etapa sejam antecipadas, as obras
indicativas relativas a segunda etapa poderdo ser outorgadas de forma célere.

A Tabela 4-5 mostra as cargas que foram consideradas em cada uma das etapas descritas.

Tabela 4-5 — Alocagao da carga no horizonte de estudo

Primeira Etapa Segunda Etapa
Horizonte [2032-2035] Horizonte [2036-2039]
Carga Considerada M;)“r;lt\zlrllte Carga Considerada ME)“l:It‘:Ir;te
Crescimento Vegetativo da Carga Conforme Crescimento Vegetativo da Carga Conforme
(Tabela 4-2) ano da (Tabela 4-2) ano da
Tabela 4-2 Tabela 4-2
Demanda Atual Rede Basica 642 Demanda Atual Rede Basica 642
(Coluna A da Tabela 4-4) (Coluna A da Tabela 4-4)
Demanda com Solicitagdo de Acesso 113 Demanda com Solicitagcdo de Acesso 113
(Coluna B da Tabela 4-4) (Coluna B da Tabela 4-4)
i i Demanda Futura Mineragao 335
(Coluna C da Tabela 4-4)
i i Demanda Futura Cargas Distribuicao 154

(Tabela 4-3)

TOTAL ADICIONAL AOS 642 MW EXISTENTES 113 TOTAL ADICIONAL AOS 642 MW EXISTENTES 602

4.5. Parametros Economicos

Para comparac¢ao dos custos entre alternativas, foi utilizado o documento “Base de Referéncia de
Precos ANEEL —janeiro/2026” [9] e o método dos rendimentos necessarios, com o truncamento das
séries temporais no ano 2039. Os investimentos previstos ao longo do tempo foram referidos ao

ano 2032 com taxa de retorno de 8% ao ano.

Para valoragdo das perdas elétricas, utilizou-se custo de 199,96 RS/MWHh, calculado com base no
custo marginal de expansao da geracdo informado pela EPE [10]. Para ponderacdao das perdas,
foram simulados os patamares de carga Mdaxima Diurna, Maxima Noturna e Minima Noturna e os
cenarios Umido e Seco. Os tempos de permanéncia de cada patamar de carga/cenario sdo

apresentados na Tabela 4-6.
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Em caso de empate técnico econdmico entre as alternativas analisadas, é necessario que se levem

em consideracdo outros fatores para a tomada de decisdo sobre a alternativa a ser recomendada.
O empate técnico-econdmico é caracterizado quando a diferenga de custos (investimentos + perdas

elétricas) entre as alternativas é inferior a 5%.

Tabela 4-6 — Fatores de ponderagao das perdas elétricas por cendrio e patamar de carga

Cenario
Patamar de Carga

Norte Umido (Cenario 1) Norte Seco (Cenario 2)
Maxima Diurna 20,8% 29,2%
Maxima Noturna 5,2% 7,3%
Minima Noturna 15,6% 21,9%

4.6. Cenadrios de Geracao

Estdo descritos a seguir os dois macros cendrios de geracdo e intercambio energético simulados,

utilizados para fins de dimensionamento da rede e de mensuracdo de perdas elétricas.

> Cenario 1 — Norte e Nordeste Umidos; Exportadores: Neste cendario, a geracdo na regido
Norte é predominantemente hidrdulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas
capacidades maximas. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas entre 50% e
80% e geracdo edlica em torno de 60% da capacidade instalada. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracdo em todo Brasil. Este
cendrio é importante para diagndstico do sistema na situacdo de maxima exportacdo de

energia das regides N/NE para o SE/CO no periodo Umido.

» Cenario 2 — Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador: Neste cendrio, as usinas
hidraulicas da regido Norte foram despachadas em torno de 20% das suas capacidades
nominais. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de 30%, geracao
fotovoltaica em torno de 80% e geracao edlica entre 60% e 85%. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracdo em todo Brasil. Este
cendrio é importante para diagndstico do sistema na situacdo de maxima exportacdo de

energia das regides N/NE para o SE/CO no periodo seco.
4.7. Patamares de Carga

Para a avaliacdo do desempenho das alternativas e a ponderacdao das perdas elétricas, foram
simulados os patamares de carga Maxima Diurna, Mdaxima Noturna e Minima Noturna,

considerando os dois cendrios de geracdo apresentados. No que se refere a avaliacdo das
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transformacodes de fronteira, adotaram-se como referéncia os valores de carga maxima informados

pela Equatorial Para.

Adicionalmente, ao longo das analises, foram recomendadas intervencdes na rede de distribuicdo
com o objetivo de viabilizar as transferéncias de carga entre subestacdes de fronteira. Tais
transferéncias foram definidas em conjunto com a Equatorial Parad, de modo a assegurar a
consisténcia técnica das solugdes propostas.
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5. DIAGNOSTICO

5.1. Rede considerada para o diagnoéstico

A Figura 5-1 ilustra a rede considerada para a realizacdo do diagndstico. Destaca-se que, para
realizacdo dessa anadlise foi considerada a inclusdo das cargas potenciais conforme indicado na
Tabela 4-5.

MOP-————PA138 MOP-——-PR230 INTEGR-PA230 INTEGR-PASOO SPELAD

; _}j.n. < i<

VALECP-PRZ30 SOSSEG-PAR230

-

a0 CR 7
A230 CARAJL

XINGUA-PAL138 XINGUA-PR230

A

)
o
o

SANTAN-PAR13E SANTRN-PR230

ARAGNM-PA230 SRLOBO-PAZBHBNCRTE-PAZED VALECA-PA23

i

A

Figura 5-1 - Sistema de Transmissdo da Regido Sudeste do Para (PD 2034)
5.2. Violagcoes Operativas

A Tabela 5-1 apresenta um resumo das viola¢cdes operativas observadas no sistema elétrico que

atende a regido sudeste do estado do Pard no horizonte do estudo.

Tabela 5-1 — Diagndstico: Resumo das Viola¢gGes Operativas

Ano Regime de | Cendrio e patamar de carga

Violagao Instalagdes

inicial operagao mais critico

2032 Subtensdo |SE Onga Puma 230/138 kV Normal Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Subtensdao |[SE Jaguar 230 kV Normal Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Subtensdo |SE Xinguara Il 230 kV N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Subtensdo |[SE Santana do Araguaia 230 kV N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Subtensdo |SED Canaa dos Carajas 138 kV Normal Cenario 1 - Maxima noturna
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no . - . Regime de | Cendrio e patamar de carga
- Violagdo InstalagGes ~ S
inicial operagao mais critico

2032 Sobrecarga |[LT 230 kV Integradora —Onga Puma C1 N-1 Cendrio 1 - Maxima noturna
2032 Sobrecarga |[LT 230 kV Integradora —Jaguar C1 N-1 Cendrio 1 - Maxima noturna
2032 Sobrecarga |LT 230 kV Integradora — Xinguara Il Cl e C2 N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2033 Sobrecarga |ATF 230/138 kV Xinguara Il N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2036 Sobrecarga |ATF 500/230 kV Integradora N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2036 Sobrecarga |ATF 500/138 kV Serra Pelada Normal Cenario 1 - Maxima noturna
2036 Sobrecarga |ATF 230/138 kV Onga Puma N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2036 Sobrecarga EIZrZ?iIE\/lNova Parauapebas — Canad dos Normal Cenario 1 - Maxima noturna

O detalhamento das violagdes operativas é apresentado a seguir.
5.2.1. Violagdes operativas no atendimento a subestacio On¢a Puma

A partir do ano de 2032, durante o patamar de carga maxima noturna do cenario 1, sdo previstos
problemas de subtensdo nas barras de 230 kV de Ong¢a Puma e Jaguar, e no sistema de 138 kV
atendido pela subestacdo Onca Puma, em condicdo de operacdo normal.
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2 9
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I Er
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W 758 13035
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MOP-——-PA138 MOP-—-—-PA230 INTEGR-PA230 INTEGR-PAS00
19546 13002 936 13010
= =
< < : : ; oQ@” .
< < 1 1
11.3 36.5 35.9 6 60.1 65.1
2775 3
91.0 98.5 5.1
- —
20.0 N i
W 778 1.030
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VALECOP-PAZ30
21018

\\ 846

Figura 5-2 — ViolagOes operativas de tensdo no atendimento a SE On¢a Puma (2032)

Sao previstos ainda problemas de sobrecarga nas linhas de transmissao de 230 kV Integradora —

Onca Puma C1 e Integradora — Jaguar C1, em regime de operacao N-1.
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Figura 5-3 — Sobrecarga na linha de transmissdo 230 kV Integradora — Onga Puma (2032)
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Figura 5-4 — Sobrecarga na linha de transmissao 230 kV Integradora — Jaguar (2032)

A partir do ano de 2036, sdo previstas sobrecargas nos autotransformadores 230/138 kV da
subestacdo Onca Puma, em condicdo de operacdo N-1, durante o patamar de carga maxima noturna

no cenario 1.
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Figura 5-5 — Sobrecarga nos autotransformadores 230/138 kV da SE On¢a Puma (2036)

5.2.2. Violagdes operativas no atendimento a subestacao Xinguara II

Durante o patamar de carga maxima noturna do cendrio 1, em condicdo de operacdo N-1 das linhas
de transmissao 230 kV Integradora — Xinguara |l C1 e C2, sdo previstos problemas de sobrecarga no
circuito remanescente e de subtensdo na barra de 230 kV da subestacdo Xinguara ll, a partir do ano

de 2032.
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Figura 5-6 — Viola¢Ges operativas no atendimento a SE Xinguara Il (2032)
5.2.3. Subtensao na barra de 230 kV da subestacao Santana do Araguaia

Observou-se a ocorréncia de subtensao na barra de 230 kV da subestagdo Santana do Araguaia, em
condicdo de operacdo N-1 das linhas de transmissao 230 kV Xinguara Il — Santana do Araguaia Cl e

C2, a partir do ano de 2032. As viola¢des de tensdao mais criticas foram identificadas no cendrio 1,

durante o patamar de carga mdaxima noturna.

Cabe destacar que o ajuste dos defasadores em 30° contribui para a ocorréncia da subtensao, pois

eleva a contribuicdo da SE Santana do Araguaia no atendimento as cargas do estado do Mato Grosso

na operagao em paralelo com a subestagdao Canarana.
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Figura 5-7 — Subtensao na barra de 230 kV da SE Santana do Araguaia (2032)

5.2.4. Sobrecarga nos autotransformadores 230/138 kV da subestacao Xinguara II

Sdo previstas sobrecargas nos autotransformadores 230/138 kV da subestagdo Xinguara Il, em

condicdao de operagao N-1, a partir do ano de 2033. A sobrecarga mais critica ocorre no cenario 1,

durante o patamar de carga maxima noturna.
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Figura 5-8 — Sobrecarga nos autotransformadores 230/138 kV da SE Xinguara Il (2033)
5.2.5. Sobrecarga nos autotransformadores 500/230 kV da subestacao Integradora

Foram verificadas sobrecargas nos bancos de autotransformadores 500/230 kV da subestagdo
Integradora, em condicdo de operagdo N-1, a partir do ano de 2036. A sobrecarga mais critica ocorre

durante o patamar de carga maxima noturna no cenario 1.
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Figura 5-9 — Sobrecarga nos autotransformadores 500/230 kV da SE Integradora (2036)

5.2.6. Problemas operativos no sistema de distribuicio de 138 kV com origem nas

subestacoes Serra Pelada e Carajas

Durante o patamar de carga maxima noturna do cendrio 1, foram observados diversos problemas

de atendimento ao sistema de distribuicdo de 138 kV com origem nas subesta¢des Serra Pelada e

Carajds, que opera interligado. Em 2032, observou-se subtensao na barra de 138 kV da subestacao

Canaa dos Carajas, em regime de operacao normal. Em 2036, sdo previstas sobrecargas nos bancos

de autotransformadores 500/138 kV da subestacdo Serra Pelada em condicdo de operagdo normal

e na linha de distribuicao 138 kV Nova Parauapebas — Canaa dos Carajas.
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Figura 5-10 — Sobrecarga nos autotransformadores 500/138 kV da SE Serra Pelada (2036)
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6. OBRAS COMUNS A TODAS AS ALTERNATIVAS

Esta Secao apresenta as obras comuns a todas as alternativas, indicadas para solugao de problemas
habituais ou por decisdo estratégica, seja da EPE ou da concessiondria de distribuicdao, de modo a
evitar comparagdes desnecessarias de alternativas e simplificar a analise técnico-econ6mica. A
Tabela 6-1 apresenta o resumo das obras comuns, correlacionando-as as violagdes operativas
identificadas na Secao 5. Cabe destacar que a solugdo para as demais violagdes nao abarcadas na

tabela é apresentada na Segdo 7.

Tabela 6-1 — Obras Comuns

Violacdo operativa Ano (0]o]¢]

. . 2032 [e 12Banco de capacitores 230 kV de 30 Mvar
e Subtensdo: SE Santana do Araguaia

230 kv

2036 |e 12 Compensador sincrono 230 kV (-90/+150) Mvar

e SE Integradora: novo patio 138 kV

e SE Integradora: 12 e 22 autotransformadores 230/138 kV
2032 de 200 MVA 3¢

e Nova LDAT 138 kV Integradora — Canaa dos Carajas C1,
1x740,8 MCM

e SE Serra Pelada: 32 Banco de autotransformadores

500/138 kV de 150 MVA, 3x50 MVA 1¢
e Sobrecarga: ATF 500/138 kV Serra Pelada
e Nova LDAT 138 kV Integradora — Canaa dos Carajas C2,
e Subtensdo: SED Canad dos Carajas 138 kV 1x740 8 MCM

* Sobrecarga: LD 138 kV Nova Parauapebas e Nova SED 138 kV Seccionadora Parauapebas
— Canaa dos Carajas C1
e Nova LDAT 138 kV Parauapebas — Seccionadora

2036 Parauapebas C2, 1x394,5 MCM

e Seccionamento da LDAT 138 kV Parauapebas — Nova
Parauapebas C1 na nova SED Seccionadora Parauapebas,
1x394,5 MCM

e Seccionamento da LDAT 138 kV Nova Parauapebas — Canaa
dos Carajas C1 na nova SED Seccionadora Parauapebas,

1x394,5 MCM
e Sobrecarga: TF 230/138 kV Xinguara Il 2033 |e 32 Autotransformador 230/138 kV de 150 MVA 3®
e Sobrecarga: TF 230/138 kV Onga Puma 2036 |[e 32 Autotransformador 230/138 kV de 100 MVA 3¢

Apresenta-se a seguir a andlise de desempenho das obras comuns como solugdo para as violagbes

operativas listadas acima.
Subtensdo na barra de 230 kV da subestacdo Santana do Araguaia

A Figura 6-1 e a Figura 6-2 mostram o atendimento a subestacao Santana do Araguaia, em condi¢cdao

de operacao N-1 da linha de transmissdao 230 kV Xinguara Il — Santana do Araguaia C2, durante o
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patamar de carga maxima noturna do cendrio 1. Com a entrada em operagao do 12 Banco de
capacitores 230 kV de 30 Mvar no ano de 2032 e do 12 Compensador sincrono 230 kV (-90/+150)
Mvar no ano de 2036 ndo sdo esperados novos problemas de subtensdo até o final do horizonte.

Cabe destacar que esse estudo avaliou ainda o ajuste dos defasadores da subestacdo Santana do
Araguaia em 0°, e ndo foram identificadas violagdes operativas para o atendimento das cargas do

estado do Mato Grosso a partir da subestacdo Canarana, que opera em paralelo com a subestacao
Santana do Araguaia.
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Figura 6-1 — Atendimento a SE Santana do Araguaia em regime de operag¢do N-1 apds as cobras comuns
(2035)
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Figura 6-2 — Atendimento a SE Santana do Araguaia em regime de operagao N-1 apds as cobras comuns
(2039)

Problemas operativos no sistema de distribuicdo de 138 kV com origem nas subestacoes
Serra Pelada e Carajas

Visando solucionar os problemas operativos observados no sistema de distribuicdo de 138 kV com
origem nas subestacdes Serra Pelada e Carajas, foi indicada a implanta¢ao das seguintes obras com
inicio de operacgao para o ano de 2032:

) Novo patio 138 kV na subestacao Integradora;
) 12 e 22 autotransformadores 230/138 kV de 200 MVA na subestacdo Integradora;
) Nova linha de distribuicdao 138 kV Integradora — Canaa dos Carajas C1.

As obras do ano de 2032 tem por objetivo implantar uma nova transformacao de fronteira na
subestacdo Integradora para suprimento as cargas da distribuicdo por meio da transferéncia
definitiva da subestacdo 138 kV Canda dos Carajds, suprida atualmente pelas subestacdes Serra
Pelada e Carajds, para a subestacado Integradora. Cabe destacar que, no horizonte do estudo, est3
previsto um crescimento de carga de 69,9 MW para 163,0 MW na regido atendida pela subestacao
Canaa dos Carajas. Além disso, a subestacdo Canad dos Carajas se situa a apenas 20 km da
subestacdo Integradora, enquanto os pontos de suprimento existentes estdo mais distantes: 50 km

para a subestacdao Serra Pelada, 58 km para a subestacdo Carajas e 64 km para a subestacao
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Xinguara |l. Esses fatores contribuiram para a indicacdo de um novo ponto de suprimento na
subestacdo Integradora como uma obra comum a todas as alternativas.

CARRAJRA-FR1ZRA CARATA-FRIZD
48 5l€
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CANAA—--
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1.008 s 19548 S3¢

1.030

Figura 6-3 - Atendimento as SEDs 138 kV Canaa do Carajas e Parauapebas apos as obras comuns (2035)

Conforme mostra a Figura 6-3, essas obras resolvem o problema de subtensao na barra de 138 kV
da subestacdo Canad dos Carajas até o ano de 2035. No entanto, a partir do ano de 2036, sdo
esperados novos problemas operativos, a saber, sobrecarga na linha de distribuicao 138 kV
Integradora — Canad dos Carajas C1, sobrecarga nos bancos de autotransformadores 500/138 kV da
subestacdo Serra Pelada e sobrecarga na linha de distribuicdo 138 kV Parauapebas — Nova
Parauapebas C1.

Para solucionar os problemas operativos que ocorrem a partir o ano de 2036, recomenda-se a
implantacdao da linha de distribuicdao 138 kV Integradora — Canaa dos Carajas C2, o 32 Banco de
autotransformadores 500/138 kV de 150 MVA da subestacdo Serra Pelada e da subestacdo de
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distribuicdo 138 kV Seccionadora Parauapebas, que sera conectada pela nova linha de distribuicao
138 kV Parauapebas — Seccionadora Parauapebas C2 e pelo seccionamento das linhas de
distribuicdo 138 kV Parauapebas — Nova Parauapebas C1 e Nova Parauapebas — Canaa dos Carajds
C1. A Figura 6-4 mostra o atendimento as subestacdes de distribuicdo Canad dos Carajas e
Parauapebas apds entrada em operacao das obras previstas até o final do horizonte.
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Figura 6-4 - Atendimento as SEDs 138 kV Canaa do Carajas e Parauapebas apds as obras comuns (2039)

A nova subestacao de distribuicdo Seccioanadora Parauapebas funcionara como uma subestacao
de chaveamento, garantindo maior flexibilidade e confiabilidade no atendimento as cargas de
distribuicdao. Além disso, sua localizacao foi definida de forma a aproveitar o trecho comum das
atuais linhas de distribuicdo 138 kV Parauapebas — Nova Parauapebas C1 e Nova Parauapebas —
Canaa dos Carajas C1 que compartilham torre a partir da subestacdo Nova Parauapebas, trocando
a necessidade de implantacdo de uma nova linha de distribuicdo 138 kV Parauapebas — Nova
Parauapebas C2 com 12,5 km de extensdo pela linha de distribuicdo Parauapebas — Seccionadora
Parauapebas C2 com 4,5 km. Além disso, o sistema de distribuicdo com origem na subestacdo

Integradora ndo ird operar interligado com o sistema Serra Pelada/Carajas, e a linha de distribuicdo

38



138 kV Seccionadora Parauapebas — Canaa dos Carajas C1 permanecera a disposicdo, podendo ser
ligada em casos de emergéncia.

