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VALOR PÚBLICO 

 

COM ESTE RELATÓRIO, A EPE RECOMENDA UM CONJUNTO DE OBRAS PARA REFORÇO SISTÊMICO 

COM A CONSTRUÇÃO DE UMA NOVA SUBESTAÇÃO DE REDE BÁSICA DENOMINADA PANAMBI 3 NA 

REGIÃO DO MUNICÍPIO DE PANAMBI, LOCALIZADO NO CENTRO-NORTE DO ESTADO DO RIO GRANDE 

DO SUL, LOCAL COM FORTE PRESENÇA DE CARGAS DE IRRIGAÇÃO.  

OBJETIVANDO AUMENTAR A CONFIABILIDADE, CAPACIDADE E QUALIDADE DO SISTEMA DE 

DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA NA REGIÃO, O EMPREENDIMENTO VISA NÃO APENAS ATENDER À 

CRESCENTE DEMANDA DE CARGA, MAS TAMBÉM FOMENTAR O DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO 

LOCAL. A INICIATIVA PRETENDE ASSEGURAR UMA INFRAESTRUTURA ENERGÉTICA ROBUSTA E 

EFICIENTE, CAPAZ DE SUPORTAR O CRESCIMENTO ACELERADO DA REGIÃO E ESTIMULAR NOVOS 

INVESTIMENTOS E OPORTUNIDADES ECONÔMICAS, PROMOVENDO UM AMBIENTE MAIS DINÂMICO E 

SUSTENTÁVEL PARA EMPRESAS E COMUNIDADES. 

PARA SOLUCIONAR AS RESTRIÇÕES DE TENSÃO E DE CARREGAMENTO DA REGIÃO, E SEGUINDO OS 

CRITÉRIOS E PROCEDIMENTOS PARA AS ANÁLISES DE MÍNIMO CUSTO GLOBAL PARA A EXPANSÃO DO 

SISTEMA DE TRANSMISSÃO, O PRESENTE ESTUDO PROPÕE UMA NOVA SUBESTAÇÃO DE REDE BÁSICA 

230/69 KV PANAMBI 3, INTERLIGADA EM 230 KV COM AS SUBESTAÇÕES TAPERA 2 (230/69 KV) 

E SANTO ÂNGELO (525/230 KV). AINDA, O ESTUDO PROPÕE UMA NOVA CONEXÃO ENTRE AS 

SUBESTAÇÕES DE CAMPOS NOVOS (525/230/138 KV) E DE LAGOA VERMELHA 2 (230/138 KV). 

CONSIDERANDO O FINAL DE VIDA ÚTIL DO AT1 230/138 KV (150/194 MVA) DA SE PASSO 

REAL, E A SOBRECARGA SOB CONTINGÊNCIA OBSERVADA NO AT2 230/138 KV (150/150 MVA), 
RECOMENDA-SE A SUBSTITUIÇÃO DOS AUTOTRANSFORMADORES POR NOVAS UNIDADES DE 

225/270 MVA (SENDO A SUBSTITUIÇÃO DO AT2 NO HORIZONTE INDICATIVO) E A REVISÃO DA 

CAPACIDADE DE CARREGAMENTO DE LONGA DURAÇÃO DO AT2 EXISTENTE. 

TAMBÉM SÃO PROPOSTOS REFORÇOS NAS DEMAIS INSTALAÇÕES DA TRANSMISSÃO – DIT CUJO USO 

É COMPARTILHADO ENTRE AS DISTRIBUIDORAS LOCAIS, GARANTINDO ATENDIMENTO ROBUSTO À 

REGIÃO CENTRO-NORTE DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL NO MÉDIO E LONGO PRAZO. ADEMAIS, 
APESAR DE ESTAR FORA DA REGIÃO FOCAL DO ESTUDO, A SUBSTITUIÇÃO POR FINAL DE VIDA ÚTIL DO 

TR4 138/23 KV DA SE CACHOEIRINHA 1 TAMBÉM É RECOMENDADA. 

 

 



 

1 

 

 
 

 

Ministro de Estado 
Alexandre Silveira de Oliveira 

Secretário-Executivo 

Arthur Cerqueira Valerio 

Secretário Nacional de Transição Energética e Planejamento 
Gustavo Cerqueira Ataide 

 

 

Presidente 

Thiago Guilherme Ferreira Prado 

Diretor de Estudos Econômico-Energéticos e 
Ambientais 

Thiago Ivanoski Teixeira 

Diretor de Estudos de Energia Elétrica 
Reinaldo da Cruz Garcia 

Diretor de Estudos do Petróleo, Gás e 
Biocombustíveis 

Heloisa Borges Bastos Esteves 

Diretor de Gestão Corporativa 

Carlos Eduardo Cabral Carvalho 

http://www.epe.gov.br 

 

http://www.epe.gov.br/


 

2 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO E OBJETIVO ................................................................................. 6 
1.1 Considerações Iniciais ........................................................................................................... 6 
1.2 Objetivos Gerais .................................................................................................................... 9 