Cabe destacar que as obras recomendadas para o sistema de distribuicdo foram avaliadas em
conjunto com a distribuidora Equatorial-PA e estdo de acordo com o documento “Interligacdo ao
Ponto de Suprimento — Integradora 138 kV — Detalhamento das Obras”[11], também reproduzido
no Anexo 15.5.8.

Sobrecarga nos autotransformadores 230/138 kV da subestac¢ao Xinguara II

A Figura 6-5 mostra a subestacdo Xinguara |l, em condicdo de operacdo N-1 dos
autotransformadores 230/138 kV, durante o patamar de carga maxima noturna do cenario 1. Com
a entrada em operagdo do 32 autotransformador 230/138 kV de 150 MVA no ano de 2033 ndo sdo
esperados novos problemas de subtensdo até o final do horizonte.
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15 © L _o.0
e 1.030 b-v

Figura 6-5—- Regime de operacdo N-1 dos autotransformadores 230/138 kV da SE Xinguara Il apés as obras
comuns (2039)

Sobrecarga nos autotransformadores 230/138 kV da subestacao On¢a Puma

Conforme mostra a Figura 6-6, com a entrada em operacdo do 32 autotransformador 230/138 kV

de 100 MVA em 2036, os problemas de sobrecarga da subestacdao Ong¢a Puma, que ocorriam em
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condicdo de operagao N-1, durante o patamar de carga maxima noturna no cenario 1, sdo

solucionados até o final do horizonte.
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Figura 6-6 — Regime de operacdo N-1 dos autotransformadores 230/138 kV da SE On¢a Puma apés as
obras comuns (2039)
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7. DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

Considerando as obras comuns indicadas na Se¢ao 6, resta avaliar a solugdao para as violagdes
operativas apresentadas na Tabela 7-1. Dessa forma, procedeu-se a andlise de alternativas de
expansado e refor¢o da rede elétrica, com vistas a mitigacao das restricdes observadas e ao aumento
da robustez do sistema, de modo a assegurar o adequado atendimento ao crescimento de carga

previsto para o horizonte de estudo.

Tabela 7-1 — Resumo das Viola¢6es Operativas apés Obras Comuns

Ano . ~ " Regime de Cenario e patamar de carga
L Violagao InstalagOes ~ S
inicial operagao mais critico

2032 Subtensdo [SE Onga Puma 230/138 kV Normal Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Subtensdo | SE Jaguar 230 kV Normal Cenadrio 1 - Maxima noturna
2032 Subtensdo | SE Xinguara Il 230 kV N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Sobrecarga |LT 230 kV Integradora — Onga Puma C1 N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Sobrecarga |LT 230 kV Integradora —Jaguar C1 N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2032 Sobrecarga |LT 230 kV Integradora — Xinguara Il C1 e C2 N-1 Cenario 1 - Maxima noturna
2036 Sobrecarga |[ATF 500/230 kV Integradora N-1 Cenario 1 - Maxima noturna

Tendo em vista as caracteristicas atuais do sistema elétrico da regidao, composta por interligacdes
radiais a partir da subestacdo 500/230 kV Integradora, e a elevada distancia geografica para outras
subestac¢des de 500 kV, na concepgao das alternativas, buscou-se ampliar essas interliga¢cdes com
as subestacdes de Onga Puma e Xinguara Il por meio de novas linhas de transmissao, além de
implantar equipamentos para suporte de tensdao, nos casos em que as novas linhas ndao sejam

suficientes para solucionar os problemas de subtensao.

Cabe destacar que todas as alternativas recomendam uma nova subestacdo, denominada
Ourilandia do Norte. A subestacdo Ourilandia do Norte é necessaria devido a restricbes para
expansao da subestacdao Onca Puma, com dificuldades para aproximacao e conexao de novas linhas
de transmissdao e falta de espaco fisico para implantacdo de novos equipamentos, conforme

indicado no Anexo 15.5.6.

Situada a cerca de 14 km ao sul da subestagdao Ong¢a Puma, a localiza¢do da subestacao Ourilandia
do Norte foi definida de modo a atingir seu objetivo de fornecer o suporte de reativos que
solucionam os problemas de subtensdo, e, ao mesmo tempo, nao interferir em areas sensiveis sob
o ponto de vista socioambiental. Além disso, sua proximidade com centros de carga regionais e

linhas de distribuicdo existentes facilitam sua utilizagdo como um novo ponto de suprimento futuro.

O detalhamento das alternativas é apresentado a seguir.
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7.1. Alternativa 1

Descricdo da Alternativa 1

A Tabela 7-2 apresenta as principais obras que compdem a Alternativa 1.

Tabela 7-2 - Principais obras da Alternativa 1

Ano Obra

e Nova SE Ourilandia do Norte: novo patio de 230 kV
e Nova SE Ourilandia do Norte: 12 Compensador sincrono 230 kV (-90/+150) Mvar
2032 e Nova LT 230 kV Integradora — Ourildndia do Norte C1 e C2, 2x477 MCM (CD)

Nova LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte C1 e C2, 2x477 MCM (CD)

Nova LT 230 kV Integradora — Xinguara Il C3, 2x477 MCM (CS)

2036 e SE Integradora: 32 Banco de autotransformadores 500/230 kV de 750 MVA, 3x250 MVA 1¢

A Figura 7-1 apresenta o arranjo proposto para a Alternativa 1.
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Figura 7-1 - Alternativa 1
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Andlise de Desempenho da Alternativa 1

A Figura 7-2 mostra o atendimento as cargas da regido sudeste do Pard, em condicdo de operacdo
normal, durante o patamar de carga maxima noturna do cendrio 1. Com a entrada em operacao das
obras que compdem a Alternativa 1, sdo solucionados todos os problemas operativos.
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Figura 7-2 — Alternativa 1: regime de operag¢do normal (2039)

J4d a Figura 7-3 mostra a operacdo do sistema em regime de operacao N-1, na contingéncia da linha
de transmissdo 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte C2 ou da linha de transmissdo 230 kV
Integradora — Xinguara Il C3. Os niveis de tensao nas barras de 230 kV das subesta¢gdes Onga Puma
e Jaguar ndo se alteram apds a contingéncia devido ao suporte de tensdo concedido pelo
compensador sincrono, enquanto na barra de 230 kV da subestacdo de Xinguara I, o nivel de tensdo
é reduzido de 1,004pu para 0,974pu na contingéncia. Em relagdo ao carregamento das linhas de
transmissdo, no eixo Integradora — Ong¢a Puma, o maximo observado é de 34,8%, enquanto no eixo
Integradora — Xinguara Il é de 63,2%, no final do horizonte, demonstrando que a Alternativa 1

atende aos critérios de operag¢do nas condicdes simuladas.
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Figura 7-3 — Alternativa 1: regime de operag¢ao N-1 (2039)
7.2. Alternativa 2
Descricao da Alternativa 2

A Tabela 7-3 apresenta as principais obras que compdem a Alternativa 2.

Tabela 7-3 — Principais obras da Alternativa 2

Ano (0]}

e Nova SE Ourilandia do Norte: novos patios de 500 kV e de 230 kV

e Nova SE Ourilandia do Norte: 12 e 22 Banco de autotransformadores 500/230 kV de 600 MVA, (6+1R)
x200 MVA 10

e Nova SE Ourilandia do Norte: 12 Banco de reatores de barra 500 kV de 110 Mvar, (3+1R)x36,7 Mvar

2032 1o

e Nova LT 500 kV Integradora — Ourilandia do Norte C1 e C2, 4x795 MCM (CD) com bancos de reatores
500 kV de 110 Mvar, 6x36,7 Mvar 1® no terminal Ourildandia do Norte

e Nova LT 230 kV Ong¢a Puma — Ourilandia do Norte C1 e C2, 2x477 MCM (CD)
e Nova LT 230 kV Integradora — Xinguara Il C3, 2x477 MCM (CS)
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A Figura 7-4 apresenta o arranjo proposto para a Alternativa 2.
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Figura 7-4 - Alternativa 2

Analise de Desempenho da Alternativa 2

As obras que compdem a Alternativa 2 solucionam os problemas operativos observados no
diagnéstico. A Figura 7-5 mostra o atendimento as cargas da regido sudeste do Pard, em condicdo

de operagdo normal, durante o patamar de carga maxima noturna do cenario 1.

Destaca-se que cogitou-se a aplicagdao de um Unico circuito 500 kV interligando a SE Integradora a
SE Ourilandia do Norte e um Unico transformador 500/230 kV nesta SE, porém a contingéncia desse
circuito Unico ou da transformagdo 500/230 kV causa subtensdo severa nos barramentos de 230 kV
da regido. Mesmo o emprego adicional de um compensador sincrono no barramento de 230 kV da
SE Ourilandia do Norte ndo foi suficiente para manter a tensdo em niveis aceitdveis em caso de
contingéncia.
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7.3. Alternativa 3
Descricdo da Alternativa 3

A Tabela 7-4 apresenta as principais obras que compdem a Alternativa 3.

Ano

2032

Tabela 7-4 — Principais obras da Alternativa 3

(0]o]¢]

Nova SE Ourilandia do Norte: novo patio de 230 kV

Nova SE Ourilandia do Norte: 12 Compensador sincrono 230 kV (-90/+150) Mvar
Nova LT 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte C1, 2x477 MCM (CS)

Nova LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte C1 e C2, 2x477 MCM (CD)
Nova LT 230 kV Xinguara Il — Ourilandia do Norte C1, 2x477 MCM (CS)

Nova LT 230 kV Integradora — Xinguara Il C3, 2x477 MCM (CS)

(5

)
o

2036 .

SE Integradora: 32 Banco de autotransformadores 500/230 kV de 750 MVA, 3x250 MVA 1¢

46



A Figura 7-6 apresenta o arranjo proposto para a Alternativa 3.
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Figura 7-6 - Alternativa 3
Analise de Desempenho da Alternativa 3

A Figura 7-7 mostra o atendimento as cargas da regido sudeste do Pard, em condicdo de operacdo
normal, durante o patamar de carga maxima noturna do cendrio 1. Com a entrada em operacgdo das

obras que compdem a Alternativa 3, sdo solucionados todos os problemas operativos.
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Figura 7-7 — Alternativa 3: regime de opera¢ao normal (2039)

Ja a Figura 7-8 mostra a operac¢ao do sistema em regime de operagao N-1, na contingéncia da linha
de transmissdo 230 kV Integradora — Xinguara Il C3, que é a contingéncia mais critica. Os niveis de
tensdo nas barras de 230 kV das subestacdes Onca Puma e Jaguar ndao se alteram apés a
contingéncia devido ao suporte de tensao concedido pelo compensador sincrono, enquanto na
barra de 230 kV da subestac¢ado de Xinguara ll, o nivel de tensao é reduzido de 1,009pu para 0,993pu
na contingéncia. Em relagdo ao carregamento das linhas de transmissdao, o maior carregamento
ocorre na linha de transmissao 230 kV Integradora — Xinguara |l com 63,8%, no final do horizonte,

demonstrando que a Alternativa 3 atende aos critérios de operagao nas condi¢des simuladas.
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Figura 7-8 — Alternativa 3: regime de operagdo N-1 (2039)

7.4. Alternativa 4

Descricao da Alternativa 4

A Tabela 7-5 apresenta as principais obras que compdem a Alternativa 4.

Ano

Tabela 7-5 — Principais obras da Alternativa 4

Obra

2032

e Nova SE Ourilandia do Norte: novos patios de 500 kV e de 230 kV

e Nova SE Ourilandia do Norte: 12 e 22 Banco de autotransformadores 500/230 kV de 600 MVA, (6+1R)
x200 MVA 1¢

e Nova SE Ourilandia do Norte: 12 Banco de reatores de barra 500 kV de 110 Mvar, (3+1R)x36,7 Mvar
10

e SE Xinguara Il: novo patio de 500 kV

e SE Xinguara Il: 12 Banco de autotransformadores 500/230 kV de 600 MVA, (2+1R) x200 MVA 1¢
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Ano Obra

e Nova LT 500 kV Integradora — Ourilandia do Norte C1, 4x795 MCM (CS) com banco de reatores
500 kV de 110 Mvar, 3x36,7 Mvar 1® no terminal Ourildandia do Norte

e Nova LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte C1 e C2, 2x477 MCM (CD)
e Nova LT 500 kV Integradora — Xinguara Il C1, 4x795 MCM (CS)

e Nova LT 500 kV Xinguara Il — Ourilandia do Norte C1, 4x795 MCM (CS) com banco de reatores 500 kV
de 110 Mvar, 3x36,7 Mvar 1® no terminal Ourilandia do Norte

A Figura 7-9 apresenta o arranjo proposto para a Alternativa 4.

MOP----PA138 MOP-———PA230 OURILA-PAZ30 CURILA-PAS00 INTEGR-PAS00

i)
3
i

INTEGR-PRZ30 SPELAD

&
h

I

/
P8
h
F

4

JAGURR-PRZ30

VALECP-PR23

XINGUA-PAL3E XINGUA-PAZ30 XINGUA-PASO

SANTRAN-PRI3ZE SENTRN-PRZ30

A

ARAGNM-PRZ30

&
4

Figura 7-9 - Alternativa 4
Analise de Desempenho da Alternativa 4

As obras que compdem a Alternativa 4 solucionam os problemas operativos observados no
diagnéstico. A Figura 7-10 mostra o atendimento as cargas da regido sudeste do Par3, em condicdo

de operacdo normal, durante o patamar de carga maxima noturna do cenario 1.
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Figura 7-10 — Alternativa 4: regime de opera¢ao normal (2039)
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8. ANALISE ECONOMICA

A Tabela 8-1 apresenta a comparagao econdmica das alternativas levando-se em consideragao

custos de investimentos relativos aos rendimentos necessdrios e diferencial de perdas. Os

investimentos (rendimentos necessarios e Capex) mostrados na Tabela 8-1 consideram apenas as

obras diferenciais. As obras comuns, incluindo as de distribui¢do, adicionam RS 571,49 milhdes de

investimentos (Capex), incluindo obras de distribuicdo. A Alternativa 1 é a alternativa de minimo

custo global, motivo pelo qual ela é a alternativa recomendada nesse estudo.

Alternativas

Tabela 8-1 — Custo de investimento (excluindo-se obras comuns) e perdas (R$ x 1000)

Investimento

A Perdas Total

(Capex)
Alternativa 1 317.805,27 95.516,39 413.321,66 100,0% 1¢ 741.109,49
Alternativa 2 540.827,02 28.140,89 568.967,91 137,7% 32 1.169.435,40
Alternativa 3 337.317,95 119.877,98 457.195,93 110,6% 20 783.301,95
Alternativa 4 679.896,91 0,00 679.896,91 164,5% 40 1.470.147,53

Maiores detalhes sobre o custeamento completo de cada alternativa podem ser verificados no

Anexo 15.3.
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9. DISPENSA PARA RELATORIOS R2

Dentre as novas instalagdes deste estudo, ndo foram identificadas instalagdes com necessidade de
elaboracdo de estudos de Transitérios Eletromagnéticos de Manobra (TEM) nesta fase de
planejamento. Logo, recomenda-se a dispensa de elaboragdo dos relatérios R2 associados.
Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas
posteriores elevadas sobretensdes, correntes e/ou energias nos para-raios de éxido metalico, bem
como algum fendbmeno de interagao relevante entre o elemento objeto dos estudos e a rede elétrica
adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a adogdo de medidas mitigatdrias para redugdo dos

impactos dos TEM.
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10. AVALIACAO  TECNICO-ECONOMICA DE  LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas analises técnicas e de otimizagao visando definir as especificacdes
basicas das novas linhas de transmissdo (LT) aéreas, em circuito simples (CS) ou em circuito duplo
(CD), listados na Tabela 10-1. Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do
programa ELEKTRA, desenvolvido pelo CEPEL [12].

Tabela 10-1 Relag¢do das LTs

Linha Tipo Extensao [km]

LT1 LT 230 kV Integradora — Xinguara 2, C3 () 72,6
LT2 LT 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte, C1 e C2 CD 134,0
LT3 LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte, C1 e C2 CD 14,0

10.1. Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as andlises técnicas e definicdo das
capacidades de corrente estdo dispostos na Tabela 10-2. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal registrada nas estacdes de medicdo localizadas mais
proximas da LT em questdo [13].

Tabela 10-2 Dados do ambiente

Temperatura do ar [°C]
Vento p/ calculo de temperatura [m/s]
Radiagdo solar [W/m?]

Altitude média [m]

Altitude maxima [m]

DRA! [p.u.]
Vento p/ balango [km/h] 105
(50 anos, 30 s, 10 m)

Na Tabela 10-3 estdo apresentados os parametros econdmicos considerados na otimizacdo. Os

fluxos, fatores de carga e de perdas utilizados estdo apresentados na Tabela 10-3. Ja a Tabela 10-5
apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia em condicdo
normal de operacdo e em emergéncia (decorrente de contingéncia no sistema), conforme

resultados apresentados na Secdo 7.
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Tabela 10-3 Dados para avaliagao econ6mica

‘ Custo das perdas de energia [RS/MWh] ‘ 199,96
‘ Periodo [anos] ‘ 30
Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de pregos Ref. ANEEL - 2025/01*

) Atualizado pela EPE conforme [10].

Tabela 10-4 Dados do sistema - Fluxos para calculo de perdas

LT 230 kV Integradora — Xinguara 2, C3 0 51
LT 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte, C1 e C2 23 30 0,87
LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte, C1 e C2 24 30 0,84

(1) Fluxos verificados a tensdo nominal e por circuito.

Tabela 10-5 Dados do sistema - Fluxos maximos observados para diferentes condi¢c6es de operagao

linha Fluxo! [MVA]
_Normal | Emergéncia |

LT 230 kV Integradora — Xinguara 2, C3 195 277
LT 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte, C1 e C2 137 209
LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte, C1 e C2 138 269

() Fluxos verificados a tensdo nominal e por circuito.

Nessas andlises, adotou-se referencialmente estruturas autoportantes de circuito simples ou
circuito duplo. Na Secdo 10.4 constam as coordenadas finais, apds a otimizacdo, dos cabos na torre
e flechas para a silhueta tipica de cada LT. Ainda, foram avaliadas configuracGes possuindo dois
cabos por fase para as novas LTs. Essa decisdo se justifica pelo fato em obter melhores condi¢des
sistémicas na regido em analise. Por fim, considerou-se cabos condutores com diferentes bitolas e

formacgdes, e cabos para-raios EAR 3/8” e OPGW 13,3 mm.
10.2. Critérios para Analises Elétricas e Comparag¢oes EcondOmicas

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 a nova LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura
nos cabos condutores em condicdo normal de operacdo e 90 °C em condicdo de emergéncia. Com
relacdo aos niveis de emissdo eletromagnética, esses devem observar os requisitos minimos
definidos em [14]. Essas restricdes, juntamente com o balanco 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.

Configuracbes com custos totais (instalacdo e perdas), com diferencas de até 3 % sdo consideradas
economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar, por exemplo, os

custos de instalacdo, a padronizacdo com solucdes existentes e a robustez da solugdo.
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10.3. Avaliacoes Economicas

10.3.1. Selecao dos cabos condutores - LT1: LT 230 kV Integradora - Xinguara 2, C3, CS.

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que a Unica solucao
economicamente equivalente é a configuracdo 2 X CAA HAWK (477 MCM), como visualizado na
Tabela 10-6. Desse modo, essa serd a configuracdo adotada como referéncia.

Tabela 10-6 Configuracdes com menor custo total

Custos (1000 x R$/km)

Cabo condutor Relagdo entre

Nome N2 de subcond. por fase me::::;::::atloia(? %]
HAWK 2 856,3 43,1 899,5 100,0
DOVE 2 926,4 33,6 960,0 106,7
SQUAB 2 970,2 29,4 999,6 111,1
GROSBEAK 2 996,5 27,1 | 1023,6 113,8

10.3.2. Selecdo dos cabos condutores - LT2: LT 230 KV Integradora - Ourilandia do
Norte, C1 e C2, CD.

Novamente, apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que a Unica solucdo
economicamente equivalente é a configuragao 2 X CAA HAWK (477 MCM), como apresentado na
Tabela 10-7. Desse modo, essa serd a configuracdo adotada como referéncia.

Tabela 10-7 Configuracdes com menor custo total

Custos (1000 xR$/km) | Relagao entre

custo total e o
- =
Nome N2 de subcond. por fase | Instalagdo | Perdas | Total e e el [
2

HAWK 1742,6 87,7 | 1830,3 100,0
DOVE 2 1882,5 67,7 | 1950,2 106,6
SQUAB 2 1975,2 58,9 | 2034,2 111,1
GROSBEAK 2 2022,1 54,2 | 2076,3 113,4

10.3.3. Selecdo dos cabos condutores - LT3: LT 230 kV On¢a Puma - Ourilandia do Norte,
CleC2,CD.

Por fim, apds as analises realizadas pelo programa ELEKTRA, também identificou que a Unica solucdo
economicamente equivalente é a configuracdo 2 X CAA HAWK (477 MCM), como pode ser

observado na Tabela 10-8. Desse modo, essa sera a configuracdo adotada como referéncia.

Tabela 10-8 Configuracdes com menor custo total

Custos (1000 x R$/km)

Nome N2 de subcond. por fase | Instalagdo

Relagdo entre

custo total e o
menor custo total [%]

HAWK 2 1735,3 88,4 | 1823,6 100,0
DOVE 2 1874,5 68,2 1942,7 106,5
SQUAB 2 1966,7 59,4 | 2026,1 111,1
GROSBEAK 2 2013,5 54,7 | 2068,1 113,4
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10.4. Caracteristicas Técnicas da Solucao de Referéncia
10.4.1. Caracteristicas elétricas LT1 - LT 230 kV Integradora - Xinguara 2, C3, CS

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os pardmetros elétricos e as capacidades de
correntes especificadas para a nova LT estdo sumarizados na Tabela 10-9.

A Figura 10-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da nova LT 230
kV, incluindo o vdo médio de 450 m utilizado na andlise referencial.

Tabela 10-9 Caracteristicas elétricas basicas da nova LT

C idad ircuit
apacida [eAp])or cireutto Parametros de sequéncia a 50 °C

CAA Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [Q/km] | b [uS/km]
Circuito 2 x HAWK + 0,0679 0,3516 4,6784
Simples 1100 1460 0 0,4115 1,2945 2,7337
RIS (477 Mcm) ’ : '
‘ mut.0 - - -
fase &
.. =2l . 2
“
faze B —o —
E E
g el
.- =] =]
" "
=l
fase O distancia
.-
ot o T T T T
5 5 0 100 200 300 400
largura [m) w&a [m)
E- _____________________ B.a,‘ ______________________________
E studo de Atendimento ao Sudeste do Para ange Faixa
Paténcia nominal [Miaf] 1438
Poténcia caracteristica (M) 2140
Condutor - Cadigo - Hadwk, 477 b Ch
Condutor - CE superficial [k fom] - 15,7
Condutor - termperatura [*C) 1 EB5.0 L
E strutura - tipo (230 CACS EMC AP .. —
Estrutura - pezo (kaf] 1 2635 £
E strutura - altbura tore / hmin [m] 30,3 /7.6 g """
Faixa - largura [m) 1287 2
Rl - maximo na limite [dBA1phAm) 33,8 -
R, - maxima no lirmite [dB[A]) 1360 4
CE - maxima na linite [ki/m) 01.2
CM - maximo no limite [pT) 250
CE - maximao na faixa (kKW 4m) 15,94
Ch - m&ximo na faixa [pT] B
] S Balanco S - .-
0 100 200 300 400

Figura 10-1 Dados técnicos bdsicos da nova LT 230 kV Integradora — Xinguara 2, C3, CS
10.4.2. Caracteristicas construtivas LT1 - LT 230 kV Integradora - Xinguara 2, C3, CS.

Considerando os resultados das simulacOes realizadas, as coordenadas dos centros dos condutores
e dos cabos para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo apresentadas na
Tabela 10-10. Foram considerados feixes com geometria horizontal e espacamento de 45,72 cm

entre os subcondutores.
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Tabela 10-10 Coordenadas da silhueta tipica da nova LT

|_Elemento | X[m] Y [m] Flecha [m] |

Feixe A -43 | 23,4 15,8
Feixe B 0,0 27,6 15,8
Feixe C 43 | 234 15,8
Para-raios1 | -3,5 30,3 13,2
Para-raios 2 3,5 30,3 13,2
10.4.3. Caracteristicas elétricas LT2 - LT 230 kV Integradora - Ourilandia do Norte, C1 e

C2, CD.

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e as capacidades de
correntes especificadas para a nova LT estdao sumarizados na Tabela 10-11 Caracteristicas elétricas
basicas da nova LT.

Tabela 10-11 Caracteristicas elétricas basicas da nova LT

CapaCIdad;eA;])or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C

Normal Emerg. r[Q/km] | x [Q/km] | b [uS/km]
|C|rCU|to \ . H AWK + 0,0682 | 0,3595 | 4,6220
' Duplo | @r7meny | 1120 1480 0 | 03815 | 1,3264 | 2,7931
| | mut.0 | 03104 | 0,8975 | -0,9236
faze &1
faze B1 — —
E E
e BL T E_
faze C1 = = disténcia_
L RREE |
* (bs: Fases °5 g o 100 200 300 400
[A2B2C2) largura [m) w&o [m]

néo desenhadas

=N
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Parg
Poténcia nominal (bw] 892 e Balarpe ) S
Poténcia caract. [Cire, 1)[MW]  : 187
Condutor - Cadigo - Hawk, 477 MCk =1
Candutor - CE superficial (k¥ /cm] : 15,3 -
Candutor - temperatura [*C) D648
Estrutura - tipa c230 CA CD ATV A —_
Estrutura - pesa [kaf] : 8460 £
Estrutura - altura torre A hmin (] : 403/ 76 g o e
Faixa - largura [m) 1303 Q
Rl - méwima no limite [dBA1pW4m) - 35.9 -
R, - maximo no limite [dB [&]) 1384
CE - m&sima no limite [kY /m) 0.8 =2
Chd - méxima no limite [pT] 133 '
CE - mawimo na faisa [ki.Am) ;5.6 i
£M - mésimo na faisa (uT] S Balarige ——--------o - oo-oooooo - FHAL
8 :
‘0 100 200 300 400

Figura 10-2 Dados técnicos basicos da nova LT 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte, C1 e C2, CD.

A Figura 10-2, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos do novo trecho

de 230 kV, incluindo o vdao médio de 450 m utilizado na analise referencial.
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10.4.4. Caracteristicas construtivas LT2 - LT 230 kV Integradora - Ourilandia do Norte,
CleC2,CD.

Considerando os resultados das simulacdes realizadas, as coordenadas dos centros dos condutores
e dos cabos para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo apresentadas na
Tabela 10-12 Coordenadas da silhueta tipica da nova LT. Foram considerados feixes com geometria

horizontal e espagamento de 45,72 cm entre os subcondutores.

Tabela 10-12 Coordenadas da silhueta tipica da nova LT

|_Elemento | X[m] Y [m] Flecha [m] |

Feixe Al -4,5 35,4 15,8
FeixeB1 | -4,5 | 29,4 15,8
FeixeC1 | -4,5 | 23,4 15,8
Feixe A2 45 | 23,4 15,8
Feixe B2 45 | 29,4 15,8
Feixe C2 45 | 354 15,8
Para-raios1 | -4,8 40,3 13,2
Para-raios 2 4,8 40,3 13,2
10.4.5. Caracteristicas elétricas LT3 - LT 230 kV On¢a Puma - Ourilandia do Norte, C1 e

C2, CD.

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os pardmetros elétricos e as capacidades de
correntes especificadas para a nova LT estdo sumarizados na Tabela 10-13

Tabela 10-13 Caracteristicas elétricas basicas da nova LT

- CapaCIdad;eA;])or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C

Normal Emerg. r[Q/km] | x[Q/km] | b [uS/km]
| Circuito \ + 0,0682 | 0,3595 | 4,6220
| Duplo | (L2177H|\/;\é\/|\§) 1120 1480 0 0,3815 | 1,3264 | 2,7931
| | mut.0 | 0,3104 | 08975 | -0,9236
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Figura 10-3 Dados técnicos bdsicos da nova LT 230 kV Ong¢a Puma — Ourilandia do Norte, C1 e C2, CD.

A Figura 10-3, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumadrio dos resultados técnicos do novo trecho

de 230 kV, incluindo o vdao médio de 450 m utilizado na analise referencial.

10.4.6. Caracteristicas construtivas LT2 - LT 230 kV On¢a Puma - Ourilandia do Norte,

C1eC2,CD.

Considerando os resultados das simula¢@es realizadas, as coordenadas dos centros dos condutores

e dos cabos para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo apresentadas na

Tabela 10-14 Coordenadas da silhueta tipica da nova LT. Foram considerados feixes com geometria

horizontal e espagamento de 45,72 cm entre os subcondutores.

Tabela 10-14 Coordenadas da silhueta tipica da nova LT

|_Elemento | X[m] Y [m] Flecha [m] |

Feixe Al -4,5 35,4 15,8
Feixe B1 -4,5 29,4 15,8
Feixe C1 -4,5 23,4 15,8
Feixe A2 4,5 23,4 15,8
Feixe B2 4,5 29,4 15,8
Feixe C2 4,5 35,4 15,8
Para-raios1 | -4,8 40,3 13,2
Para-raios 2 4,8 40,3 13,2

10.4.7. Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Com relagdo as faixas de seguranca, a Tabela 10-15 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

apresenta os valores calculados pelo ELEKTRA para as novas LTs juntamente com a restricao técnica

gue a definiu. Ndo obstante, tendo em vista as incertezas nas premissas e metodologias de calculo,

foram realizadas analises de sensibilidade variando-se alguns parametros e, por segurancga,
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recomenda-se a adogdo referencial dos valores conforme coluna “Faixa Adotada”. Nota-se que

essas faixas ndo englobam a drea que seria ocupada por eventuais estais.

Tabela 10-15 Estimativas iniciais para faixa de seguranga

Faixa calculada Faixa Adotada
Linha Restrigao
28,7

LT 230 kV Integradora — Xinguara 2, C3. Balanco de

Condutores

LT 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte, Cl e Balango de
30,3 32

C2. Condutores

LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte, Cl e Balanco de
30,3 32

C2. Condutores
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11. CURTO-CIRCUITO

O cdlculo dos niveis de curto-circuito foi realizado considerando a configurag¢ao do sistema associada
a implantagdo das obras da Alternativa 1, com base no regime subtransitério e com todas as
unidades geradoras sincronizadas. Para tanto, foi utilizada a base de dados correspondente ao PDE
2034.

Os impactos nos niveis de curto-circuito foram avaliados para as principais subesta¢cées da Rede
Basica e da Rede Basica de Fronteira, bem como para os principais consumidores industriais da

regiao, conforme apresentado na Tabela 11-1 e Tabela 11-2.

A partir dos resultados obtidos, verifica-se que ndo ha superagao das capacidades de interrupgao
dos disjuntores das subestagdes existentes, quando considerados os niveis de curto-circuito

simétrico.
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Tabela 11-1 Correntes de curto-circuito minimo

Ano 2032 (sem reforgos) Ano 2032 (com reforgos) Ano 2039 (com reforgos)

Subestacgdo
30 [kA] ’ X/R 10 [kA] X/R 30 [kA] ’ X/R 10 [kA] X/R 30 [kA] X/R 10 [kA] X/R
Maraba 500 kV 16,75 16,11 15,98 9,65 16,75 16,11 15,94 9,67 16,81 15,78 16,04 9,69
Itacaiunas 500 kV 15,25 15,20 14,27 10,16 15,25 15,19 14,16 10,14 15,31 15,01 14,21 10,10
Serra Pelada 500 kV 11,98 15,23 11,25 10,87 11,98 15,22 9,97 8,36 12,14 15,19 9,93 8,10
Integradora 500 kV 9,05 14,16 6,79 6,29 9,05 14,16 6,35 5,88 9,15 14,05 6,34 5,78
Marabd 230 kV 14,69 29,00 15,89 20,60 14,69 28,99 15,88 20,60 14,72 28,47 16,04 20,81
Itacaiunas 230 kV 18,37 23,07 20,19 18,91 18,36 23,02 20,14 18,79 18,47 22,61 20,23 18,58
Carajas 230 kV 11,86 10,99 7,80 5,41 11,81 10,87 8,07 5,37 12,17 10,66 8,27 5,33
Serra Norte 230 kV 8,80 9,90 5,43 5,12 8,77 9,83 5,57 5,09 8,96 9,68 5,66 5,06
Integradora 230 kV 13,60 15,91 10,98 7,71 13,60 15,90 10,49 7,14 15,12 15,40 11,33 6,67
Salobo 230 kV 4,45 6,47 2,51 3,55 4,44 6,46 2,54 3,53 4,49 6,40 2,56 3,52
Onga Puma 230 kV 2,21 8,09 1,15 4,04 4,90 7,52 2,78 3,73 5,08 7,34 2,83 3,66
Sossego 230 kV 10,10 10,06 7,15 4,87 10,10 10,06 6,93 4,76 10,92 9,62 7,28 4,54
Xinguara Il 230 kV 4,87 6,47 3,13 3,63 6,60 7,44 4,29 3,96 6,93 7,20 4,41 3,84
Jaguar 230 kV 2,12 8,17 1,13 4,24 3,36 7,30 1,92 4,16 3,45 7,18 1,95 4,10
Santana do Araguaia 230 kV 1,45 5,78 1,18 3,67 1,55 5,92 1,27 3,84 1,57 5,88 1,26 3,73
S$11D 230 kV 12,90 16,77 10,16 8,35 12,90 16,77 9,74 7,70 14,26 16,33 10,46 7,24
Alem3do 230 kV 2,83 5,72 1,55 3,22 2,83 5,72 1,56 3,21 2,85 5,69 1,56 3,20
Ourilandia do Norte 230 kV - - - - 5,05 7,51 2,89 3,74 5,24 7,32 2,95 3,66
Carajas 138 kV 7,71 13,12 5,62 10,02 7,43 12,45 6,08 7,89 8,04 11,42 6,47 7,46
Itacailinas 138 kV 12,43 56,88 0,00 1,00 12,43 56,74 0,00 1,00 12,46 55,92 0,00 1,00
Xinguara Il 138 kV 4,62 11,46 3,51 5,46 5,42 15,21 4,29 6,68 6,71 12,47 5,05 5,66
MABCP2-PA138 5,12 13,95 5,28 15,74 5,12 13,95 5,28 15,74 5,13 13,92 5,28 15,70
Santana do Araguaia 138 kV 2,15 6,37 1,85 3,84 2,29 6,58 1,97 4,03 2,31 6,55 1,96 3,92
Onga Puma 138 kV 2,37 12,65 1,49 5,25 3,65 16,92 2,74 6,44 4,56 13,69 3,22 5,47
Serra Pelada 138 kV 9,80 24,00 2,46 2,97 9,62 22,92 8,88 17,20 12,56 27,05 11,54 17,31
Parauapebas 138 kV 7,43 8,74 3,35 3,93 6,87 7,58 4,81 3,85 8,10 7,69 5,63 3,94
Canai dos Carajas 138 kV 5,21 11,44 3,82 5,48 3,90 8,31 2,57 4,30 5,34 11,31 3,85 5,35
Nova Parauapebas 138 kV 7,86 10,32 2,90 3,12 7,59 9,58 5,57 4,79 8,93 9,39 6,38 4,63
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Subestagdo

30 [kA]

Ano 2032 (sem reforgos)

X/R 10 [KA]

Tabela 11-2 Correntes de curto-circuito maximo

Ano 2032 (com reforgos) Ano 2039 (com reforgos)

30 [KA]

X/R

10 [KA]

X/R

30 [KA] X/R 10 [KA]

X/R

Maraba 500 kV 34,10 13,92 24,02 7,55 34,31 13,93 24,03 7,55 34,53 13,85 24,21 7,62
Itacaiiinas 500 kV 27,02 13,48 19,68 8,53 27,26 13,51 19,62 8,51 27,44 13,45 19,70 8,50
Serra Pelada 500 kV 18,62 14,69 14,50 9,88 19,04 14,98 12,88 7,60 19,36 14,87 12,85 7,36
Integradora 500 kV 12,38 13,52 7,84 5,72 12,82 13,98 7,79 5,77 13,15 13,85 7,90 5,71
Maraba 230 kV 19,70 35,64 19,54 20,87 19,74 35,57 19,56 20,81 19,77 35,19 19,78 21,25
Itacaiiinas 230 kV 24,23 25,11 24,58 18,80 24,41 24,97 24,67 18,59 24,59 24,54 24,81 18,42
Carajas 230 kV 14,12 10,23 8,38 5,13 14,34 10,02 8,89 5,07 14,86 9,77 9,13 5,01
Serra Norte 230 kV 9,98 9,33 5,71 4,94 10,09 9,20 5,94 4,89 10,34 9,03 6,05 4,85
Integradora 230 kV 16,74 15,84 12,22 7,27 18,00 16,50 12,86 7,21 20,83 15,65 14,17 6,68
Salobo 230 kV 4,74 6,21 2,57 3,49 4,76 6,17 2,61 3,46 4,81 6,11 2,63 3,44

Onga Puma 230 kV 2,28 7,97 1,16 4,01 6,52 8,87 4,36 6,02 6,76 8,52 4,45 5,86
Sossego 230 kV 11,74 9,47 7,65 4,63 12,35 9,43 7,89 4,57 13,62 8,86 8,36 4,34
Xinguara Il 230 kV 5,30 6,32 3,24 3,55 7,55 7,09 4,64 3,83 8,57 7,14 5,06 3,83
Jaguar 230 kV 2,18 8,05 1,14 4,21 3,92 7,64 2,38 5,12 4,01 7,46 2,40 5,05
Santana do Araguaia 230 kV 1,60 6,11 1,24 3,67 1,72 6,21 1,34 3,82 3,22 11,57 2,87 9,31
S11D---PA230 15,69 16,90 11,21 7,94 16,80 17,68 11,74 7,91 19,24 16,96 12,83 7,39
Alemado 230 kV 2,94 5,57 1,57 3,18 2,95 5,55 1,58 3,16 2,98 5,52 1,59 3,16
OURILA-PA230 - - - - 6,91 9,23 4,82 6,96 7,18 8,84 4,92 6,75
Carajas 138 kV 8,23 12,89 5,80 9,88 7,95 12,24 6,34 7,78 8,65 11,16 6,76 7,34
Itacaiunas 138 kV 13,78 73,59 0,00 1,00 13,82 73,57 0,00 1,00 13,85 72,63 0,00 1,00
Xinguara Il 138 kV 4,84 11,63 3,59 5,40 5,78 15,56 4,49 6,67 7,55 13,60 5,54 5,90
MABCP2-PA138 5,41 13,75 5,48 15,64 5,41 13,74 5,48 15,63 5,42 13,73 5,48 15,61
Santana do Araguaia 138 kV 2,41 6,77 1,97 3,82 2,56 6,94 2,10 4,00 4,20 13,89 3,90 9,92
Onga Puma 138 kV 2,41 12,59 1,50 5,22 4,11 23,58 3,47 12,74 5,27 18,33 4,25 10,33
Serra Pelada 138 kV 10,65 24,97 2,49 2,94 10,49 23,77 9,40 17,51 14,07 29,35 12,46 17,84
Parauapebas 138 kV 7,90 8,47 3,41 3,87 7,31 7,33 4,97 3,76 8,71 7,39 5,84 3,84
Canad dos Carajas 138 kV 5,45 11,29 3,91 5,40 4,07 8,16 2,64 4,26 5,67 11,15 4,01 5,30
Nova Parauapebas 138 kV 8,39 10,05 2,95 3,08 8,12 9,31 5,77 4,68 9,67 9,06 6,65 4,50
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12. ANALISE SOCIOAMBIENTAL E CALCULO DE EMISSOES

As avaliagGes socioambientais preliminares referentes as novas instalagcdes de Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica EPE-DEA-SMA-NT-
011/2026-REV0 — “Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para” [15], que