2 CONCLUSÕES ................................................................................................... 10 

3 RECOMENDAÇÕES ........................................................................................... 11 
3.1 Solução Estrutural ............................................................................................................... 11 
3.2 Recomendações para R2, R3, R4 e R5 ................................................................................. 23 

4 PREMISSAS E CRITÉRIOS .................................................................................. 24 
4.1 Critérios Básicos .................................................................................................................. 24 
4.2 Casos de Trabalho ............................................................................................................... 24 
4.3 Mercado .............................................................................................................................. 24 
4.4 Cenários e Plano de Geração .............................................................................................. 24 
4.5 Limites Operativos ............................................................................................................... 24 

4.5.1 Tensão ..................................................................................................................................... 24 
4.5.2 Carregamento .......................................................................................................................... 25 
4.5.3 Fator de Potência ..................................................................................................................... 25 

4.6 Parâmetros Econômicos ...................................................................................................... 25 

5 DIAGNÓSTICO DO SISTEMA .............................................................................. 26 
5.1 Barras em Subtensão (SDAT e DIT) ..................................................................................... 26 
5.2 Circuitos em Sobrecarga (DIT – Demais Instalações de Transmissão) ................................ 28 
5.3 Circuitos em Sobrecarga (Rede Básica e Rede Básica de Fronteira) ................................... 30 
5.4 Barras em Subtensão (Rede Básica) .................................................................................... 32 
5.5 Equipamentos em final de vida útil ..................................................................................... 34 
5.6 Resumo do Diagnóstico ....................................................................................................... 36 

6 ALTERNATIVAS ................................................................................................ 38 
6.1 Obras Comuns às Alternativas ............................................................................................ 38 

6.1.1 Construção da Nova SE 69/13,8 kV Panambi 4 ....................................................................... 38 
6.1.2 Recondutoramento da LT 69 kV Cruz Alta 1 – Panambi 1 (DIT) .............................................. 38 
6.1.3 Substituição do TR2 e TR3 da SE Cruz Alta 1 (DIT) .................................................................. 39 
6.1.4 Substituição do TR1 da SE Ijuí 1 (DIT) ...................................................................................... 39 
6.1.5 Construção de novas Entradas de Linha 69 kV na SE Panambi 1 ............................................ 39 
6.1.6 Ampliação da transformação 230/69 kV da SE Tapera 2 ........................................................ 40 
6.1.7 Instalação de Bancos de Capacitores nas SEs Carazinho 1 (ELETROCAR) e Tio Hugo (RGE) ... 40 
6.1.8 Nova LT 69 kV Tapera 2 – Ibirubá 2 ......................................................................................... 40 
6.1.9 Nova SE Sarandi 2 e LTs associadas ......................................................................................... 40 
6.1.10 Nova LT 138 kV Entre Rios do Sul 2 – Sarandi 2 ...................................................................... 41 
6.1.11 Nova LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2............................................................... 41 
6.1.12 Substituição AT1 230/138 kV – SE Passo Real ......................................................................... 41 
6.1.13 Substituição TR4 138/23 kV – SE Cachoeirinha 1 .................................................................... 42 

6.2 Alternativa A – Fronteiras existentes + Novo corredor 230 kV........................................... 44 
6.3 Alternativa B - Nova SE Panambi 3 (seccionamento nova LT 230 kV Ijuí 2 - Tapera 2) ...... 46 
6.4 Alternativa C - Nova SE Panambi 3 (LTs 230 kV conectadas à Tapera 2 e Santo Ângelo) ... 48 
6.5 Alternativa D – Fronteiras existentes + LT 230 kV Cruz Alta 2 – Tapera 2 .......................... 50 

7 ANÁLISE ECONÔMICA ...................................................................................... 52 

8 ANÁLISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE ...................................... 54 

9 ANÁLISE DE SOBRETENSÕES À FREQUÊNCIA INDUSTRIAL 60 HZ ......................... 59 

10 AVALIAÇÃO TÉCNICO-ECONÔMICA DE LINHAS DE TRANSMISSÃO AÉREAS ......... 60 
10.1 Dados e Premissas ........................................................................................................... 60 
10.2 Critérios Para Análises Elétricas e Comparações Econômicas......................................... 62 
10.3 Avaliações Econômicas .................................................................................................... 62 

10.3.1 Seleção dos cabos condutores – LT1: LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3, C1 .................... 62 



 

3 

10.3.2 Seleção dos cabos condutores – LT2: LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, C1 ........................... 63 
10.3.3 Seleção dos cabos condutores – LT3: LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 ...... 64 

10.4 Características Técnicas da Solução de Referência ......................................................... 65 
10.4.1 Características elétricas – LT1: LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3, C1 ............................... 65 
10.4.2 Características construtivas – LT1: LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3, C1 ......................... 66 
10.4.3 Características elétricas – LT2: LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, C1 ...................................... 66 
10.4.4 Características construtivas – LT2: LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, C1 ................................ 67 
10.4.5 Características elétricas – LT3: LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 ................ 67 
10.4.6 Características construtivas – LT3: LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 .......... 68 
10.4.7 Estimativas iniciais para faixa de segurança ............................................................................ 68 