é parte integrante deste relatdrio R1.
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15. ANEXOS

15.1. Parametros das Linhas de Transmissao

Tabela 15-1 - Caracteristicas Elétricas das Linhas de Transmissdo

Linha de transmissao

2

LT1 LT 230 kV Integradora — Xinguara Il, C3 HAWK 2x477
LT2 LT 230 kV Integradora — Ourilandia do Norte, C1 e C2 CcD 230 134,0 2 HAWK 2x477
LT3 LT 230 kV Onga Puma — Ourilandia do Norte, C1 e C2 CcD 230 14,0 2 HAWK 2x477

Tabela 15-2 - Parametros Elétricos das Linhas de Transmissao

Linha de transmissao

Parametros elétricos

Longitudinais e transversais por unidade de comprimento

B L

LT230kv '”teﬁracima ~Xinguara | ) ¢ | 0.0679 0,3516 4,6784 0,4115 1,2945 2,7337 - - -
LT 230 kV Integradora —Ourilandia | 5, | ;cg) 0,3595 4,6220 0,3815 1,3264 2,7931 0,3104 0,8975 -0,9236
do Norte, Cle C2
LT 230 kV Onca Puma = Ourilandia | |\ | ee) 0,3595 4,6220 0,3815 1,3264 2,7931 0,3104 0,8975 -0,9236
do Norte, Cle C2
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15.2. Parametros dos equipamentos

~ ~ . Capacidade X (%) na base de .
Subestacao Transformacgao [MVA] 100 MVA Ligacao ATAP
Y-Y

Integradora 230/138 kV ATR1 200/240 7,00 1,1/0,9
Integradora 230/138 kV ATR2 200/240 7,00 Y-Y 1,1/0,9
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15.3. Plano de obras e estimativa de investimentos

Tabela 15-3 — Plano de Obras e Estimativa de Custos — Obras Comuns

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

jeHminal AnclGtde [ Fator c‘(l:‘:“u':'::r;m Custo Total VP Parcela Anual

571.494,16 476.441,05 50.764,36 158.756,49
SE 230 kV XINGUARA 2 (Ampliagao/Adequagio) 35.134,87 32.532,29 3.120,94 13.359,01
3° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2033 1,0 10 16009, 14 16.009,14 14.823,28 1.422,05 6.087,01
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2033 1,0 10 9762,10 9.762,10 9.038,98 867,14 3.711,75
MIM - 230 kV 2033 1,0 10 1315,33 1.315,33 1.217,90 116,84 500,12
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2033 1,0 10 7206,94 7.206,94 6.673,09 640,17 2.740,23
MIM - 138 kV 2033 1,0 10 841,36 841,36 779,04 74,74 319,90
SE 230/138 kV ONGA PUMA (Ampliagdo/Adequacéo) 32.585,87 23.951,59 2.894,52 5.482,92
3° ATF 230/138 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2036 1,0 10 13460,14 13.460,14 9.893,60 1.195,63 2.264,81
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 1.0 9762,10 9.762,10 7.175,43 867,14 1.642,58
MIM - 230 kV 2036 1,0 1.0 1315,33 1.315,33 966,81 116,84 221,32
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 10 7206,94 7.206,94 5.297,32 640,17 1.212,65
MIM - 138 kV 2036 1,0 10 841,36 841,36 618,42 74,74 141,57
SE 500/138 kV SERRA PELADA (Ampliagdo/Adequagéo) 69.066,36 50.765,84 6.134,99 11.621,16
3° ATF 500/138 kV, 3 x 50 MVA 10 2036 30 10 8586,65 25.759,95 18.934,33 2.288,19 4.334,39
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2036 1,0 10 15681,51 15.681,51 11.526,38 1.392,95 2.638,58
IB ( igacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2036 1,0 1.0 14984,10 14.984,10 11.013,76 1.331,00 2.521,24
MIM - 500 kV 2036 1,0 1.0 4631,90 4.631,90 3.404,58 411,44 779,37
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 1.0 7206,94 7.206,94 5.297,32 640,17 1.212,65
MIM - 138 kV 2036 1,0 1,0 801,96 801,96 589,46 71,24 134,94
SE 230/138 kV SANTANA DO ARAGUAIA (Ampliagdo/Adequagéo) 156.142,63 118.581,29 13.869,75 30.505,08
1° Capacitor em Derivag&o 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 2032 1,0 1,0 3004,01 3.004,01 3.004,01 266,84 1.389,26
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivagéo) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1.0 10133,93 10.133,93 10.133,93 900,17 4.686,62
MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
Compensador Sincrono 230 kV, 1 x (-90/+150) Mvar 2036 1,0 1,0 131000,00 131.000,00 96.288,91 11.636,39 22.042,16
CC (Conex&o de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 10 9509,05 9.509,05 6.989,44 844,66 1.600,00
MIM - 230 kV 2036 v 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 917,18 110,84 209,96
SE 500/230/138 kV INTEGRADORA (; i /Ad a 138.522,99 138.522,99 12.304,64 64.062,52
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 66,7 MVA 1 2032 70 10 11208,29 78.458,03 78.458,03 6.969,23 36.284,37
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 v 2,0 1,0 9577,20 19.154,40 19.154,40 1.701,44 8.858,31
MIM - 230 kV 2032 v 1,0 1,0 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
1B ( I do de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 5622,25 5.522,25 5.522,25 490,53 2.553,87
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2032 2,0 1,0 7029,38 14.058,76 14.058,76 1.248,80 6.501,73
MIM - 138 kV 2032 1,0 1,0 2405,88 2.405,88 2.405,88 213,71 1.112,64
MIG (Terreno Rural) 2032 1,0 1,0 16428,02 16.428,02 16.428,02 1.459,26 7.597,44
LT 138 kV INTEGRADORA - CANAA DOS CARAJAS, C1 e C2 (CD) (Nova) 62.498,94 55.091,00 5.551,62 20.678,44
Circuito Simples 138 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 27 km 2032 27,0 1,0 668,84 18.058,68 18.058,68 1.604,11 8.351,57
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Integradora 2032 1,0 1,0 7523,78 7.523,78 7.523,78 668,32 3.479,51
MIM - 138 kV Integradora 2032 1,0 1,0 841,36 841,36 841,36 74,74 389,10
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Canaa dos Carajas 2032 1,0 1,0 7276,13 7.276,13 7.276,13 646,32 3.364,98
MIM - 138 kV Canaa dos Carajas 2032 1,0 10 841,36 841,36 841,36 74,74 389,10
Circuito Simples 138 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 27 km 2036 27,0 1,0 425,00 11.475,00 8.434,47 1.019,29 1.930,79
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Integradora 2036 1,0 1,0 7523,78 7.523,78 5.530,20 668,32 1.265,96
MIM - 138 kV Integradora 2036 1,0 10 841,36 841,36 618,42 74,74 141,57
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Canaa dos Carajas 2036 1,0 1,0 7276,13 7.276,13 5.348,17 646,32 1.224,29
MIM - 138 kV Canaa dos Carajas 2036 1,0 10 841,36 841,36 618,42 74,74 141,57
SE 138 kV SECCIONADORA PARAUAPEBAS (Nova) 24.385,50 17.924,07 2.166,10 4.103,12
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 10 5674,27 5.674,27 4.170,76 504,03 954,76
MIM - 138 kV 2036 1,0 10 841,36 841,36 618,42 74,74 141,57
MIG (Terreno Urbano) 2036 1,0 10 17869,87 17.869,87 13.134,89 1.587,33 3.006,80
SECC LT 138 kV PARAUAPEBAS - NOVA PARAUAPEBAS, C1, NA SE SECCIONADORA (Ampliagdo/Adequagéo) 17.115,15 12.580,15 1.520,29 2.879,81
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2036 1,0 10 958,97 958,97 704,87 85,18 161,36
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2036 20 10 7276,13 14.552,26 10.696,35 1.292,64 2.448,57
MIM - 138 kV 2036 1,0 10 1603,92 1.603,92 1.178,93 142,47 269,88
SECC LT 138 kV NOVA PARAUAPEBAS - CANAA DOS CARAJAS, C1, NA SE SECCIONADORA (Ampliagio/Adequacao) 17.115,15 12.580,15 1.520,29 2.879,81
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2036 1,0 10 958,97 958,97 704,87 85,18 161,36
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2036 20 10 7276,13 14.552,26 10.696,35 1.292,64 2.448,57
MIM - 138 kV 2036 1,0 10 1603,92 1.603,92 1.178,93 142,47 269,88
LT 138 kV PARAUAPEBAS - SECCIONADORA, C2 (Nova) 18.926,70 13.911,69 1.681,21 3.184,62
Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,5 km 2036 45 10 598,16 2.691,72 1.978,49 239,10 452,91
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Parauapebas 2036 1,0 10 7276,13 7.276,13 5.348,17 646,32 1.224,29
MIM - 138 kV Parauapebas 2036 1,0 10 841,36 841,36 618,42 74,74 141,57
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Seccionadora 2036 1,0 10 7276,13 7.276,13 5.348,17 646,32 1.224,29
MIM - 138 kV Seccionadora 2036 1,0 1.0 841,36 841,36 618,42 74,74 141,57
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Tabela 15-4 — Plano de Obras e Estimativa de Custos — Alternativa 1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Ano  Qtde. Fator
GEDTIELD Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

741.109,49 718.652,90 65.830,85 317.805,27
SE 230 kV OURILANDIA DO NORTE (Nova) 164.463,39 164.463,39 14.608,86 76.059,14
Compensador Sincrono 230 kV, 1 x (-90/+150) Mvar 2032 " 1,0 10 131000,00 131.000,00 131.000,00 11.636,39 60.583,37

v

IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 " 1,0 10 7575,69 7.575,69 7.575,69 672,93 3.503,52
CC (Conex&o de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 " 1,0 10 9509,05 9.509,05 9.509,05 844,66 4.397,64
MIM - 230 kV 2032 " 1,0 10 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
MIG (Terreno Rural) 2032 " 1,0 10 13883,00 13.883,00 13.883,00 1.233,19 6.420,45
LT 230 kV INTEGRADORA - OURILANDIA DO NORTE, C1 e C2 (CD) (Nova) 307.147,93 307.147,93 27.283,16 142.046,24
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 134 km 2032 " 1340 1,0 1913,88 256.459,92 256.459,92 22.780,68 118.604,63
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Integradora 2032 " 20 10 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Integradora 2032 " 1,0 10 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
MIG-A Integradora 2032 " 1,0 10 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ourilandia do Norte 2032 " 20 10 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Ourilandia do Norte 2032 " 1,0 10 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
SE 500/230 kV INTEGRADORA (Ampliagdo/Adequagao) 84.751,40 62.294,81 7.528,25 14.260,34
3° TF 500/230 kV, 3 x 250 MVA 10 2036 30 10 19330,82 57.992,46 42.626,19 5.151,32 9.757,86
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2036 1,0 10 15681,51 15.681,51 11.526,38 1.392,95 2.638,58
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 10 9762,10 9.762,10 7.175,43 867,14 1.642,58
MIM - 230 kV 2036 1,0 10 1315,33 1.315,33 966,81 116,84 221,32
LT 230 kV INTEGRADORA - XINGUARA 2, C3 (Nova) 107.264,44 107.264,44 9.528,03 49.606,42
Circuito Simples 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 72,6 km 2032 " 726 1,0 1106,12 80.304,31 80.304,31 7.133,23 37.138,21
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Integradora 2032 " 1,0 10 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Integradora 2032 " 1,0 10 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Xinguara 2 2032 " 1,0 10 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Xinguara 2 2032 " 1,0 10 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
MIG-A Xinguara 2 2032 " 1,0 10 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
LT 230 kV ONCA PUMA - OURILANDIA DO NORTE, C1 e C2 (CD) (Nova) 77.482,33 77.482,33 6.882,56 35.833,14
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 14 km 2032 140 10 1913,88 26.794,32 26.794,32 2.380,07 12.391,53
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Onga Puma 2032 " 20 10 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Onga Puma 2032 " 1,0 10 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
MIG-A Onga Puma 2032 " 1,0 10 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ourilandia do Norte 2032 " 20 10 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Ourilandia do Norte 2032 " 1,0 10 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
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Tabela 15-5 — Plano de Obras e Estimativa de Custos — Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Ano  Qtde. Fator itari
Custo Unitario | o, 4, 1otay VP Parcela Anual
(sem fator)

1.169.435,40 1.169.435,40 103.877,95 540.827,02
SE 500/230 kV OURILANDIA DO NORTE (Nova) 262.876,86 262.876,86 23.350,68 121.572,26
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 200 MVA 1® 2032 " 70 10 16991,90 118.943,30 118.943,30 10.565,43 55.007,53
1° Reator de Barra 500 kV, (3+1R) x 36,7 Mvar 19 2032 40 10 6089,29 24.357,16 24.357,16 2.163,58 11.264,42

v

v

v
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2032 " 1,0 1.0 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2032 " 20 10 15385,46 30.770,92 30.770,92 2.733,30 14.230,58
CRB (Conex&o de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 1,0 12222,73 12.222,73 12.222,73 1.085,71 5.652,63
MIM - 500 kV 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11

v
IB (| igacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 7575,69 7.575,69 7.575,69 672,93 3.503,52
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 20 10 9577,20 19.154,40 19.154,40 1.701,44 8.858,31
MIM - 230 kV 2032 " 1,0 10 3743,47 3.743,47 3.743,47 332,52 1.731,24
MIG (Terreno Rural) 2032 1,0 1.0 26795,63 26.795,63 26.795,63 2.380,19 12.392,13
LT 500 kV INTEGRADORA - OURILANDIA DO NORTE, C1 e C2 (CD) (Nova) 721.811,77 721.811,77 64.116,69 333.815,20
Circuito Duplo 500 kV, 4 x 795 MCM (TERN), 134 km 2032 1340 1,0 4042,89 541.747,26 541.747,26 48.122,02 250.541,04
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Integradora 2032 20 10 13734,44 27.468,88 27.468,88 2.439,99 12.703,49
IB (I igacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Int 2032 20 10 14681,66 29.363,32 29.363,32 2.608,27 13.579,61
MIM - 500 kV Integradora 2032 1,0 1.0 9263,80 9.263,80 9.263,80 822,88 4.284,22
MIG-A Integradora 2032 ° 1 0 10 3422,55 3.422,55 3.422,55 304,02 1.582,82
Reator de Linha Fixo 500 kV, 6 x 36,7 Mvar 1& Ourilandia do Norte 2032 60 10 6089,29 36.535,74 36.535,74 3.245,38 16.896,63
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 20 10 13734,44 27.468,88 27.468,88 2.439,99 12.703,49
IB (I igacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 20 10 14681,66 29.363,32 29.363,32 2.608,27 13.579,61
CRL (Conexéo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 © 20 10 3957,11 7.914,22 7.914,22 703,00 3.660,08
MIM - 500 kV Ourilandia do Norte 2032 1,0 1,0 9263,80 9.263,80 9.263,80 822,88 4.284,22
LT 230 kV INTEGRADORA - XINGUARA 2, C3 (Nova) 107.264,44 107.264,44 9.528,03 49.606,42
Circuito Simples 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 72,6 km 2032 " 726 1.0 1106,12 80.304,31 80.304,31 7.133,23 37.138,21
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Integradora 2032 1,0 1,0 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Integradora 2032 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Xinguara 2 2032 1,0 1,0 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Xinguara 2 2032 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
MIG-A Xinguara 2 2032 1,0 1,0 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
LT 230 kV ONGA PUMA - OURILANDIA DO NORTE, C1 e C2 (CD) (Nova) 77.482,33 77.482,33 6.882,56 35.833,14
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 14 km 2032 14,0 1,0 1913,88 26.794,32 26.794,32 2.380,07 12.391,53
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Onga Puma 2032 20 10 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Onga Puma 2032 1,0 1,0 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
MIG-A Onga Puma 2032 1,0 1,0 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ourilandia do Norte 2032 20 10 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Ourilandia do Norte 2032 1,0 1,0 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16




Tabela 15-6 — Plano de Obras e Estimativa de Custos — Alternativa 3

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

jSHminat Aol Gt FlFator c.(::::“u‘:u::rr;o Custo Total vP Parcela Anual

783.301,95 760.845,36 69.578,70 337.317,95

SE 230 kV OURILANDIA DO NORTE (Nova) 164.463,39 164.463,39 14.608,86 76.059,14
v

IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 10 7575,69 7.575,69 7.575,69 672,93 3.503,52
Compensador Sincrono 230 kV, 1 x (-90/+150) Mvar 2032 1,0 10 131000,00 131.000,00 131.000,00 11.636,39 60.583,37
CC (Conex&o de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 10 9509,05 9.509,05 9.509,05 844,66 4.397,64
MIM - 230 kV 2032 1,0 10 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
MIG (Terreno Rural) 2032 1,0 10 13883,00 13.883,00 13.883,00 1.233,19 6.420,45
LT 230 kV INTEGRADORA - OURILANDIA DO NORTE, C1 (Nova) 175.180,21 175.180,21 15.560,81 81.015,33
Circuito Simples 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 134 km 2032 1340 1,0 1106,12 148.220,08 148.220,08 13.166,01 68.547,12
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Integradora 2032 1,0 1.0 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Integradora 2032 1,0 1.0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
MIG-A Integradora 2032 © 1,0 1.0 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ourilandia do Norte 2032 " 1,0 1.0 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Ourilandia do Norte 2032 1,0 1.0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
LT 230 kV OURILANDIA DO NORTE - ONGA PUMA, C1 e C2 (CD) (Nova) 77.482,33 77.482,33 6.882,56 35.833,14
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 14 km 2032 140 1,0 1913,88 26.794,32 26.794,32 2.380,07 12.391,53
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ourilandia do Norte 2032 20 1,0 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Ourilandia do Norte 2032 " 1,0 1.0 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Onga Puma 2032 " 20 1,0 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Onga Puma 2032 1,0 1.0 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
MIG-A Onga Puma 2032 " 1,0 1.0 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
SE 500/230 kV INTEGRADORA (Ampliaga quagéo) 84.751,40 62.294,81 7.528,25 14.260,34
3° TF 500/230 kV, 3 x 250 MVA 1¢ 2036 30 10 19330,82 57.992,46 42.626,19 5.151,32 9.757,86
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2036 1,0 1,0 15681,51 15.681,51 11.526,38 1.392,95 2.638,58
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 10 9762,10 9.762,10 7.175,43 867,14 1.642,58
MIM - 230 kV 2036 1,0 1,0 1315,33 1.315,33 966,81 116,84 221,32
LT 230 kV INTEGRADORA - XINGUARA 2, C3 (Nova) 107.264,44 107.264,44 9.528,03 49.606,42
Circuito Simples 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 72,6 km 2032 726 1,0 1106,12 80.304,31 80.304,31 7.133,23 37.138,21
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Integradora 2032 1,0 10 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Integradora 2032 v 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Xinguara 2 2032 1,0 1.0 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Xinguara 2 2032 v 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
MIG-A Xinguara 2 2032 v 1,0 1,0 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
LT 230 kV XINGUARA 2 - OURILANDIA DO NORTE, C1 (Nova) 174.160,18 174.160,18 15.470,20 80.543,60
Circuito Simples 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 136 km 2032 136,0 1,0 1106,12 150.432,32 150.432,32 13.362,52 69.570,21
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Xinguara 2 2032 1,0 1,0 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Xinguara 2 2032 v 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Qurilandia do Norte 2032 1,0 1,0 10616,11 10.616,11 10.616,11 943,00 4.909,62
MIM - 230 kV Ourilandia do Norte 2032 v 1,0 1,0 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
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Tabela 15-7 — Plano de Obras e Estimativa de Custos — Alternativa 4

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal Ano Qtde. Fator itari
Custo Unitario | o, i, otay VP Parcela Anual
(sem fator)