11 CURTO-CIRCUITO ............................................................................................. 69 

12 EQUIPE TÉCNICA .............................................................................................. 71 

13 REFERÊNCIAS ................................................................................................... 72 

14 ANEXOS .......................................................................................................... 73 
14.1 Fichas de consulta ............................................................................................................ 73 

14.1.1 SE Tapera 2 (ELETROBRAS) ...................................................................................................... 73 
14.1.2 SE Tapera 2 (CPFL-T) ................................................................................................................ 78 
14.1.3 SE Panambi 1 | LT 69 kV Panambi – Cruz Alta ......................................................................... 84 
14.1.4 SE Cruz Alta 1 | SE Ijuí 1 | SE Panambi .................................................................................... 99 
14.1.5 SE Santo Ângelo | SE Ijuí 2 ..................................................................................................... 119 
14.1.6 SE Campos Novos .................................................................................................................. 126 
14.1.7 SE Lagoa Vermelha 2 ............................................................................................................. 131 
14.1.8 SE Cachoeirinha 1 .................................................................................................................. 138 
14.1.9 SE Passo Real ......................................................................................................................... 144 

14.2 Fichas PET ...................................................................................................................... 166 
14.3 Fichas PELP ..................................................................................................................... 176 
14.4 Plano de Obras e Estimativa de Investimentos ............................................................. 178 
14.5 Caracterização da nova subestação .............................................................................. 186 
14.6 Análise Socioambiental .................................................................................................. 187 

 

  



 

4 

 

ÍNDICE DE FIGURAS 
 

Figura 1-1 – Área de interesse do estudo (região centro-norte do Rio Grande do Sul). ................................... 6 
Figura 1-2 – Diagrama eletrogeográfico e divisão política da região de interesse do estudo. ......................... 7 
Figura 1-3 – Diagrama unifilar atual do sistema elétrico de interesse do estudo. ............................................ 8 
Figura 3-1 – Diagrama unifilar com a recomendação de obras. ..................................................................... 11 
Figura 3-2 – Diagrama Unifilar do Conjunto de obras recomendadas. ........................................................... 12 
Figura 3-3 – Diagrama Unifilar da SE Panambi 1. ............................................................................................ 20 
Figura 5-1 - Níveis de tensão nas barras na região de Cruz Alta e Panambi. .................................................. 26 
Figura 5-2 - Níveis de tensão nas barras na região de Tapera, Carazinho e Ibirubá. ...................................... 27 
Figura 5-3 - Níveis de tensão nas barras na região de Foz do Chapecó e Sarandi. ......................................... 28 
Figura 5-4 – Carregamento dos transformadores da SE Cruz Alta 1. .............................................................. 28 
Figura 5-5 – Carregamento da LT e TR da SE Panambi 1. ................................................................................ 29 
Figura 5-6 – Carregamento dos transformadores da SE Ijuí 1. ........................................................................ 29 
Figura 5-7 – Carregamento normal/emergência para os TRs 230/69 kV da SE Cruz Alta 2. ........................... 30 
Figura 5-8 - Carregamento normal/emergência para os TRs 230/69 kV da SE Tapera 2. ............................... 31 
Figura 5-9 - Carregamento normal/emergência para os TRs 230/69 kV da SE Santa Marta. ......................... 31 
Figura 5-10 - Carregamento normal/emergência para a LT 230 kV Sto Ângelo – Sto Ângelo 2...................... 32 
Figura 5-11 – Níveis de tensão em emergência nas barras 230 kV de Tapera 2 e Santa Marta durante 
contingência da LT 230 kV Passo Real – Tapera 2. .......................................................................................... 33 
Figura 5-12 – Níveis de tensão em emergência nas barras 230 kV de Ijuí 2 e Cruz Alta 2 durante contingência 
da LT 230 kV Santo Ângelo 2 – Ijuí 2. ............................................................................................................... 33 
Figura 5-13 – Níveis de tensão em emergência nas barras 230 kV de Santo Ângelo 2, Ijuí 2 e Cruz Alta 2 durante 
contingência da LT 230 kV Santo Ângelo – Santo Ângelo 2. ........................................................................... 34 
Figura 5-14 - Carregamento normal/emergência do AT1 230/138 kV SE Passo Real. .................................... 34 
Figura 5-15 - Carregamento normal/emergência do AT2 230/138 kV SE Passo Real. .................................... 35 
Figura 5-16 – Carregamento do transformador TR4 da SE Cachoeirinha 1. ................................................... 35 
Figura 6-1 – Novas LTs de Rede Básica previstas na Alternativa A. ................................................................ 44 
Figura 6-2 – Diagrama unifilar das obras da Alternativa A. ............................................................................. 45 
Figura 6-3 - Novas LTs e SE de Rede Básica previstas na Alternativa B. .......................................................... 46 
Figura 6-4 - Diagrama unifilar das obras da Alternativa B. .............................................................................. 47 
Figura 6-5 - Novas LTs e SE de Rede Básica previstas na Alternativa C. .......................................................... 48 
Figura 6-6 – Diagrama unifilar das obras da Alternativa C. ............................................................................. 49 
Figura 6-7 – Novas LTs de Rede Básica previstas na Alternativa D. ................................................................ 50 
Figura 6-8 – Diagrama unifilar das obras da Alternativa D. ............................................................................. 51 
Figura 7-1 – Gráfico comparativo de custos para as alternativas. .................................................................. 53 
Figura 8-1 – Diagrama unifilar do Anarede (.lst) utilizado para as simulações. .............................................. 54 
Figura 10-1 - Dados técnicos básicos da LT 230 kV Santo Ângelo - Panambi 3, C1 ......................................... 65 
Figura 10-2 - Dados técnicos básicos da LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1 ................................................ 66 
Figura 10-3 - Dados técnicos básicos da LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1 .......................... 67 
Figura 13-1 – Diagrama unifilar previsto - SE 230/69 kV Panambi 3. ............................................................ 186 
 



 

5 

ÍNDICE DE TABELAS 
 

Tabela 3-1 – Cronograma de obras recomendadas - Rede Básica .................................................................. 13 
Tabela 3-2 – Cronograma de obras recomendadas - DIT. ............................................................................... 16 
Tabela 3-3 - Cronograma de obras recomendadas – Rede de Distribuição. ................................................... 20 
Tabela 3-4 - Solicitação de relatórios complementares .................................................................................. 23 
Tabela 4-1 – Limites operativos de tensão. ..................................................................................................... 25 
Tabela 5-1 – Resumo das restrições de TENSÃO identificadas no diagnóstico. .............................................. 36 
Tabela 5-2 – Resumo das restrições de CARREGAMENTO identificadas no diagnóstico. ............................... 37 
Tabela 6-1 – Resumo das Obras comuns às alternativas. ............................................................................... 42 
Tabela 6-2 – Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa A. .......... 45 
Tabela 6-3 – Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa B. ........... 46 
Tabela 6-4 – Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa C. ........... 48 
Tabela 6-5 - Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa D. ........... 50 
Tabela 7-1 – Comparação dos Rendimentos Necessários das Alternativas. ................................................... 52 
Tabela 7-2 – Custo Diferencial de Perdas. ....................................................................................................... 52 
Tabela 7-3 – Comparação Econômica. ............................................................................................................ 52 
Tabela 8-1 – Tensão nas barras - Alternativa C – Condição Normal e Emergência. ........................................ 55 
Tabela 8-2 - Fluxos nos circuitos - Alternativa C – Condição Normal e Emergência. ...................................... 56 
Tabela 10-1 - Novas Linhas de Transmissão .................................................................................................... 60 
Tabela 10-2 - Dados do ambiente ................................................................................................................... 60 
Tabela 10-3 - Dados para avaliação econômica .............................................................................................. 61 
Tabela 10-4 - Dados do sistema - Fluxos para cálculo de perdas .................................................................... 61 
Tabela 10-5 - Dados do sistema - Fluxos máximos observados para diferentes condições de operação ...... 61 
Tabela 10-6 - Configurações com menor custo total - LT1 .............................................................................. 62 
Tabela 10-7 - Configurações com menor custo total - LT2 .............................................................................. 63 
Tabela 10-8 - Configurações com menor custo total - LT3 .............................................................................. 64 
Tabela 10-9 - Características elétricas básicas da LT 230 kV Santo Ângelo - Panambi 3, C1 .......................... 65 
Tabela 10-10 - Coordenadas da silhueta típica da LT1 230 kV em CS ............................................................. 66 
Tabela 10-11 - Características elétricas básicas da LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1 ................................ 66 
Tabela 10-12 - Coordenadas da silhueta típica da LT2 230 kV em CS ............................................................. 67 
Tabela 10-13 - Características elétricas básicas da LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1 .......... 67 
Tabela 10-14 - Coordenadas da silhueta típica da LT3 230 kV em CS ............................................................. 68 
Tabela 10-15 - Estimativas iniciais para faixa de segurança ............................................................................ 68 
Tabela 11-1 – Níveis de Curto-Circuito nas Barras da Região do Estudo. ....................................................... 69 
Tabela 11-2 – Comparativo dos níveis de CC em relação à Menor Capacidade de Interrupção Simétrica dos 
Disjuntores. ...................................................................................................................................................... 70 
Tabela 13-1 - Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa A – Fronteiras existentes 
+ Novo corredor 230 kV ................................................................................................................................. 178 
Tabela 13-2 – Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa B – Nova SE Panambi 3 
(seccionamento nova LT 230 kV Ijuí 2 - Tapera 2) ......................................................................................... 180 
Tabela 13-3 – Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa C – Nova SE Panambi 3 
(seccionamento nova LT 230 kV Santo Ângelo - Tapera 2). .......................................................................... 182 
Tabela 13-4 – Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa D – Fronteiras existentes 
+ LT 230 kV Cruz Alta 2 – Tapera 2. ............................................................................................................... 184 
Tabela 13-5 – Previsão de expansão da nova SE 230/69 kV Panambi 3. ...................................................... 186 
 



 

6 

1 INTRODUÇÃO E OBJETIVO 

1.1 Considerações Iniciais 

A região de Cruz Alta e Panambi está localizada no centro-norte do estado do Rio Grande do Sul, 

sendo atualmente abastecida pelas subestações da Rede Básica de Cruz Alta 2 230/69 kV, Ijuí 2 

230/69 kV, Santo Ângelo 2 230/69 kV, Tapera 2 230/69 kV, Passo Real 230/138 kV, Santa Marta 

230/69 kV e mais distante, porém ainda com influência na região, as subestações de Guarita 

230/69 kV e Passo Fundo 230/138 kV. A Figura 1-1 apresenta o sistema elétrico de Rede Básica que 

atende a região de interesse. 