1.470.147,53 1.470.147,53 130.589,43 679.896,91
SE 500/230 kV OURILANDIA DO NORTE (Nova) 262.876,86 262.876,86 23.350,68 121.572,26
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 200 MVA 1® 2032 70 10 16991,90 118.943,30 118.943,30 10.565,43 55.007,53
1° Reator de Barra 500 kV, (3+1R) x 36,7 Mvar 1 2032 40 10 6089,29 24.357,16 24.357,16 2.163,58 11.264,42
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 10 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2032 20 10 15385,46 30.770,92 30.770,92 2.733,30 14.230,58
CRB (Conex&o de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 10 12222,73 12.222,73 12.222,73 1.085,71 5.652,63
MIM - 500 kV 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 " 1,0 10 7575,69 7.575,69 7.575,69 672,93 3.503,52
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 20 10 9577,20 19.154,40 19.154,40 1.701,44 8.858,31
MIM - 230 kV 2032 " 1,0 10 3743,47 3.743,47 3.743,47 332,52 1.731,24
MIG (Terreno Rural) 2032 " 1,0 10 26795,63 26.795,63 26.795,63 2.380,19 12.392,13
LT 500 kV INTEGRADORA - OURILANDIA DO NORTE, C1 (Nova) 400.518,39 400.518,39 35.577,02 185.227,13
Circuito Simples 500 kV, 4 x 795 MCM (TERN), 134 km 2032 " 1340 1,0 2304,29 308.774,86 308.774,86 27.427,68 142.798,64
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Integradora 2032 1,0 1.0 13734,44 13.734,44 13.734,44 1.220,00 6.351,75
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Integradora 2032 " 1,0 10 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
MIM - 500 kV Integradora 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11
MIG-A Integradora 2032 © 1 0 10 3422,55 3.422,55 3.422,55 304,02 1.582,82
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 36,7 Mvar 1& Ourilandia do Norte 2032 30 10 6089,29 18.267,87 18.267,87 1.622,69 8.448,31
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 1,0 10 13734,44 13.734,44 13.734,44 1.220,00 6.351,75
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 1,0 10 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
CRL (Conexéo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 © 10 1,0 3957,11 3.957,11 3.957,11 351,50 1.830,04
MIM - 500 kV Ourilandia do Norte 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11
SE 500 kV XINGUARA 2 (Ampliagao/Adequagio) 113.491,64 113.491,64 10.081,17 52.486,31
1° ATF 500/230 kV, (3+1R) x 200 MVA 1¢ 2032 40 10 16991,90 67.967,60 67.967,60 6.037,39 31.432,87
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 10 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 10 15385,46 15.385,46 15.385,46 1.366,65 7.115,29
MIM - 500 kV 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 10 9577,20 9.577,20 9.577,20 850,72 4.429,15
MIM - 230 kV 2032 1,0 10 1247,82 1.247,82 1.247,82 110,84 577,08
LT 500 kV INTEGRADORA - XINGUARA 2, C1 (Nova) 233.387,45 233.387,45 20.731,21 107.934,34
Circuito Simples 500 kV, 4 x 795 MCM (TERN), 72,6 km 2032 726 1,0 2304,29 167.291,45 167.291,45 14.860,07 77.367,03
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Integradora 2032 1,0 10 13734,44 13.734,44 13.734,44 1.220,00 6.351,75
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Integradora 2032 1,0 10 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
MIM - 500 kV Integradora 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Xinguara 2 2032 1,0 10 13734,44 13.734,44 13.734,44 1.220,00 6.351,75
IB (| igacao de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Xinguara 2 2032 " 1,0 1.0 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
MIM - 500 kV Xinguara 2 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11
LT 500 kV XINGUARA 2 - OURILANDIA DO NORTE, C1 (Nova) 382.390,86 382.390,86 33.966,80 176.843,72
Circuito Simples 500 kV, 4 x 795 MCM (TERN), 136 km 2032 1360 1.0 2304,29 313.383,44 313.383,44 27.837,05 144.929,97
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Xinguara 2 2032 1,0 1.0 13734,44 13.734,44 13.734,44 1.220,00 6.351,75
Reator de Linha Fixo 500 kV, 3 x 36,7 Mvar 1& Ourilandia do Norte 2032 30 10 6089,29 18.267,87 18.267,87 1.622,69 8.448,31
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 1,0 1.0 13734,44 13.734,44 13.734,44 1.220,00 6.351,75
CRL (Conexéo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 © 10 1,0 3957,11 3.957,11 3.957,11 351,50 1.830,04
IB (I igacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Ourilandia do Norte 2032 1,0 1.0 14681,66 14.681,66 14.681,66 1.304,13 6.789,81
MIM - 500 kV Ourilandia do Norte 2032 1,0 10 4631,90 4.631,90 4.631,90 411,44 2.142,11
LT 230 kV ONGA PUMA - OURILANDIA DO NORTE, C1 e C2 (CD) (Nova) 77.482,33 77.482,33 6.882,56 35.833,14
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 14 km 2032 140 1,0 1913,88 26.794,32 26.794,32 2.380,07 12.391,53
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Onga Puma 2032 20 1,0 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Onga Puma 2032 1,0 1.0 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
MIG-A Onga Puma 2032 1,0 1.0 3232,27 3.232,27 3.232,27 287,11 1.494,82
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ourilandia do Norte 2032 20 1,0 10616,11 21.232,22 21.232,22 1.886,00 9.819,23
MIM - 230 kV Ourilandia do Norte 2032 1,0 1.0 2495,65 2.495,65 2.495,65 221,68 1.154,16
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15.4. Caracterizac¢ao das Subestacoes Novas

O arranjo da nova subestacdo 230 kV Ourilandia do norte deverd ser conforme a Figura 15-1, com
area de 220m x 220m, de forma a possibilitar futuras expansdes. Cabe ressaltar que este diagrama
esquematico ndo tem por objetivo indicar a localizacdo fisica de cada elemento.
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Figura 15-1 — Diagrama Unifilar da Subestacao Ourilandia do Norte
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15.5. Consultas as transmissoras proprietarias

15.5.1. SE Xinguara II

- Data: 15/10,/2025
Formulario de Consulta sobre a 10/

epe

Viabilidade de Expansio de Revisdo:
T Subestagoes Pgina: 1-5

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendimento 3 Regido Sudeste do Para
ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO
Subestagdo: Xinguara |l
Concessionaria Proprietaria: PORTO ATLANTICO COMCESSIONARIA DE TRANSMISSAD DE EMERGIA DO BRASILS A

1. Mddulos de Mancbra

- EL Quantidade: 1 Tensdo: 230 kV Arranjo: BD4
- EL Quantidade: 2 Tens3o: 500 kY Arranjo: DIM
- CT Quantidade: 2 Tensao: 138 kV Arranjo: BD4
- CT Cuantidade: 4 Tensdo: 230 kV Arranjo: BD4
- CT Quantidade: 2 Tensdo: 500 kV Arranjo: DIM

2. Mddulos de Equipamentos

- Transformadores Ouantidade: 2 Poténcia (MVA): 150 Tensao (kV)_230/13%  Fase:_ 3@
- Autotransformadores Quantidade: 6+1R Poténcia (MVA): 150180 Tensdo (kW) 500,230 Fase:_ 1@

3. Diagrama Esquematico

MNfA

4, Observacoes:

Com relacao aos medulos de manobra solicitados, cumpre notar que:

1) Uma das Entradas de Linha [EL] em questio se destinam 3 conex3o de uma linha na diregio da subestagdo Integradora 230 |
kV;

2) Duas das Entradas de Linha (EL) em questio se destinam 3 conexdo de uma linha em circuito duplo na diregio da subestagdo |
Integradora 500 kV;

Legenda: MM: entrada de limha (EL), conexdo de transformador cu autotransformador [CT), interligacdo de barramentos (18], conexdo da
banico de capacitores paralelo (CCP) ou série (CC5), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conaxdo de transformador de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMIO: Barra Simiplas (B5), Barra Principal & Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(B}, AMEL [AM), Disjurntor & Meia (D).
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s e Pk e

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de Revisdo:
Subestagoes Pigina: 2-5

Data: 15/10/2025

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

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

1. Modulos de Manobra

| G
- EL
B -
|
.

Quantidade:

Ouantidade:

Ouantidade:

Ouantidade:

Ouantidade:

2. Madulos de Equipamentos

- Transformadores

- Autotransformadores

1 Tensdo:
2 Tensio:
2 Tensao:
4 Tensio:
2 Tensdo:

Quantidade: 2

230

500

138

230

500

Ouantidade: 6+ 1R

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisigio de terreno?

4, Qutros

Ha necessidade de adequacao do arranjo?

B

D Nio

D Sim

- Nao

Arranjo: BD4
Arranjo: DM
Arranjo: BD4
Arranjo: BD4

Arranjo: DJM

Poténcia (MVA): 150  Tensdo (kv) 230/M138 Fase: 3@

Poténcia (MVa): 160/ TensZe (k) DO0I230  Fase: 10
180

Aproximadamente 25.000m2 para o novo setor
de S00kY & 4.800m?2 para o setor de 230KV

Area Prevista:

Equipamentos Necessarios:

77



- Data- 15/10,/2025
Formulario de Consulta sobre a ata: 15/10/,

Viabilidade de Expansio de Revisdo:
Subestagdes Pagina: 3-5

epe

Emparin ér Fruguing Fravpifios

IHFDRMN;E)ES ADICIONAIS

5. Observardes

a) Caso ndo seja possivel a implantag3o de todas as obras descritas nesse formuldrio, indicar no formuldric apenas as
factiveis. Descrever a seguir a razao pela qual toda a expansao solicitada naoc € possivel.

Toda a expanséo solicitada € possivel de ser implementada

Rio de Janeirg, 15 de outubre de 2025

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formuldrio
Thiage de Faria Rocha Dourado Assinatura do Responsavel pelas Informacgoes Solicitadas
Superintendente Nome:
STE/DEEfEPE Cargo:
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Formulario de Consulta schre a
Viabilidade de Expansdo de
Subestagoes

Data: 15/10/2025

Revisdo:

Pagina: 4-5

ANEXO = DIAGRAMA UNIFILAR A SER INFORMADO PELA TRANSMISSORA

Wer Anexos "UNIFILAR COMSULTA EPE 937-2025 e "ARRANJO CONSULTA EPE 937-2025".
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cll I ] Datas e hordrios em GMT -03:00 Brasilia
Ic <slgn Log gerado em 15 de outubro de 2025, versdo v1.48.0.

draft_Formulario Xinguarall.pdf
Documento numero #6611 6el-coa0-46b3-8500-dd 746cdb6cas
Hash do decumento original (SHA256): 139fc2dd244dcafid3ieTbateradebf4a169fha97e57a7223bcebd0Tad0e036dE

Assinaturas

r?} Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
CPF: 081,314.387-08
Assinou em 15 out 2025 as 15:42:27

Lﬂg

15 out 2025, 15:39:22 Operador com email fernanda silva@epe. gov.br na Conta 3f(5c315-4340-4725-becd-
Thacsbebs1d6 criou este documents ndmers 561116e0-cc60-46b8-85c0-dd 745cdb6c98. Data
limite para assinatura do documenta: 14 de novembro de 2025 (15:39), Fnalizagdo automatica
aposa Ultima assinatura; habilitada, ldioma; Portugués brasileiro,

15 out 2025, 15:41:45 Operador com email fernandasilva@epe.gov.br na Conta 95031 5-4340-4725-becd-

Teacsbeb51d% alterou o processo de assinatura. Data limite para assinatura do documento; 15
de outubro de 2025 (16:54),

5

Ln
o
=
=

15 out 2025, 15 Operador com email fernanda.silva@epe.gov.br na Conta 95031 5-4340-4725-becd-
Teacibob51d% adidiencu & Lista de Assinatura:

thiago.martins@epe.gov.br para assinar, via E-mail,

Portos de autenticacio: Token via E-mail; Nome Completo: CPF: endereco de IP. Dados
informades pelo Operador para validagde do signatario: nome completo Thiage de Faria Rocha
Dourado Martins,

15 out 2025, 15:42:27 Thiago de Faria Rocha Dourado Marting assinou. Pontos de autenticagdo: Token via E-mail
thiago.martins@epe.gov.br. CPF informadao: 081.314.387-08, 1P 177.47.116.40. Componente de
assinatura versdo 1,1322.1 disponibilizado em https:/fapp.clicksign.cam.,

15 out 2025, 1%

iyl
B

231 Processo de assinatura finalizado automaticamentes, Motive: finalizagdo automatica apds a
dlima assinatura habilitada. Processe de assinatura concluide para o documento ndmero
6611 16e0-cc60-4608-B5c0-cld 746 cdbEc93,

ICP Documento assinado com validade juridica.
Brasil Para conferir a validade, acesse higps:ifwww clicksipn. comfvalidador e utilize a senha gerada pelos signatarios
= ou envie este arguivo em POF.
As assinaturas digitais e eletronicas tem validade jurigica prevista na Medida Provisoria n®, 2200-2 7 20017

Este Log & exclusivo e deve ser considerado parte do documento n® 6671 16e0-cc60-26b8-85c0-dd7 460 dbEcaE, com os

C|ICk5Ign 66111 6e0-ccB0-46b8-85c0-dd74BcdbECas Pagina 1 de 2 do Log




Clicksign ot erado em 15 e crro 4 25 Varsdo 1 480,

efeitos prescritos nos Termas de Uso da Clicksign, dispanivel em www clicksign.com,

Cliclcsign 66711 6e0-co0-46b8-85c0-ddTAGCdDECo S Pagina 2 de 2 dao Log
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15.5.2. SE Carajas

. m - 154
Formulario de Consulta sobre a Date- 13/20/2022

Viabilidade de Expansio de Revisdo:
Subestagoes Pigina:1-5

epe

Twarvr s Pasnsins Braplin

Im“h}'ﬁﬂ SOLICITADAS [PREEMCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendimento 3 Regido Sudeste do Para
ALTERMATIVA DE PLANEJAMENTO
subestacdo: Carajas
Concessicnaria Prnpriebéria: ATLANTICO CONCESSICMNARLA DE TRAMNSMISSA0 DE ENERGIA DO BRASIL 5.4
1. Modulos de Manobra
. cT Quantidade: 2 Tensdo: 138 kv Arranjo: BD4
. cT Quantidade: 2 Tensao: 230 kv Arranjo: BD4
2. Modulos de Equipamentos

- Transformadoras Quantidada: 2 Poténcia [MVA): 100 Tensdo (kv)_230/138  Fase:_3@

3. Diagrama Esquematico
N/a

4. Observagoes:

Legendn: MM: entrada de linha (EL], conexdo de transformador ou sutotransformador (CT), interligagio de barramentos (1B), conexio de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou serie [CC5), conex3o de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conesdo de transformador de
aterramento (CTA], cones3o de compensador (CC).  ARRAMNIO: Barra Simples [B5), Barra Principal & Transferéncia (BPT), Barra Dupla & Chaves
[ED4), AMEL [AN], Disjuntor & Meio (DIM].
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epe

[ TP T

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansdo de
Subestagoes

Data: 15/10,/2025

Revisdo:

Pagina: 2-5

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

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

1. Mddulos de Manobra
B -
B -

Quantidade: 2 Tensdo: 230

Quantidade: 2 Tensio: 138
2. Modulos de Equipamentos

- Transformadores CQuantidade: 2

3. Mddulo de Infraestrutura Geral
B~
D Mao

Ha necessidade de aguisicio de terreno?

4, Qutros
Ha necessidade de adequacdo do arranjo?

. Sim
[:I M3o

Arranjo: BD4

Arranjo: BD4

Poténcia (MVA): 100

Area Prevista;_ \/er observagbes

Equipamentos Necessarios:

Tensie (kV) 2300138 Fase: 3@

Conexao de 230k dos trafos por cabo subterrdneos de

230K\
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s . Drata: 15,/10,/2025
Formulario de Consulta sobre a /10/

oRs Viabilidade de Expansao de Revisdo:

Emporsn o Frigins Prarptien

Subestagoes Pégina:3-5

IHHIIMN;E‘ES ADICIONALS

5. Dbservacoes

a) Caso ndo seja possivel a implantagdo de todas as obras descritas nesse formuldrio, indicar no formuldrioc apenas
factiveis. Descrever a seguir a razao pela qual toda a expansio solicitada ndo € possivel.

Temos as seguintes observagbes a cerca da expansio solicitada:

- Como podemes observar no anexo, a expansdo do setor de 230kY da subestacdo tem varias limitagdes, como os
transformadores existentes de um lado, diversas tomes no entomo e um terreno vizinho com um agude. A solugio
gue conseguimes visualizar sem estudos mais especificos sera a ampliagio de um vio de 230k & a interligagdo
com os transformadores sendo feita atraves de cabos isolados subterraneos de 230kY.

- Em relago as areas a serem adguiridag, serfio necessarios aproximadamente 1500m2 para o nove vao de
230KV e aproximadamente 3400m2 para a ampliagéo do setor de 138kV. Para a infraestrutura dos cabos isclados
de 230KV precisariamos de mais informagdes para estimar a drea.

- ldentificadas atividades fora dos custos padrio ANEEL para expansio, tais como: refirada de portico na area do
138KV, demeligio de fundagdes que tem interferéncia com a drea de expansdo para os transformadores, aguisicdo
de temreno, processo de licenciamento ambiental, supressio vegetal e significativa movimentagdo de temra
(desniveis variando aproximadamentes de 9 a 14m);

as

Rio de Janeirg, 15 de outubro de 2025

Data da Solicitagao Diata da Entrega do Formuldric
Thiage de Faria Rocha Dourado Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente Nome:
STE/DEE/EPE Cargo:
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Lsbh 06 (B 18 | PR

Formulario de Consulta schre a
Viabilidade de Expansio de
Subestagoes

Data: 15/10/2025

Revisdo:

Pagina: 4-5

ANEXO = DIAGRAMA UNIFILAR A SER INFORMADO PELA TRANSMISSORA
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CIl I a Datas e hordrios em GNMT 0300 Brasilia
Ic (Slg n Log gerado em 15 de outubro de 2025, Versdo w1 48.0.

draft_Formulario Carajas.pdf

Documento namero #cSealfdbb-2fec-4164-a375-71295211 1fa2
Hash do decuments original (SHA256): c2945ab16bcefalf373d2ca257785bfAfR0b0555ad9fabadsfa34db004d02be3

Assinaturas

r?} Thiage de Faria Rocha Dourado Martins
CPE O081.314.387-08
Assinou em 15 out 2025 as 15:42:27

Log

15 out 2025, 15:39:22 Operador com email fernanda silva@epe gov.br na Conta 9f15c315-4340-47 25-becd-
TEachbdbs1do criow este documento ndmers cSealdbb-2fec-4164-a375-71295211 11aB. Data
lirnite para assinatura do documenta: 14 de novembro de 2025 (15:39), Finalizagdo automatica
apds a Ultima assinatura: habilitada. Idioma: Portugués brasileiro.

15 out 2025, 15:41:46 Operador com email fernanda.silva@epe.gov.br na Conta 9f15c315-4340-4725-becd-
T6acsbeb51d6 alterou o processo de assinatura. Data limite para assinatura do documento: 15
de autubro de 2025 (16:54),

15 out 2025, 15:471:46 Operador com email fernanda silva@epe gov.br na Conta 315c315-4340-4725-becd-
Jeacsbbb51d6 adidonou & Lista de Assinatura:
thiago.martins@epe.gov.br para assinar, via E-mail,

Pontos de autenticacio: Token via E-mail; Nome Completo; CPF; endereco de IP. Dados
informades pelo Operador para validagde do signatario: neme completo Thiage de Faria Rocha
Dourado Martins,

15 out 2025, 15:42:27 Thiago de Faria Rocha Dourado Martins assinou. Pontos de autenticagdo: Token via E-mail
thiago.martins@epe.gov.br. CPF informado: 081.314.387-08, IP: 177.47.116.40. Compaonente de
assinatura versdo 1,1322.1 dispenibilizado em hitps./fapp.clicksign.com,

15 out 2025, 15:42:28 Processo de assinatura finalizade automaticamente, Meotive: finalizagdo autemdtica apds a
dltima assinatura habilitada. Processe de assinatura concluide para o documento namers
cSeafdbb-2fec-4164-a375-77295211 1faB.

ICP Dpocumento assinado com validade juridica.
Brasil Para conferir a validade, acesse hitps:ifwwaw clicksipn comyvalidador & utilize a senha gerada pelos signatarios
E—_: ou envie este arguivo em PDF.