 

Figura 1-1 – Área de interesse do estudo (região centro-norte do Rio Grande do Sul). 

 

SE Santa Marta



 

7 

O atendimento aos consumidores da região é realizado por várias distribuidoras, tais como as 

concessionárias RGE Sul, HIDROPAN, ELETROCAR e DEMEI e as permissionárias COPREL, CERILUZ e 

CRELUZ. Juntas, tais distribuidoras respondem pelo suprimento elétrico a um conjunto de mais de 

100 municípios gaúchos localizados nesta macrorregião.  

Conforme pode-se observar na Figura 1-2, existe uma área muito grande desde as subestações de 

Palmeira das Missões e Sarandi (norte) até Ibirubá (sul) e desde Panambi (oeste) até Carazinho 

(leste). Internamente a esta região, não existe nenhuma rede de transmissão da Rede Básica 230 kV. 

Sob o ponto de vista das distribuidoras, é uma área suprida por longas Linhas de Distribuição 69 kV 

e pelo sistema de Média Tensão com longas extensões, carecendo de novas fontes confiáveis para 

suprimento. 

 

Figura 1-2 – Diagrama eletrogeográfico e divisão política da região de interesse do estudo. 
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A Figura 1-3 apresenta o diagrama unifilar das instalações da região.  

 

Figura 1-3 – Diagrama unifilar atual do sistema elétrico de interesse do estudo. 

Ao longo dos últimos anos foram realizados estudos de expansão da transmissão com 

recomendações que visaram eliminar no médio/longo prazo os problemas relativos à região centro-

norte do Rio Grande do Sul. Em 2013, foi implantada a subestação 230/69 kV de Ijuí 2, a qual 

melhorou significativamente as condições de atendimento às localidades de Ijuí, Santo Augusto e 

Campo Novo e deu condições de atendimento à SE 69/13,8 kV Panambi 2 (2013), de propriedade 

da HIDROPAN, aliviando na época o carregamento da SE 69/13,8 kV Panambi 1. A SE Ijuí 2 foi 

integrada à Rede Básica através do seccionamento da LT 230 kV Santo Ângelo 2 – Passo Real.  

Em 2017 foi emitido o último estudo nesta região, onde foi consolidada a SE da Rede Básica de 

230/69 kV Cruz Alta 2, a qual solucionou restrições graves no suprimento da região, tais como 

ausência de confiabilidade, subtensões nas barras 138 e 69 kV da SE Cruz Alta 1 e sobrecargas no 

TR1 138/69 kV – 66 MVA desta subestação, além de viabilizar a conexão da SE 69/23 kV Cruz Alta 3 

para alívio das transformações TR2 (138/23 kV – 25 MVA) e TR3 (69/23 kV – 25 MVA) da SE Cruz 

Alta 1. Mais uma vez, a integração da nova SE Cruz Alta 2 foi realizada através do seccionamento da 

LT 230 kV Santo Ângelo 2 – Passo Real (anteriormente seccionada na SE Ijuí 2), ou seja, não foram 

realizados investimentos em linhas de transmissão 230 kV na região. 

Cumpre mencionar o papel fundamental que a entrada em operação da SE 230/69 kV Cruz Alta 2 

(2022) desempenhou durante as enchentes que atingiram o Rio Grande do Sul em 2024, uma vez 
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Tapera 1

Soledade

Tapera 2

Tio Hugo

Júlio de 
Castilhos 1

Santa 
Rosa 1

3 x  83

Eug. Castro

Foz do 
Chapecó

4 x  50

Giruá

Santo 
Ângelo

Maçambará 3

Missões

3 x  672

UHE Passo 
Fundo

2 x  84Guarita 3 x  83

Chapecoense Xanxerê

Vila 
Maria

Erechim 1

Passo 
Fundo 2Passo 

Fundo 3

Carazinho 1

Carazinho 2

Não-Me-Toque

Não-Me-Toque 2

Palmeira 
das Missões

Sarandi 1

Fred. 
Westphalen

Tenente Portela

Marco Baldo

Campo Novo

Cerro Largo

Horizontina

Três de Maio

Santa Rosa 2

Planalto Pinhal

Constantina

Lajeado 2

Itaúba

Venâncio Aires

Dona Francisca

Tupanciretã

Santa 
Maria 3

2 x  83

Santa Maria 1Alegrete 1

FormigueiroSão Gabriel

Itá

2 x  672

Chapecó 2

Existente

Proposta

Existente

Proposta

MT 138kV 230kV 525kV69kV

1 x  25

Santo 
Ângelo 1

Barra 
Grande

Campos 
Novos

Abdon 
Batista

Machadinho

3 x  672 2 x  672

Lagoa 
Vermelha 2
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que a SE UHE Jacuí (até então, única fonte anterior ao sistema de Cruz Alta) foi alagada e erodida 

pelas fortes correntezas do rio Jacuí, permanecendo fora de operação até os dias atuais.  