As assinaturas digitais e eletrénicas tém validade juridica prevista na Medida Provisoria n®, 2200-2 7 2001

Este Log é exclusivo & deve ser conslderado parte do documento n® (Seafdbb-2fec-4164-a375-7F2952f 1fa8, com os efeitos

C|ICk5Ign cGeafdbb-2ec-4164-a375-FF2952f1 1fa8 Pagina 1 de 2 do Log




Clicksign o gerade em 15 de ovtabr e 2025, Versto 1 480

C|IC|(SIgI"'| cheafdbb-2fec-4164-a375-TF295 271 1fal Pagina 2 de 2 do Log
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15.5.3. SE Integradora 230 kV

Data: 15,/10/2025

epe Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de Revisdo:

Subestagoes Pagina: 1-5

lrpeu e B Basglam

III:DIIHIH.{:EIESSDI.ICITADIIS [PREEMCHIDAS PELA EPE])

ESTUDO: Estudo de atendimento 3 Regido Sudeste do Para

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

subestacao: integradora 230 kv

Concessionaria Proprietaria; ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil 5/4

1. Madulos de Manobra
- EL Quantidade: 3 Tensao: 230 kv Arranjo: BD4
- CcT Quantidade: 1* Tens3o: 230 kv Arranjo: D4

* g CT 230 kW esta sendo solicitado para a expansio da transformagdo 5004230 kv, sob concess3o da Energisa
2. Modulos de Equipamentos

Nfa

3. Diagrama Esquematico

MNfA

4. Observaghes:

Com relagdo aos madulos de manobra solicitados, cumpre notar que:

1) Duas das Entradas de Linha (EL) em questdo se destinam 3 conexdo de uma linha em circuito duplo na direcio da subastacio
Onga Puma 230 kv;

2) uma das Entradas de Linha (EL) em questdo se destinam 3 conaxio de uma linha em circuito simples na direcdo da
subestacdo Xinguara || 230 kv;

Legenda: MM: entrads de linha [EL), conexdo de transformador ou sutotransformador (CT), interdigagio de barramentos [|B), conexdo de banco
de capacitores paralels (CCP) ou serie (CC5), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra [CRB), conesd@o de transformador de aterramento
[CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMNID: Barra Simples [BS). Barra Principal & Transferéncia (BPT), Barra Dupla & Chaves [BD4), ANEL
[AM). Disjuntor & Meio {DIM}).
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2 i - 15710/
epe Formulario de Consulta sobre a Deta- 15ii0ia0zs
= Viabilidade de Expansdo de Revis3o-
Subestagdes Pagina: 3-3

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAD)

(%] Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacio de acordo com o arranjo e espaco disponiveis.
1. Modulos de Manobra
m EL Quantidade: 3 Tens3ao: 230 kv Arranjo: BD4

E cT Ouantidade: 1 Tens3ao: 230 kv Arranjo: BD4

2. Madulos de Equipamentos

Nfa

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicao de terreno? E Sim Area Prevista: 12.000 m*
D Nio

4, Outros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? D Sirmi EqQUIpaIMEntos Necessanios:

Erﬁn
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Formulario de Consulta sobre a Data: 15/10/2025

°RS Viabilidade de Expansao de Revisdo:

P prena i P sarns o g

Subestagoes pagina: 4-5

IHFGHH&I}E'ES ADICIONAIS

5. Dbservacoes

3] Caso n3o sefa possivel a implantacdo de todas as obras descritas nesse formulario, indicar no formularic apenas as
factiveis. Descrever a seguir a razao pela qual toda 3 expansao solicitada ndo & possivel.

Para parmiter a ampliagio pretendida sera necessaria a ampliagio dos barramentos de 230 kv e a devida ampliagio do patio
xistente. Para tal, entendamos ser necessaria a aquisicio de drea adicional que astimamos em 12 000m* da forma a permitir a

smpliacdo do modulo geral. Em resumo, além das conexdes novas conforme proposto serd necesaria a ampliag3o do modulo geral

om aquisicio de terreno & o devidos servigos de terraplenagem. Seguam anexos diagrama unifilar a planta da subestagéo.
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Formulario de Consulta sobre a

Rio de Janeiro, 15 de outubro de 2025 Rio de Janeiro, 14 de novembro de 2025
Data da Soficitagso Data da Entrega do Formulario
Thiago de Faria Rocha Dourado Pedro Marcondes de Brito
Superintendente Gerente de Projetos Eletromecinicos e Mecinicos
STE/DEE/EPE Axia Energia
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Formulario de Consulta sobre a

Data: 15/10/2025

rr’ \
‘ EQE) Viabilidade de Expansio de Revisgo:
T Subestagdes pagina:s-5

ANEXO =¥ DIAGRAMA UMIFILAR A SER INFORMADO PELA TRAMSMISSORA
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SE INTEGRADORA




CI" ks' n Datas e horarios em GMT -03:00 Brasiia
|'C Ig Log gerado em 15 de outubro de 2025, Versdo v1.48.0.

draft_Formulario Integradora 230kV.pdf

Documento niomers #a53b67b8-8ac1-4c8d-a4 1e-11%ebe1bd787
Hash do documents wriginal [SHAZSE) 20be3al8deDdTBedl 1020008 Hadebe 31 15077 1008422546528 1133c 10 1bae

Assinaturas

(/) Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
CPF: (81.314.387-08

Assinou em 15 out 2025 as 15:43:33

Log

15 ouwt 2025, 15:42:28 Operador com email fernanda.silvai@epe.gov.br na Conta 8ff5c3 15-4340-4725-becd-
TBacibfbs1d6 cricu este documente nimero a53b67b8-Gac1-4c8d-a41e-119ebe1bd787. Data
limite para assinatura do documento: 14 de novembro de 2025 (15:42). Finalizagio automatica
apos a Ultima assinatura: habilitada. ldioma: Portugués brasileiro.

15 out 2025, 15:42:50 Operador com email fernanda.silvai@epe_gov.br na Conta 8f5c315-4340-4725-becd-
THacibfbb1dd alterouw o processo de assinatura. Data limite para assinatura do documento: 15
de outubro de 2025 (16:56).

15 out 2025, 15:42:50 Operador com email fernanda. silva@epe.gov.br na Conta 8ff5c315-4340-4725-becd-
TBacbbBbo1dE adicionou a Lista de Assinatura:
thiago_martinsi@epe.gov.br para assinar, via E-mail.

Pontos de autenticagio: Token via E-mail; Mome Completo; CPF; enderego de IP. Dados
informados pele Operador para validagdo do signatrio: nome completo Thiage de Faria Rocha
Dourado Martins.

15 out 2025, 15:43:33 Thiago de Faria Rocha Dourado Martins assinow. Pontos de autenticagdo: Token via E-mail
thiago_martins@epe.gov.br. CPF informado: 081.314.387-08. IP: 177.47.1168.40. Componente de
assinatura versdo 1.1322.1 disponibilizado em https://app.clicksign.com.

15 out 2025, 15:43:35  Processo de assinatura finalizado automaticamente. Motivo: finalizagdo automatica apds a
ultima assinatura habilitada. Processo de assinatura concluido para o documento ndmero
a53b87b8-8ac1-4c8d-a41e-118ebe1bdTET.

ICP Decuments assinads com validade junidiza.
Brasil Fara conferir a validade, acesse hitps-/'wew click=ign . comfvalidgdor e utilize a senha gerada pelos signatarios

% ou envie este arguivo em PDF.

As assinaturas digitais e eletronicas t8m validade jundica prevista na Medida Provisora n®. 2200-2 / 2001

Este Log & exclusivo e deve ser considerado parte do documento n® a53b67Tb8-8ac1-4c8d-adie-110ebe1bd7E7, com os

CliCkSigl"l a52bAThE-Bac!-4c8d-a4 1e-110ebe 1bdTE7 Pagina 1 de 2 do Log

Classificagio: Intarna




H : Datas e horarios em GMT -03:00 Brasiliz
CIICkslgn Log gerado em 1' ::c.:utr: :e;-::E - .1_ ’T

efeitos prescritos nos Termos de Uso da Clicksign, disponivel em www.clicksign.com.

LRI af3bEThE-Bacl-4chd-a4 1e-110ebe1bdTET Pagina 2 de 2 do Log
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15.5.4. SE Integradora 230/138 kV

3. Diagrama Esquematico

4. Observagdes:

Vide imagem em anexo, em Que cONsta uma proposta inicial a ser avaliada pela transmissora.

Oz dados solicitados acima se referem 2 um novo patio de 138 kV na subsstac3o Integradora.

(epe Formulario de Consulta sobre a dsileinion i
Re) Viabilidade de Expansio de reviso
e Subostaqﬁos Pagina:1-4
ESTUDO: Estudo de Atendimento 3 Regido Sudeste do Para
ALTERNATIVA DE PLANEJIAMENTO
Subestagdo: Integradora 230/138 kv
Concessiondria Proprietiria: Az Energia
1. Modulos de Manobra
B - Quantidade: 3 Tensdo 230 kv Arranjo:BD4&
| Quantidade: 3 Tensio 138 kv Arranjo: BD4
. 1B Quantidade: 1 Tensdo: 138 kv Arranjo: BDS
B = Quantidade: 2 Tensdo: 138 kv Arranjo: BOS
2. Médulos de Equipamentos
. Autotransformadores Quantidade: 2 <1R Poténcia (MVA): §6,67 Tensdo(kv) 230/138 Fase:_1Q

Legende: MM: entraca de Enhs (EL), comexic de trensformador ow esutotransformador (CT), interfigagio de barramentos (IS5).
ARRANJO: Barrs Dugls & Chaves (BD4),
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‘epe Formulario de Consulta sobre a
“ORS) Viabilidade de Expansio de
Subestacoes

Data: 26/02/2026

Revisio:

Pigina: 2-4

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

1. Modulos de Manobra
m CcT Quantidade:
X e Quantidade:

m 18 Quantidade:

N = W

m EL Quantidade:

2. Modulos de Equipamentos

m Autotransformadores  Quantidade” | Poténcia (MVA). 66,67 Tensdo (kv) 230/138

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisi¢30 de terreno?
(adicional aos 12.000 m*?)

4, Outros

Ha necessidade de adequagao do arranjo?

Tens3o 230 Amae:BD4
Tensio 138 amnp:BD4

Tens3o: 138 Amnpe:BD4
Tens3o; 138 Ame:BD4

D Sim  Area Prevista:

m Nio

D sim Equipamentos Necessarios:

X] wio

Fase: 10
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Formulario de Consulta sobre a S aRiRalia

Viabilidade de Expansao de Reviso:

Subestaqﬁes pagina:3-4

construidas. Para permitirambas as ampliagoes, entendemos ser possivel ajustar um arranjo que possa estar contido nos

12.000m’ estimados anteriormente de forma a permitir a ampliagao do modulo geral.

Em resumo, além das conexoes novas conforme proposto sera necessaria a ampliagao do modulo geralcoma
aquisicao de terreno e os devidos servigos de terraplenagem. Seguem anexos disgrama unifilar e planta da subestacao.

Em fungao da existéncia de diversas linhas de transmissao em 230 kV, sugerimos que as futuras linhas de 138 kV
possuam as saidas voltadas para o sul de modo a evitar cruzamentos.

Rio de Janeiro, 26 de fevereiro de 2026 Rio de Janeiro, 06 de abril de 2026

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formulario
Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas informagdes Solicitadas
Superintendente Nome:  padrg Marcondes de Brito
STE/DEE/EPE cargo: Gerente de Projetos Eletromecanicos e Mecanicos
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Formulario de Consulta sobre a ORER: TS TES

Viabilidade de Expansao de Revisio:
Subestacoes Pigina: 4 - 4

epe )

e o Pv e S

Subestacgao Integradora - Canaa dos Carajas/PA

13112025, 104350 1.4’.‘5!4

0 e o 016
oo o . h b
=3 polyShyie1 Linhas de Tranamissao Limite Estadual « IBGE o 085 a4 02 b

230 kv R £, o Yo, G, METVAASA, LSO

Limite Municipal - IBGE

©  Torres da Transmissao
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15.5.5. SE Integradora 500 kV e Serra Pelada 138 kV

(ebe Formulario de Consulta sobre a e
RS) Viabilidade de Expansio de Rewsio:
rAR Subestacdes Pagina: 1-5

oo e = .
. 2l
A ST A Ve a3

ESTUDO: Estudo de Atendimento 2 Regldo Sudeste do Pard

Subestacdo: Integradora 500 kV

Concessiondria Proprietéria: ENERGISA PARA I (EPA I1)

1. Médulos de Manobra

. EL Quantidade: 2 Tensio: 500 kv Arranjo: DIM
. 8 Quantidade: 2 Tensho: 500 kv Arranjo: DIM
| S Quantidade: 1 TensSo: 500 kv Arranjo: DIM
m o Quantidade: 1 Tensdo: 230 kv Arranjo: 8D4

2. Médulos de Equipamentos
. Autotransformadores  Quantidade: 3 Poténcla (MVA): 250/300 Tensdo (kv) S00/230  Fase: 19

3. Diagrama Esquemiético

N/A

4. Observagdes:

Com relagdo aos modulos de manobra solicitados, cumpre notar que:

1) As duas Entradas de Linha (EL) em questio se destinam & conexdo de uma linhas na diregao da subestacao Xinguara |l ou
Onca Puma;

2) A quantidade de 18 pode variar em fungho do arranjo fisico adotado pela transmissora

Legenda: MM: entrada de inha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), Interigacdo de barramentos (18), conexdo de
banco de capaditores paralelo (CCP) ou sérle (CCS), conexdo de reatores de Bnha (CRL) ou de barra (CRB), conexlio de transformadar de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC), ARRANIO: Barra Simples (BS), Barra Princpal ¢ Transferfncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(BD4), ANEL (AN), Disjuntor & Meio (DIM).
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‘epe)

o aa s e

Formulério de Consulta sobre a Dot 1snorz0zs
Viabilidade de Expansao de Revis3o:
Subestacoes Pagina: 3-5

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(X} Assinalar os itens que podem ser iImplementados na subestacio de acordo com 0 arranjo e espago disponiveis.

1. Mddulos de Manobra
[ Cuantidade: 2
. In Cuantidade: 2
B ¢ Quantidade

. T Quantidade: 1

2. Médulos de Equipamentos

- Autatrarsiarmadares

TensBa: S00kV
Tenslo: S00kY
Tensbo: S00KY

Tensla: 230KV

Arranja: DIM
Arranpa: DIM
Arranjo: DIM

Arranja: BD4

Quantidsde: 3 Poténcia (MVA): 250/200 Tenslo (kW) S00/220 KV Fase: 10

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisiclo de terrena? ] sim

B e

H4 necessidade de adequagho do arranjo? ] Sim

B -

Area Prevista;

Alnda assim, é fundamental que esta informacaoc seja
confirmada junto a Eletronorte, concessionaria responsavel
pelo setor de 230KV,

Equipamentos Necesshnios

108




(ebe Formulério de Consulta sobre a e, o fem
Pe) Viabilidade de Expanso de Revisdo
T Subestagoes Pégina: 4-5

a) Caso ndo seja possivel a implantagio de todas as obras descritas nesse formuldrio, indicar no formuldrio apenas as
factivels, Descrever a seguir a razdo pela qual toda a expansio solicitada ndo é possivel.

Rio de laneiro,_15 de outubro de 2025 Rio de Janeiro, 14 de novembro de 2025
Data da Solicitacdo Data da Entrega do Formuldrio

Victor de Souza Fonseca Antunes

Thiago de Farla Rocha Dourado Assinatura do Responsével pelas InformaBes Solicitadas
Superintendente Nome: Victor de Souza Fonseca Antunes
STE/DEE/EPE Cargo: cspecialista em Geracae o Transmissao
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epe)

L — .

Subestacoes

Formulério de Consulta sobre a Data: 15/10/2025

Viabilidade de Expansdo de Revis3o:

Phgina:1-5

e S S sl VO Moo e o st -_'.'h-.l'

ESTUDO: Estudo de Atendimento 3 Regido Sudeste do Pard
ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestacio: Serra Pelada 500/138 kv

Concessiondria Proprietaria: ENERGISA PARA Il (EPA 1I)

1. Médulos de Manobra

. cr Quantidade: 2 Tens3o: S00 kv
- 18 Quantidade: 2 Tens3o: 500 kv
B Quantidade: 2 Tens3o: 138 kv

2. Médulos de Equipamentos

Arranjo: DIM
Arranjo: DIM

Arranjo: BD4

. Autotransformadores  Quantidade: 6 Poténcia (MVA): 50/60 Tensdo (kv) 500/138 Fase: 19

3. Diagrama Esquemdtico
N/A

4. Observagbes:

Com relag3o a0s modulos de manobra solicitados, cumpre notar que:

1) A quantidade de IB pode variar em fungho do arranjo fisico adotado pela transmissora

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligacio de barramentos (18), conexio de
banco de capactores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de dnha (CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de
aterramento (CTA), conex3o de compensador (CC).  ARRANJO: Barra Sinples (BS), Barra Principal @ Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves

(BD4), ANEL IAN), Disjuntor @ Meio (DiM).
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(ebe Formulario de Consulta sobre a Dote: 15/40/2023
‘epe) Viabilidade de Expansdo de Revisho
Subestacgoes Pagina:3-5

RESPOSTA AS INFORMACDES SOUCITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

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

1. Mddulos de Manobra

B o Quantidade: 2 Tensio: SO0kV Arranjo: DM
. ] Quantidade: 2 Tenso: SO0k Arrango: 0
- T Cuantidade: 7 TensBo: 138k\ Arranjo-BD4

2. Madulos de Equipamentos

. Autotransformadores Ouantidade: & Potlncia (MVA):50/50  Tens3o (kV) 500/138 KV Fase:Monofasico

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Hé necessidade de aquisicio de terreno? D Skm Area Prevista:
Ainda assim, & fundamental que esta IMformMacgasc Seja
. Nao confirmada junto a Engle, concessionarna responsavel palo

sator de S00KV.
4. Qutros

H4 necessidade de adequagodo arranjo? [ Sim  Equipamentos Necessdrios:

-H-!-n
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( epe Formulério de Consulta sobre a macalm imn e
R9) Viabilidade de Expansio de Revisdo:
e Subestacgoes Pigina: 4-5

a) Caso ndo seja possivel a3 implantacio de todas as obras descritas nesse formulirio, indicar no formuldrio apenas as
factiveis. Descrever a seguir a razdo pela qual toda a expansido solicitada ndo é possivel,

_Rio de laneiro, 15 de outubro de 2025 Rio de Janeiro, 14 de novembro de 2025

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formulirio

Victor de Souza Fonseca Antunes

Thiago de Faria Rocha Dourado Assinatura do Responsdvel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente Nome: Victor de Souza Fonseca Antunes
STE/DEE/EPE Cargo: Especialista em Geragao e Transmissao
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Croqui para consulta da EPE:

Oficio 2025-0938
SE INTEGRADORA SOSSEGO
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15.5.6. SE On¢a Puma

Formulario de Consulta sobre a Data: 15/10/2025

Viabilidade de Expanséo de Revisdo:
Subestacoes Pigina: 1-5

epe

Evarmi fe Fesguis Emeigiien

INFORMAGOES SOLICITADAS |PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDD: Estude de Atendimento a Regiao Sudeste do Para

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestacdo: Onga Puma 230 kY
Concessiondria Proprietaria: OURILANDIA DO NORTE TRANSMISSORA DE ENERGIA S.A.