Mesmo após tais importantes reforços no sistema elétrico, as taxas de crescimento de demanda 

acima da média na região ainda apontam restrições no fornecimento de médio e longo prazo, 

impulsionado pelo crescimento do setor agroindustrial (especialmente agricultura irrigada) e pelo 

crescimento do setor metalmecânico. O município de Panambi é terceiro maior polo metalmecânico 

do Estado do Rio Grande do Sul, e este setor acaba propagando a sua lucratividade e modo de 

produção por toda a região, impulsionando o consumo de energia elétrica. 

No município de Panambi, o atendimento elétrico aos consumidores das distribuidoras COPREL e 

HIDROPAN já se encontra com graves limitações, com instalações sobrecarregadas e restrições de 

tensão de fornecimento, além de ausência de confiabilidade, não satisfazendo as necessidades de 

aumento de carga solicitados por consumidores locais. Este município é atendido atualmente por 

duas subestações: 

• SE 69/13,8 kV Panambi 1: DIT sob concessão da CPFL Transmissão, uso compartilhado entre 

as distribuidoras COPREL e HIDROPAN. 

• SE 69/13,8 kV Panambi 2: Subestação de propriedade da distribuidora HIDROPAN. 

Tanto a subestação Panambi 1 69/13,8 kV quanto a linha de 69 kV proveniente da subestação de 

Cruz Alta 1, são equipamentos de propriedade da Transmissora CPFL-T, caracterizadas, portanto, 

como DIT - Demais Instalações da Transmissora de uso compartilhado.   

Importante ressaltar que as restrições no fornecimento de médio e longo prazo não se restringem 

apenas ao sistema de distribuição e DIT do município de Panambi, mas também a outras instalações 

DIT (SE Cruz Alta 1 e SE Ijuí 1), instalações integrantes da Rede Básica de Fronteira (SEs 230/69 kV 

Santa Marta, Tapera 2 e Cruz Alta 2) e instalações de Rede Básica (LT 230 kV Santo Ângelo – Santo 

Ângelo 2 e Barras 230 kV de Tapera 2, Santa Marta, Cruz Alta 2 e Ijuí 2).  

Diante do exposto, com um crescimento anual acima da média, foi identificada a necessidade de 

um diagnóstico mais robusto para a região, preparando o sistema para atender este crescimento da 

demanda com fornecimento de energia de qualidade e confiabilidade. 

1.2 Objetivos Gerais 

O objetivo deste estudo é, portanto, definir uma solução estrutural para atendimento ao sistema 

de distribuição de energia para suprimento das cargas nos municípios de Cruz Alta e Panambi, na 

região do centro-norte do Rio Grande do Sul, atendendo ao critério N-1 para Rede Básica e aumento 

de confiabilidade aos agentes de distribuição das diversas concessionárias e permissionárias da 

região, com o propósito de atendimento às cargas até o ano de 2037, de acordo com as premissas 

de planejamento vigentes. 
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2 CONCLUSÕES 

Neste estudo, foram analisadas alternativas que proporcionam melhorias na qualidade e 

confiabilidade do sistema de distribuição de energia na região centro-norte do estado do Rio Grande 

do Sul, com especial atenção aos municípios de Panambi e Cruz Alta. Esta região é atendida por 

diversas distribuidoras, tais como as concessionárias RGE Sul, HIDROPAN, ELETROCAR e DEMEI e as 

permissionárias COPREL, CERILUZ e CRELUZ. Juntas, tais distribuidoras respondem pelo suprimento 

elétrico a um conjunto de mais de 100 municípios gaúchos localizados nesta macrorregião. 

Foram consideradas alternativas tecnicamente equivalentes, tanto com ampliações dos pontos de 

fronteira existentes quanto com a construção de novas subestações e linhas de transmissão. Além 

disso, dentre as soluções propostas, avaliaram-se diversos reforços no sistema de distribuição, nas 

instalações DIT e na Rede Básica de Transmissão.  

Após a avaliação das alternativas, considerando aspectos técnicos, econômicos e socioambientais, 

foi selecionada a alternativa que contempla a construção da nova subestação de Rede Básica 

Panambi 3, com transformações de 230/69 kV – 2 x 83/100 MVA de potência instalada, conectada 

ao Sistema Interligado Nacional (SIN) através da LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3 e da 

LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2. Além disso, foi recomendada a nova LT 230 kV Campos Novos – 

Lagoa Vermelha 2 com intuito de resolver sobrecargas na LT 230 kV Passo Fundo – Santa Marta e 

melhorar o perfil de tensão na região norte do Rio Grande do Sul. Ainda, para atendimento às 

distribuidoras locais, prevê-se a construção de novas subestações e linhas de distribuição, 

fornecendo novas fontes de suprimento das subestações nos municípios de Panambi, Ibirubá e 

Sarandi, além de reforços nas instalações DIT e Rede Básica que suprem os municípios de Cruz Alta, 

Ijuí, Tapera, Passo Fundo, e, apesar de fora da região focal do estudo, Cachoeirinha. 