1. Modulos de Manobra

. EL Quantidade: 2 Tensdo: 230 kY Arranjo: BD4
- EL Quantidade: 2 Tensdo: 500 kV Arranjo: DJM
- CcT Quantidade: 2 Tens3o: 138 kV Arranjo: BD4
- CcT Quantidade: 4 Tensdo: 230 kY Arranjo: BD4
- CT Quantidade: 2 Tensdo: 500 kV Arranjo: DJM
. B Quantidade: 3 Tens3o: 500 kY Arranjo: DIM
- CRL Quantidade: 2 Tens3o: 500 kY Arranjo: DIM
- CRB QOuantidade: 1 Tensao: 500 kY Arranjo: DIM
- [ Quantidade: 1 Tensdo: 230 kV Arranjo: BD4

2. Modulos de Equipamentos

- Transformadores CQuantidade: 2 Poténcia (MVA): 100 Tensdo (EV)_230/138 Fase:_ 3@
- Autotransformadores Ouantidade: 2{6+1R] Poténcia (MVA): 150/180 Tensdo (k] 500/230 Fase:_ 1@
. Reator de Linha Ouantidade: 2{6+1R] Poteéncia (Mvar): _453  Tensdo (kV): 500 Fase: 1@
- Reator de Barra Ouantidade: 1(3+1R] Poténcia(Mvar): 333  Tensdo [kV): 500 Fase: 1@
. Compensador Estatico  Quantidade: 1 Poténcia (Mvar):-50/100 Tens3o (kV): _ 230 Fase: 3@

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexio de transformador ou autotransformador (CT), interligacio de barramentos (IB), conexdo de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra [CRE), conexdo de transformador de
aterramento (CTA), conexao de compensador [CC).  ARRANIO: Barra Simples (B5), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
{BD), AMEL {AN], Disjuntor & Maio (DK ).
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Formulario de Consulta sobre a Detc 1502025

epe

Viabilidade de Expansao de Revis3o:
SRS Subestacoes T

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

3. Diagrama Esquemdtico
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4. Observagoes:
Com relagdc aos modulos de manobra solicitados, cumpre notar que:

1) Duas das Entradas de Linha (EL) em quest3o se destinam a conex3o de uma linha em circuito duplo na dire¢do da subestagao
Integradora 230 kV;

2) A Conex3o de Compensador {CC) em quest3o se refere 3 conexdo de um compensador estatico na SE Onga Puma 230 kV.
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Formulario de Consulta sobre a Data: 15/10/2025

Viabilidade de Expansao de Revisdo:
Subestacgoes Pagina:3-5

epe

Pomrpn i Bragans Tmept u

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

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

1. Madulos de Manobra

EL Quantidade: 1 Tensio: 230 kv Arranjo: BD4
D EL Quantidade: Tensao Arranjo:
D CcT Quantidade: Tens3o: Arranjo:
T Quantidade: 1 Tensdo: 230 kV Arranjo: BD4
CT Quantidade: 1 Tensdo: 138 kv Arranjo: BD4
D 1B Quantidade: Tens3o: Arranjo:
D CRL Quantidade: Tensdo: Arranjo:
D CRB Quantidade: Tens3o: Arranjo:
oC Quantidade: 1 Tensdo: 230 kv Arranjo: BD4

2. Modulos de Equipamentos

E Transformadores Quantidade: _1 Poténcia (MVA), 100 Tensdo (kV] 2301383 Fase: 3F
D Autotransformadores Cuantidade: Poténcia [MVA): Tensdo (KV) Fase:
D Reator de Linha Quantidade: Poténcia [Mvar]: Tensso (kV] Fase:
D Reator de Barra Cuantidade: Poténcia [Mvar): Tensdo (EV) Fase:
E Compensador Estatico  Quantidade:_ 1 Poténcia (Mvar):-50/100 Tensdo (kV) 230 Fase: 3F

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisicdo de terrenc? D Sim Area Prevista:

4, Outros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? Sim Equipamentos Necessarios: Ampliagdo das bamas

D Mo ONBRS-01 & ONBRE-0Z do sebor de 230 kv
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Formulario de Consulta sobre a Data: 15/10/2025

epe

Viabilidade de Expansao de Revisdo:
T Subestagoes Pigina: 4 -5

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagdes

a) Caso ndo seja possivel a implantagdo de todas as obras descritas nesse formuldrio, indicar no formuldric apenas as
factiveis. Descrever, tambem, a razao pela gual toda a expansao solicitada nao e possivel.

Considerando o arranfo atual da Subestacdo Onga Puma < a disponibilidade de espace fisico no sator da 230
kv, verifica-se que, tendo am vista a instalagdo de um banco de capadtores em derivagido de 50 MUAF & respactivo mddulo
de manobra em 230 kV, recentemente outorgade 3 OURILANDIA DO MORTE TRANSMISSORA, & passivel a instalacdo de
trés modules de manobra adidonais em 230 kY, sende um destinado & conexdo da um terceire autotransformador de
poténcia 220/138 kv - 100 MvA, cuja ampliac3o & congidarada factivel, Observa-ca ainda a necessidade de ampliagdo
das harras n® 01 & n® 02 do setor de 230 kv da subastacio, a fim de viabilizar a instalag2o de parte dos futuras médulos
de manaobra.

Hio hd, contudo, espace fisico disponivel para a instalagio de um quarto autotransformador de poténcia
220/138 KV - 100 MVA, Assim, o espaco fisico remanescente para a instalacde de dois modulos de manobra adiconais
am 230 kv podera ser destinade as demais alternativas de planejamento em estudo pela EPE.

& implantacio de um compensador estdtico de reatives 230 kY [-50/100 Myar) também & factivel. Messe
sentido, & viavel alocar o compensador astatico de reativos dentro do perimetre da Subestacdo Onca Puma, ocupando o
espace fisice disponivel do terreno, posicionande-o ac lade ou em frente acs médulos de antradas de linha do setor de
138 k. Serd necessdria a execucdo de terraplenagem para nivelamento do terrena, bem como a implantacdo de sistemas
de drenagem e malha de aterramento da local. A conexdo do compensador estdtico de reativas ao médulo d2 manohra
am 230 kY devera ser avaliada, sendo vidvel tante de forma aérea quante atravas de cabos subterrdneos para alcangar
o setor de 230 kv, a depender do seu posicionaments, levando em consideracdo a necessidade de realocacde da via de
acessn da subestacdn e de uma tome da linha de distribuicdo em 138 kv pertencente 8 EQUATORIAL PARA
DISTRIBUIDORA DE EMERGIA 5.4, situzda no interior do berreno.

Por cutro lado, a implantacio de novo pdtio de 500 kv, contemplando dez médulos de manobra, dois bancos
de autotransformadores de poténcia 5007230 kv, dois bancos de reatores de linha 500 kV & um banco de reatores de
barra 500 kv, ndo & fackival, uma wez que a area requerida para a implantagdo excede substancialmente o perimetro
atual da subestacdo. Adicionalments, 3 Subestacdo Onca Puma estd localizada no interor do complexo industrial
minerdrio da MINERACAD ONCA FUMA 5.4, empresa pertencente a WALE 5.4, Assim, essa alternativa demandaria
mudangas significativas na infraestrutura e no layout interno da planta industrial dessa emprasa.

Rio de Janeiro, 15 de owtubro de 2025 S30 Paulo, 14 de novembro de 2025

Data da Sclicitacao Data da Entrega do Formulario

TR LTI e i diglialre rae

ub DAMILD BELIEDE

heriTuque em hip ) fvaidar il gryne

Thiago de Faria Rocha Dourado Assinatura do Responsavel pelas Informagies Solicitadas
Superintendente Mome: Danile Belpiede
STE/DEE/EPE Cargo: Diretor Técnico
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15.5.7. SE Santana do Araguaia 230/138 kV

- u Data: 26/02,/2026
Formulario de Consulta sobre a /02

Viabilidade de Expansdo de Revisao:
Subestagoes Pagina: 1-4

epe

Emprien oo Parqims [emghbn

INFORMACOES SOLICITADAS (PREEMCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendimento 3 Regido Sudeste do Para

ALTERNATIVA DE PLAMEIAMENTO

Subestagdo: Santana do Araguaia 230,138 kv
Concessigndria Pro-prietdria: ENERGISA PARA TRANSMISSORA DE ENERGIA | 5.A.
1. Médulas de Manobra
- CCD Ouantidade: 1 Tensdo: 230 kV Arranjo: BD4
- [ COuantidade: 1 Tensdo: 230 kY Arranjo: BDSG

2. Mddulos de Equipamentos

. Compensador Estatico/Statcom  Quantidade: 1 Potencia (WMVAr): -50/+100 Tensao (kW) 230 Fase: 3@
. Bance de Capacitor Shunt OQuantidade: 1 Poténcia (WVAr): 30 Tensao (kV] 230 Fase: 3@

3. Diagrama Esquematico
Vide imagem em anexo, em que consta uma proposta inicial a ser avaliada pela distribuidora.

4, Observagdes:

Legenda: MBA: Conexao de Capacitor Derivagao (=] Conexao de Compensador (==
ARRAMIO: Barra Dupla 4 Chaves (BDJ).
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_ Data: 26/02,/2026
Formulario de Consulta sobre a /02/

Viabilidade de Expansao de Revis3o:
Subestagdes Pagina: 2-4

epe

i o e

RESPOSTA AS INFORMAGDES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(¥) Assinalar oz tens que podem ser implementados na subestacdo de acordd com o arranjo & espaco disponreis.
1. Mdadulos de Manobra
. CCD  Quantidade: Tensio Arranjo

- cC Quantidade: Tens3o: Arranjo:

2. Modulos de Equipamentos
. Compensador Estatico/Statcom  Quantidade: Poténcia (MVAr): Tens3o (kV) Fase:
. Banco de Capacitor Shunt Ouantidade: Poténcia [MVAr]): Tensao (kV) Fasze:
3. Madulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisigao de termeno? D Sim Area Prevista:

A, Qutros

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

.hﬁo
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. . Diata: 26/02/2026
Formulario de Consulta sobre a ata: 26/02/

Viabilidade de Expansao de Rewisao:
Subestagoes Pigina:3-4

epe
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5. Observacies

Informamos que o croqui anexo, elaborado pela EPE, & exequivel no terreno existente, como & possivel
verificar no unifilar e na planta anexos. Entretanto, ressaltamos que a subestacao & oriunda do Lote 26 do
Leilao 05/2026, cujo edital indicava no 3° paragrafo do capitulo 5 do anexo 6-26 o seguinte: “A drea minima
a serconsiderada para a subestacao Santana do Araguaia (...) devendo contemplar espaco suficiente
para as instalacties & serem implantadas de imediato, incluindo os transformadores trifasicos
defasadores, bem como as futuras ampliacdes descritas nos relatorios referenciados neste anexo.”

De forma complementar, o Arranjo do Relatorio R4 citado acima, anexo nesta resposta, prevé para o
futuro, além dos vaos instalados, 2 trafos, 2 bancos de capacitores e 5 LTs no setor de 230kV.

Diante disso, informamos que a proposta inicial no anexo da EPE na pagina seguinte ocupara o terreno
todo e, apesar de nao impedir a instalacao de Entradas de LT em 230kV, trara a necessidade de compra de
terreno para ampliar os barramentos de 230kV e instalar tais LTs no futuro. Assim, mesmo sem fazer
andlises mais detalhadas, sugerimos instalar o Banco de Capacitores e o Compensador Estdtico no
measmovao distribuindo melhor os equipamentos no terreno existente e, se nao evitando, adiando a
necessidade de comprar terreno anexo para novas conexoes de entrada de LT no futuro, sem impedir a
instalagao de dois transformadores futuros. Apesar de nao termos as dimensoes do Banco de Capacitor e
Compensador Estatico, ilustramos a sugestao no arranjo anexo para avaliacao da EPE.

Rio dr Janeiro, 26 de fevereiro de 2026 Fio da Janeim, 24 de margs de 2026.

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formulédrio
Thiagn Dourada Bartins Aszinatura do Responsavel pelas Informagies Salicitadas
Superintendente Nome: VICTOR DE SOUZA FOMNSECA AMTUNES
STE/DEE/EPE Cargo: ESPECIALISTAEM GERAGAD E TRANSMISSAD
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epe Formulario de Consulta sobre a Data: 20/02/2026
i Viabilidade de Expansiao de Revis3o:
P——— Subestagoes —
ANEXO

. Capacitor Shunt

O Compensador Estatico
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15.5.8. Detalhamento de obras - Ponto de suprimento Integradora 138 kV

Equatorial Energia Para

't INTERLIGACAO AO
) PONTO DE SUPRIMENTO
INTEGRADORA 138 kV

Janeiro/2026




Equatorial Para

Gerente Corporative de Planejamento da Expansao
José Carlos Alves do Nascimento

Executivo de Planejamento da Expansdo - Equatorial Para e Amapa
Marcelo Sousa Costa

Elaborador
Eduardo Henrique Perdigdo Miller

Detalhamento de Obra:

Conexao ao Futuro Ponto de Suprimento SE
Integradora 500/138 ou 230/138 kV

JANEIRD{2026

FQUATORIAL FNFRGIA - PARA
Fodovia Asgecin Montenszro, Km 3.5, Belém - PA - CEP 68523010 — Fone: 0500 071 0196

pRsquatorislenergia com br
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Apresentar o detalhamento basico das obras necessarias, apds uma avaliapdo preliminar da
proposta de conexdo em uwm futuro patio 500/138 kV ou 230/133 kV a ser implantado na SE
Integradora [Fede Basica), em conformidade com a solicitapdo que foi feita 3 distribuidora pela
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no ambito do Estudo de Atendiments 3 regio Sudeste do
Para.

Messe sentido, comwém ressaltar que tal solicitagdo foi motivada pelos problemas
encontrades de sobrecarga na SE Serra Pelada (M), na SE Carzjas (N-1), na LD 138 kV Nova
Parauapebas - Canad dos Carajas e da subtensdc na barra de 132 kV da SE Canaa des Carajas, os
quais foram verificados no dizgndstice do ane 2039, parz o patamar de carga maxima noiurna,
considerando cargas futuras adicionais em potencial,

- e — s R N T
- - i i | FelL e
2t o ke

L e I WF

Primeiramente, deve-se destacarque é notério o potencial promissor da mineragao em escala
industrial na regiio com uma dinamica diferenciada de cresciments, que concentra & atral cargas
com elevadas demandas, cujas magnitudes em muitas das vezes sio demasiadaments considerdvais
para o nivel de tensdo de 138 KV, acarretands em atendimentos com condigdes limimafes pala
sistema de distribuigio, motive pelo qual constantemente requerem também verificagio de outros
possiveis impactos no sistema suprider de responsabilidade da Rede Basica e até mesmo em zlguns
casos a proposipdo de alternativas de transmissio mais robustas e compativeis com alguns
montantes de demanda que sdo pleiteados,

E recorrente a perspectiva de entrada de noves clientes potenciais, com sinalizagio de
elevadas demandas continuando a ser foco de intensa expansdo mineradora, devido as grandes
reservas minerais. O destaque absclute € o minério de ferra, acompanhado por grandes depositos de
cobre, niguel, além de oure e manganés tambeém como destaques.

Aregido em foco contempla s municipios de Parauapebas, Canad dos Carajas e Curionopalis,
sende atualmente suprida por meio de dois pontos de conexio com a rede basica de fronteira: a 5E
Carajas (Atlintica), com capacidade instalada de 2 = 100 MVA - 230/138 kV e a 5E Serra Pelada
(Energiza), com 2 = 150 MVA - 500,138 kV. Na condipdeo atual, esses pontos de suprimento operam
normalmente abertos, entretanto possuem recursos operacicnals entre si, devidamente retratados
em MUST especifico de confiabilidades, para sitnacdes de contingsneias.

0z municipios de Parauapebas e Canad dos Carajas se schressaem como os principais polos
econémicos da regido sul. Farauapebas concentra o maior nimero de habitantes (aproximadamente
305 mil pessoas) e € referéncia nacional pela producdo mineral de ferro. J4 Canad dos Carajds
apresenta o segundo maior FIB per capita do Brasil, impulsionade pelos grandes empreendimentos
mineradores de ferro e cobre, & € atualmente o municipio que mais cresce no pails, tanto em
populagdo quante em arrecadagdo e investimentos,

Ezses dados demonstram a forte correlagdo entre 2 expansio da atividade mineral e o
dezenvolvimente economice regional, embora com grandses contrastes na densidade populacional e
na distriburirio de renda entre os municipios analisados

Messe sentido, a melhoria da infraestrutura elétrica é vital para impulsionar a economia local
e fomentar o crescimento das atividades de mineragic e o desenvelvimento de novos negocios e
servigos, bem comao dar suporte para o auments do namers de consumidores que sdo atraides pelos
diversos projetos minerais de novas cargas que impactardo direta e indiretaments na regiio,

Desza forma, visando uma solugdo compativel, encontra-se em fase de definigio, a nivel
estrutural, para ser referendada pela Empresa de Pesquisa Energérica (EPE], no ambito do Estudo
de Atendimento a regifo Sudeste do Fara, a implantagdo de um noveo patio 138 ¥V na 5E Integradora
[Bede Basica), 500/138 kV ou 230,138 kV.

EQUATORIAL FNFRCIA - PARA
Fodovia Awgevio kiontensgro, Em 5.5, Belém - PA - CEP 68523000 — Fone: 05900 091 0196
pRsquatorialonsrgis.com br
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Logo, a partir do novo patic 138 kV a ser implantade na SE Integradora (Rede Basica), a
Equatorial Energia Para, prevé a sua conexido através de uma Entrada de Linha (EL), em nivel de
tensdo de 138 kV, que devera ser construida juntamente com o seu respective Sistema de Medigao
de Fronteira (SMF), para possibilitar a conexio da Linha de Distribuigde (LD) 138 kV INTEGRADORA
(RB) / CANAA DOS CARAJAS, circuito simples, cabc 1#740,8 MCM CAL - FLINT, com
aproximadamente 27 km de extensdo, tendc como ponto de partida ¢ novo patio 138 kV da SE
Integradora da Rede Basica,

Dessa forma, conveém ressaltar que as analises feitas denotam que a entrada em operacao do
novo pento de suprimento SE Integradora (RB) 500/138 kV ou 230/138 kV, sera fundamental para
garantir o atendimento adequade do mercade do sistema da regide em foco, dotando-o de maior
capacidade para fazer frente ao crescimento previsto, além de agregar confiabilidade e promover
significativos beneficios a conformidade do nivel de tensde. Na Figura 1, € apresentado o mapa de
localizagdo com a interligagdo ao futuro ponto de suprimento SE Integradora 500/138 ou 230/138
kV,

SE Carajis (N8)

W Sis Ataal SO0 KV

B Sist Atwal 230 kV
[7]  Sist, Arasd 138 kV
Fotura LT 138 kV

. Futura Pro. 138 kv

Figura 1 ~ Mapa de localixacdo com a interligacdo ao fmturo ponto de suprimento Integradora (RB).

Nesse contexto, o Projeto de Conexdc ao Futuro Ponto de Suprimento SE Integradora
500/138 ou 230/138 kV, requer como obras associadas da Equatorial Energia Para:

» SE Integradora (RB): Instalagdc de 1 Sistema de Medigdo de Fronteira - SMF 138 kV;
» SEIntegradora (RB): Implantagdc de 01 EL 138 kV C/DJ (conexidc da LD Integradora
(RB) / Canai dos Carajas);

EQUATORIAL ENFRGIA - PARA
Reodoria Awgwomo Montensgro, Km 8.5, Belém - PA - CEP 66523010 - Fone: 0500 091 0196
paequatorialenergia com br
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SE Canai dos Carajas: 01 EL 138 kV /D (conexdo da LD Integradora (RB] / Canad
dos Carzjas) e 01 EL 138 ¥V C,/D] [adequagdo da conexdc da LD Mova Parauapebas /
Canad dos Carajas];

Construgde da LD Integradora (RE) / Canad dos Carajds 138 kV, circuito simples, com
aproximadamente 27 km de comprimento, cabo #7408 MCM CAL - FLINT, 138 kV,
com indenizagoes fundiarias;

SE SECCIONADORA- Implantagdo de 5 ELs 138 kV C/D] e Madulo Geral de
Implantagdo com agquisicac de terrens;

Construgde da LD Seccionadora / Parauapebas 138 kV, circuite simples, com
aproximadamente 4.5 km de comprimento, cabo #394.5 MCM CAL - CANTON, 138 kV,
com indenizagoes fundiarias;

Construgdc de dois trechos, com as seguintes caracteristicas: circuito duple, 1,0 km
de comprimento, cabo #3945 MCM CAL - CANTON, 133 KV cada, para vizbilizar o
seccicnamenta e encabegamento das LDs 138 KV na 5E Seccienadaora;

SE Parauapebas: 01 EL 138 kV C/D] (conexdo da LD Seccionadora / Parauapebas 138
EV] e 01 EL 138 kV /D] (adequagdo da counexdo da LD Mova Farauapsbas J
Parauapebas];

3E Carajas EQTL PA: 01 EL 133 kV C;/D) [adequagio da conexdo de chegada da LD
Carajas (RE) / Carajas (EQTL PA)

Ma Figura 2, apresenta-se o diagrama simplificade do prejeto contemplande a visdo geral da
conexio ao futuro ponto de suprimento SE Integradora 500/138 eu 230/133 kV.