A transmissora responsável cadastrou, recentemente, a necessidade de substituição do 

TR4 138/23 kV da SE Cachoeirinha 1 (15 MVA) e do AT1 230/138 kV da SE Passo Real, por final de 

vida útil. No entanto, visto que existe sobrecarga em regime normal para o TR4 de Cachoeirinha 1 e 

restrições de futuros geradores em Passo Real, recomendou-se a substituição do TR4 de 

Cachoeirinha 1 por maior capacidade – 42 MVA – compatível com transformador remanescente 

(TR7) e a substituição do AT1 de Passo Real por maior capacidade - 225 MVA, além da adequação 

da capacidade de emergência do AT2.  
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3 RECOMENDAÇÕES 

3.1 Solução Estrutural 

A alternativa recomendada corresponde à construção da nova subestação 230/69 kV Panambi 3, 

com transformações de 230/69 kV – 2 x 83 MVA, conectada através da LT 230 kV Santo Ângelo 2 

– Panambi 3 e da LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, além dos reforços nas instalações DIT, Rede 

Básica de Fronteira e obras de distribuição associadas que também foram avaliados no âmbito do 

estudo. Além disso, foi recomendada a nova LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2 com 

intuito de resolver sobrecargas e melhorar o perfil de tensão na região norte do Rio Grande do Sul. 

A configuração prevista da nova subestação é apresentada na Figura 14-1, junto aos demais anexos. 

A Figura 3-1 ilustra o traçado previsto para as novas LTs 230 kV recomendadas, considerando a 

construção da nova SE 230/69 kV Panambi 3 ao norte da zona urbana do município (coordenadas 

Lat.: 28°14’27” Sul e Long.: 53°28’43” Oeste). 

 

Figura 3-1 – Diagrama unifilar com a recomendação de obras. 

 

  

LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3
84 km

LT 230 kV Santo Ângelo - Ijuí 2
46 km

LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2
109 km

LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2
77 km

SE Panambi 3
LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3

84 km

LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha
77 km
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A Figura 3-2 apresenta o diagrama unifilar do sistema da região com as obras recomendadas neste 

estudo.  

 

Figura 3-2 – Diagrama Unifilar do Conjunto de obras recomendadas. 

 

A Tabela 3-1 e a Tabela 3-2 apresentam descritivo e cronograma das obras recomendadas em Rede 

Básica e DIT, enquanto a Tabela 3-3 apresenta o cronograma de obras recomendadas no sistema de 

distribuição.  

 

Ijuí 1

Santo 
Ângelo 2

2 x  83

Cruz 
Alta 2

2 x  83

Cruz 
Alta 1

1 x  66

Cruz 
Alta 3

Passo 
Real

2 x  150

Jacuí

3 x  83

Ijuí 2

3 x  83

Santo 
Ângelo 1

Santa 
Marta

2 x  83

Ceriluz 1

Ceriluz 3

DEMEI

Panambi 2

Panambi 1

Ibirubá 2Ibirubá 1

Tapera 1

Soledade

Tapera 2

Tio Hugo

Júlio de 
Castilhos 1

Santa 
Rosa 1

3 x  83

Eug. Castro

Foz do 
Chapecó

4 x  50

Giruá

Santo 
Ângelo

Maçambará 3

Missões

3 x  672

UHE Passo 
Fundo

2 x  84Guarita 3 x  83

Chapecoense Xanxerê

Vila 
Maria

Erechim 1

Passo 
Fundo 2Passo 

Fundo 3

Carazinho 1

Carazinho 2

Não-Me-Toque

Não-Me-Toque 2

Palmeira 
das Missões

Sarandi 1

Fred. 
Westphalen

Tenente Portela

Marco Baldo

Campo Novo

Cerro Largo

Horizontina

Três de Maio

Santa Rosa 2

Sarandi 2
(2030)

2 x 50

Planalto Pinhal

Constantina

Lajeado 2

Itaúba

Venâncio Aires

Dona Francisca

Tupanciretã

Santa 
Maria 3

2 x  83

Santa Maria 1Alegrete 1

FormigueiroSão Gabriel

Itá

2 x  672

Chapecó 2

Existente

Proposta

Existente

Proposta

MT 138kV 230kV 525kV69kV

LT 69 kV Panambi 3 – 
Panambi 1/Panambi 2
4,0/5,5 km, Ano 2030

LT 230 kV Panambi 3 - 
Tapera 2

77 km, Ano 2030

Panambi 3

2 x  83

SE Panambi 3
230/69 kV – 2x83MVA

Ano 2030

Sarandi 2
(2030)