SE Carajas RE:
e il o 13
SE Parsuspabas
[E 15
08 b L
'y SHMGL | SE Mova Parsuapebas S Serra Pelads
3E Seccionadors 1Y T BT
. _, I;:l: . B inm Hkn
o el e
e
FIHE NN # T NN
Him .
allg 4 harn .
2E Integradors RB
D T
W 20k
o 138k
SE Canad dos Carajhs g
18
Tim
1A N
I".H'JLL r.| ]:l'.-'IP.I'JI:ﬂJ EIIL'I_TI.I Iscado da IILLE!.IE;IC:I.I.'I 0 fakurm '|1f|!1|f| (1] .1'J_T|!'| et ]!1'.1"';!'“ fiors LH'!_I.
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Situagdo Proposta com o Investimento

Com 2 implantagdo das cbras propestas, o nove ponto de suprimento Integradora 500,138
ou 230/138 kV, serd uma solugdo estrutural para a expansic do sistema elétrico da regiio e
permitindo o atendiments adequado as cargas. bem como o auments da oferta de energia elétrica
para fazer frente ao crescimento de mercade previsto ao longo do horizente do estude. Além disso,
assegura a condigdo adequada e confidvel de suprimento pela Rede Basica atraves do atendimento
ao critérie N-1,

DATA PREVISTA DO EMPREENDIMENTO

A ser compatibilizada com a necessidade vislumbrada pela Empresa de Pesquisa Ensrgetica
[EPE] no ambito do Estudo de Atendimento a regido Sudeste do Para.

CARACTERISTICAS BASICAS DO PROJETO

LINHAS DE D]STRIBT.I]I;:EI]

LD 133 k¥ Integradora [RE] / Cana3 dos Carajas: circuito simples, cabe #740,8 MCM CAL
- FLINT, comprimenta de 27 km,

B e X B |Capmem| Cop e
= — | |rr_|r-= margramaniu |

[hre} (il (il
BE B Canah on Carsjis [C5 FT0E MCU CAL FLINT, L6V 1 T 1mry| wooom| wmam T 72

LD 138 KV Seccionadora / Parauvapebas: circuito simples, cabo #3945 MCM CAL -
CANTON, comprimento de 4,5 km,

e — o sk WO E”EJH lh'! | LA | Ha |-|:q&.n-. Liap Errentg
e el | Farwiagebon C5 @184 5 UCH CAL CHMTI T30 i 1 [ 5] =X -1 1. BidE 35511 33X 230

COMENTARIOS

s Este detalhaments de obra foi feuto de uma avaliagdo preliminar da propesta de conexdo
em um futuro patio 500/138 kV ou 230,138 kV a ser implantado na SE [ntegradora [Rede
Basica) contemplando a visao das cbras minimas asseciadas por parte da Distribuidora;

¢ Considerou-se preliminarmente 2 necessidade de operagac com a rede 138 KV fechada
entre os pontos Carajas e Serra Pelada;

s Considerou-se 3 operacdc com a reds 138 kV aberta entre os pontos existentes e o futurs
patio 138 kV a ser implantado na SE [ntegradora (Rede Bisica).

BEQUATORIAL ENFRGTA - PARSL
Fodovis Asgecio Montensgro, Km 3.5, Belém - PA - CEP 66323-010 — Fone: 0500091 0186
., prequasorislenergis com br

140




15.5.9. Prospecc¢io de Mercado em Regional Sul - Equatorial Para

.

EMERGIA

Prospeccao de Mercado em
Regional Sul

‘Geréncia de Regulagao e Mercado
Area de Estudos e Projecdo de Carga e Mercado

Cutubro de 2025
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1 Objetivo

Este estudo visa apresentar a prospeccdo de cargas na regido sul do estado do
Para, mais especificamente nas Fronteira com a Rede Basica Onga Puma 138kV,
ltacaiinas 138kY, Maraba 230 kV, Xinguara 138 kY, Cargjas 138 kV, Sermra Pelada 138
kY, Santana 138 kV.

Essa areatem sido foco de intensa expansdo mineradora e agropecuaria, devido
as grandes reservas minerais e ao seu potencial terras férteis, clima favoravel e ampla
disponibilidade de areas para pastagem e cultivo. O destaque absoluto é o minério de
ferro, acompanhado por grandes depdsitos de cobre, niguel, além de ouro e manganés
e na agropecuaria Pecuaria de Corte, Frigorificos e cultivo de soja sdo os destagques.

O foco deste trabalho € mapear a demanda existente, a repimida e o potencial

de crescimento, pnincipalmente com a chegada de grandes projetos minerais.

2 Introducao

O estudo considerou um conjunto de municipios localizados na regidio sul do Para: Agua
Azul do Morte, Canai dos Carajas, Curiondpolis, Dom Eliseu, Eldorado do Carajas,
Maraba, Parauapebas, Redenc¢io, Santana do Araguaia, S3o Félix do Xingu e Xinguara,
05 quais sdo supridos energeticamente pelos pontos de suprimentos listados
anteriormente. Juntos, esses municipios somam uma area temitorial de
aproximadamente 146 mil km? (IBGE, referéncia 2024) uma populag3o estimada de 1,06
milhdo de habitantes em 2025 (IBGE, referéncia 2025) e um PIB per capita médio em
torno de RE 139 mil (IBGE, referéncia de 2021).

A densidade demografica media regional & de cerca de 7,3 habitantes por km?
evidenciando o carater ainda pouco povoado da regifio, mesmo com o alto dinamismo

econdmico proporcionado pela mineragio e pelo agronegodcio.

Entre os destaques, Parauapebas e Cana3 dos Carajas se sobressaem como os

principais polos econdmicos. Parauapebas concentra o maior nimero de habitantes

EQUATORIAL ENERGLAPARA
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pa.equatorialenerga. com br

143



l .
ENERGIA
(aproximadamente 305 mil pessoas) e € referéncia nacional pela producdo mineral de
ferro. Ja Canad dos Carajas apresenta o segundo maior PIB per capita do Brasil,
impulsionado pelos grandes empreendimentos mineradores de ferro e cobre, e é
atualmente o municipio que mais cresce no pais, tanto em populacdo quanto em
arrecadacdo e investimentos; atualmente destacam-se os municipios de Tucuma, Agua

Azul do Norte e S3o Felix do Xingu, por serem alvos de novos projetos de mineragdo.

Esses dados demonstram a forte correlacdo entre a expansdo da atividade mineral e o
desenvolvimento econdmico regional, embora com grandes contrastes na densidade
populacional e na distribuicdo de renda entre os municipios analisados.

Outro ponto em destaque em todos os municipios, € a infraestrutura elétrica que
¢ vital para o desenvolvimento econdmico, especialmente para atividades de mineracao,
e no aumento de nimero de consumidores que sdo atraidos pelos diversos projetos na
regido. A melhoria da infraestrutura elétrica deve impulsionar a economia local, promover
o crescimenfto mineratério e agropecuario e facilitar o desenvolvimento de novos

negocios e servicos.

Figura 1 ~ Pontos de Conex3o da regido sul do Pard
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~
~._ 3 Mercado Potencial e Expectativa de Crescimento
Para projecdo de mercado dos Pontos de Conexdo que atendem a regido, foram
consideradas cinco premissas para definicio dos cenarios de evolugdo da carga:
I.  Viabilidades tecnicas AT, com CUSD e por prospeccdo solictadas para a
regido de estudo;
ii.  Taxa de crescimento vegetativo, considerando o histdrico e a situacdo
econdmica e de infraestrutura que a regido esta inserida;
iii. Expurgo de transferéncias para limpar a série histarica;
iv. Dados oficiais do IBGE;
v.  Visita de Mercado no periodo de 06/10/2025 a 10/10/2025, para coleta de
informacdes e maior sensibilidade com a regional.
._\..
\
\
\
Y
A
\'-.
e
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3.1 Historico de solicitagdes de viabilidades técnicas na regido

"~ Foram consideradas todas as viabilidades técnicas com demanda superior a 1TMW. As

quais tem previsdo de conexdo anterior a 2031.

Cliente Ponto de Suprimento Demands (KW]  Tenslo |
Manalto Mineracio LTDA Serra Pelada 138KV 51 360,00 135|
Centaurus Niguel Ltda. Dnga Purma 138 kv 28.000,00 138
GREEN ENERGY PARK PIALI LTDA ltacaidnas 138 kW 32.000,00 133
FERMAR INDUSTRIA DE FERRD LIGAS MARARA LTDA ltacaiinas 138 kW 15.000,00 133
AVANCD RESOURCES MINERACAD LTDA Onga Purna 138 kV 12.000,00 133
FERMAR INDUSTRLA DE FERRD LIGAS MARABA, Itacaiinas 138 kv 2 000,00 135
COMSORCID SAUDE CASTANHAL Serra Pelada 138KV 2,385 05 135
NOVA CAMNAK DETESSEIS EMPREENDIMENTOS E PARTIPACOES LTDA Serra Pelada 138KV 2.373,60 135
MIRANTE EMPREENDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA Serra Pelada 138KV 1.645,74 13,5
L. M. R. DA SILVA IMOEBILIARIA LTDA Serra Pelada 138KV 157229 345
NOVA CANAK OITO EMPREENDIMENTOS E PARTICIPACDES LTDA Serra Pelada 138KV 133041 135
FRIGOLS5.A Onga Purna 138 kK 3.113.E4 345
BEMISA AGUA AZUL MINERACAD Onca Purna 138 kK 3.000,00 34,5
WALE SA Marabd 230kV 2.511,00 345
HF ENGENHARIA E EMPREENDIMENTOS LTDA Marabd 230k 1.129.29 135
WALE SA Marabd 230k 1.656,31 135
NOWA CARAJAS - EMPREEDIMENTOS IMOBILIARIOS LTDA Serra Pelada 138KV 154721 13,5
RESIDENCIAL ATILA DOUGLAS LTDA Santana 138 kW 2702 27 138
REDENCAD PARK DOS BURITIS IV REDENCAD SPE LTDA Santana 138 kW 2.093,00 135
SERRA GRANDE EMPREENDIMENTOS IMO BILIARI DS Santana 138 kV 1.751,23 13,5
ATACADAD 5.4 Santana 138 kv 1.267 .55 13,5
ASHA EMPREENDIMENTOS IMOBIUARIOS LTDA MGnguara 13E kv 1.022 46 138
RESIDENCIAL MARLA PALILA / RESIDENCIAL ATILA DOUGLAS LTDA Santana 138 kW 127524 345
JBS 54 Santana 138 kV 1.250,00 345
FRIGORIFICD VALENCID LTDA Onca Purma 138 kv 1 B04.71 345
ESIO MOREIRA SOARES MGnguara 13E kv 3.000,00 138
DIAMANTE INCOAPORACOES IMOSILARIAS LTDA Minguara 13E kV 242537 135

Tabela 1 - Demanda prevista por empreendimento.

Com isso, tem-se previsto em sua totalidade para o eixo estudado demanda de 187MW,

destes quais divididos por conexdo de acordo com tabela abaixo:

Ponto de Conexiio [l Demanda solicitada (kW)

Itacaitinds 138 kV 45.000,0

Maraba 230kV 5.296,6

Onga Puma 138 kW 539186

Santana 138 kV 10.335.3 \
Serra Pelada 138kV 62.530,2 ‘

Xinguara 138 kV 6.447.8
Total Geral 187.532,5 ‘

Tabela 2 - Demanda por Ponto de Conexdo.
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Vale ressaltar que para o Ponto de Suprimento de Onca Puma, estda com demanda
reprimida, determinado pelo ONS, o qual condicionou novas cargas a melhorias

\ estruturantes na rede de Transmiss3o.

3.2 Taxa de crescimento vegetativo

Considerando a demanda maxima de 568,7 MW, verificada nas SEs e com base
no estudo desenvolvido para até 2039, a taxa de crescimento associada na regido esta
em média 4,5% de crescimento por ano. Nesse cenario, ao final do ciclo de estudo, a
carga global teria um aumento de 84,9%, que totalizaria um incremento de 482 MW,
alcancando a marca de 1051,4 MW.

Pemanda Glokal (Sul)

Figura 2 - Crescimento vegetativo da Demanda Global.

Ressalta-se que o pleito se justifica pelo vislumbre de esgotamento das solu¢des
via sistema de distribuicdo da Equatorial Para no horizonte do estudo, associado ao
exponencial crescimento nos pedidos de acesso para o eixo.
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3.3 MUST Contratado
O Contrato de MUST que foi apresentado é referente a Recontratacdo Anual

MUST Ciclo 2026 — 2029, que ainda nao foi oficializado pelo ONS, foi utilizado, por
apresentar as previsdes de contrato para 2029.

2029 |

Ponto de Conexao Ponta Fora Ponta Confiabilidade |
PAON--138-A - ONCA PUMA - 138 kV (A) 145,502 147,244 60]
PAXG--138-A - XINGUARA 2 - 138 kV (A) 149,671 155,357 32,5
PASNA-138-A - SANT. ARAGUAIA138kVA 25,152 29,853 5.2|
PAIT--138-A - ITACAIUNAS 138k VA 117,152 126,987 21,25
PAMB--230 - MARABA - 230 kV (A) 108,563 1089 41,25
PAMB--69 - MARABA - 69 kV (A) 71,35 73,731 2,25|
PACJ--138-A - CARAJAS - 138 kV (A) 108,356 110,797 31|
PASPL-138-A - SERRA PELADA138kVA 131,837 134,873 252|

Tabela 3 - Previsdo de Contrato do MUST para 2029

Toma-se necessario salientar, que a contratacdo do MUST, leva em consideracdo uma
série de estratégias, de forma a ndo onerar o consumidor e trazer maior gerenciamento
dos montantes contratados. Adicionalmente, reforcamos, que o ciclo atual do MUST &
de 2026 — 2029.

4 Conclusao

O desenvolvimento mineratorio e o agronegocio na regido de sul é notavel e
promissor com uma dinamica diferenciada de crescimento.

Para o estudo, as informacdes levantadas dizem respeito a apenas algumas areas
da regido, isso por que nao existe um Unico 6rgao que reuna informacdes sobre o plano
de expansdo. No entanto, foi unanime a intencdo dos produtores consultados, das
mineradoras e das prefeituras, de ampliarem a carga trazendo melhorias e
modernizando seus municipios.

Nesse sentido, apresentou-se trés premissas para balizar este estudo: taxa de
crescimento vegetativo da regido em média 4,5% ao ano, considerando o incremento
das cargas com obras em andamento; a demanda reprimida, que considera as
solicitacdes de viabilidade técnica e o mercado potencial de expansdo dos clientes
prospectados, que apresentou um potencial de 181 MW de carga.

Por fim, percebe-se que a dificuldade de aumento de carga do sul do estado do
Para esta diretamente ligada as grandes distancias para a rede elétrica, potencial mineral
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e do agronegdcio. Desse modo, esse estudo teve como intuito mostrar parte dessas
cargas & como obras estruturantes podem expandir o atendimento por parte da

. concessionaria e consequentemente contribuir para o desenvolvimento socioecondmico.
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15.6. Fichas PET/PELP

Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: PA

SE 230 kV XINGUARA 2 (Ampliagédo/Adequagéo) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2033

PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 16.009,14
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.762,10
MIM - 230 kV 1.315,33
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 7.206,94
MIM - 138 kV 841,36
Total de Investimentos Previstos: 35.134,87

Situagao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: PA

SE 230/138 kV ONCA PUMA (Ampliacao/Adequacao) | DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036

PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° ATF 230/138 kV, 1 x 100 MVA 30 13.460,14
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.762,10
MIM - 230 kV 1.315,33
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 7.206,94
MIM - 138 kV 841,36
Total de Investimentos Previstos: 32.585,87

Situagao atual:

Observacgoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

SE 500/138 kV SERRA PELADA

UF: PA

LT - DATA DE NECESSIDADE: Jan/2036
(Ampliacdo/Adequacéo)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° ATF 500/138 kV, 3 x 50 MVA 10 25.759,95
1 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 15.681,51
1 1B (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 14.984,10
MIM - 500 kV 4.631,90
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 7.206,94
MIM - 138 kV 801,96
Total de Investimentos Previstos: 69.066,36

Situagao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

SE 230/138 kV SANTANA DO ARAGUAIA

UF: PA

s - DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032
(Ampliacdo/Adequacéo)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° Capacitor em Derivagéo 230 kV, 1 x 30 Mvar 3¢ 3.004,01
1 CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 230 kV, Arranjo BD4 10.133,93
MIM - 230 kV 1.247,82
Total de Investimentos Previstos: 14.385,76

Situagao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

SE 230/138 kV SANTANA DO ARAGUAIA

UF: PA

- . DATA DE NECESSIDADE: Jan/2036
(Ampliacdo/Adequacéo)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Compensador Sincrono 230 kV, 1 x (-90/+150) Mvar 131.000,00
1 CC (Conexao de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 9.509,05
MIM - 230 kV 1.247,82
Total de Investimentos Previstos: 141.756,87

Situagao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

SE 500/230/138 kV INTEGRADORA

UF: PA

S ~ DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032
(Ampliacdo/Adequacéo)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 66,7 MVA 10 78.458,03
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.154,40
MIM - 230 kV 2.495,65
1 1B (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 5.522,25
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 14.058,76
MIM - 138 kV 2.405,88
MIG (Terreno Rural) 16.428,02
Total de Investimentos Previstos: 138.522,99

Situagao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

SE 230 KV OURILANDIA DO NORTE (NoVA)

UF: PA

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032

PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Compensador Sincrono 230 kV, 1 x (-90/+150) Mvar 131.000,00

1 1B (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.575,69

1 CC (Conexao de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 9.509,05

MIM - 230 kV 2.495,65

MIG (Terreno Rural) 13.883,00
Total de Investimentos Previstos: 164.463,39

Situagao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[2] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

LT 230 KV INTEGRADORA - OURILANDIA DO NORTE, C1E

UF: PA

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032
C2 (CD) (Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 134 km 256.459,92
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Integradora 21.232,22
MIM - 230 kV // Integradora 2.495,65
MIG-A // Integradora 3.232,27
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Ourilandia do Norte 21.232,22
MIM - 230 kV // Ourilandia do Norte 2.495,65
Total de Investimentos Previstos: 307.147,93

Situagao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: PA
SE 500/230 kV INTEGRADORA | pATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036
(Ampliagao/Adequacao)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° TF 500/230 kV, 3 x 250 MVA 1® 57.992,46
1 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 15.681,51
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.762,10
MIM - 230 kV 1.315,33
Total de Investimentos Previstos: 84.751,40

Situacao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

LT 230 kV INTEGRADORA - XINGUARA 2, C3

UF: PA

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032

(Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Simples 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 72,6 km 80.304,31
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Integradora 10.616,11
MIM - 230 kV // Integradora 1.247,82
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Xinguara 2 10.616,11
MIM - 230 kV // Xinguara 2 1.247,82
MIG-A // Xinguara 2 3.232,27
Total de Investimentos Previstos: 107.264,44

Situacao atual:

Observagoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: PA
LT 230 kV ONGCA PUMA - OURILANDIA DO NORTE, | 5aTA DE NECESSIDADE:  Jan/2032
C1e C2 (CD) (Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 14 km 26.794,32
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Ongca Puma 21.232,22
MIM - 230 kV // Onga Puma 2.495,65
MIG-A // Onga Puma 3.232,27
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Ourilandia do Norte 21.232,22
MIM - 230 kV // Ourilandia do Norte 2.495,65
Total de Investimentos Previstos: 77.482,33

Situacgao atual:

Observacgoes:

Estudo de Atendimento ao Sudeste do Para

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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