LT 138 kV Entre Rio s 
do Sul 2 – Sarandi 2

66 km, Ano 2033

SE Tapera 2
4º TR 230/69 kV

Ano 2032

SE Santa Marta
3º TR 230/69 kV

Ano 2028

Entre Rios do Sul 2
(2033)

SE Entre Rios do Sul 2
Secc. 138 kV

Ano 2033

Secc. LT 138 kV UHE Pas so 
Fundo – Erechim 1

1 km, Ano 2033
LT 138 kV Constantina – 

Sarandi 2
22 km, Ano 2030

LTs 69 kV Sarandi 2
2,3 + 1,7 km, Ano 2030

37,5 + 25

LT 69 kV Tapera 2 - Ibirubá 2 C2
20 km, Ano 2033

BC 7,2 Mvar

BC 4,8 Mvar

Recond. LT 69 kV Cruz Alta 1 – 
Panambi 1 C1

40 km, o mais breve possível

BC 3,6 Mvar

Panambi 4
(2030)

SE 69/13,8 kV Panambi  4
2 x 15 MVA

LT 69 kV Panambi 3 – 
Panambi 4 C1 e C2
1,0 km, Ano 2030

LT 230 kV S. Ângelo  - 
Panambi 3

84 km, Ano 2030

1 x  25

Lagoa 
Vermelha 2

Barra 
Grande

Campos 
Novos

Abdon 
Batista

Machadinho

3 x  672 2 x  672

LT 230 kV Campos  Novos  
– Lagoa Vermelha 2

72 km, Ano 2036

Subst. AT1 e ade quação CPST AT 2 –     

Subst A T2 - 2039



 

13 

Tabela 3-1 – Cronograma de obras recomendadas - Rede Básica 

Ano Obra Descrição Observações 

2028 
SE 230/138 kV PASSO REAL 

(Ampliação / Adequação) 

Subst. AT1 230/138 kV, 3+1R x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA – final de vida útil) * 

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 ** 

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT ** 

Subst. IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 

Subst. IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT *** 

MIM 138 kV 

 

Revisão do CPST com adequação viável no limite de emergência do AT2  

para 451 A (180 MVA) 

* Será necessária a adequação da infraestrutura 
civil existente, com a instalação de caixa coletora 
de óleo e paredes corta-fogo, atualmente 
inexistentes. CPFL-T informou que essas 
intervenções civis, somadas à substituição do 
banco de autotransformadores, exigirão a 
indisponibilidade do equipamento por, no 
mínimo, quatro meses ininterruptos. 

** Além da substituição dos CTs 230 e 138 kV, 
também será necessário a substituição do Sistema 
de Proteção, Controle e Supervisão (SPCS), com 
sua instalação no novo Prédio de Comando da 
CPFL-T, em virtude da segregação da 
infraestrutura atualmente pertencente à CSN 
Energia e compartilhada entre as empresas; 

*** Substituição do IB 138 kV com instalação em 
nova posição, sendo necessário 1 (um) Módulo de 
Infraestrutura de Manobra (MIM) 138 kV, de 
modo a viabilizar a solução provisória que utilizará 
o futuro IB 138 kV, durante a execução da obra, 
como um módulo de conexão de transformador 
(CT) temporário para a ligação do 
autotransformador de força provisório, destinado 
a mitigar os impactos do desligamento prolongado 
do ATF1. 

Ressalta-se que o módulo atual se encontra em 
final de vida útil e, no caso dos Transformadores 
de Corrente (TCs) e da rede aérea, encontra-se 
superado. Além disso, a instalação do novo IB 138 
kV em posição distinta viabilizará futura e eventual 
implantação de 01 (uma) nova Entrada de Linha 
(EL) 138 kV. 



 

14 

Ano Obra Descrição Observações 

2030 
SE 230/69 kV PANAMBI 3 

(Nova) 

1° e 2° TR 230/69 kV, 2 x 83/100 MVA 3Ф 

2x CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 

2x CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 

1x IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 

1x IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 

Nada a observar 

2030 
LT 230 kV SANTO ÂNGELO - PANAMBI 3 

(Nova) 

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 84 km 

1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 525/230 kV Santo Ângelo 

1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Panambi 3 

Nada a observar 

2030 
LT 230 kV PANAMBI 3 – TAPERA 2 

(Nova) 

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 77 km 

1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Panambi 3 

1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Tapera 2 

Nada a observar 

2032 
SE 230/69 kV TAPERA 2 

(Ampliação / Adequação) 

4º TR 230/69 kV, 1 x 83/100 MVA 3Φ 

1x CT (Conexão de Transformador) 230 kV, arranjo BD4 

1x CT (Conexão de Transformador) 69 kV, arranjo BPT 

Nada a observar 
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Ano Obra Descrição Observações 

2036 
LT 230 kV CAMPOS NOVOS – LAGOA VERMELHA 2 

(Nova) 

* Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 72 km 

1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Campos Novos 

** 1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Lagoa Vermelha 2 

* Devido à proximidade da nova LT 230 kV Campos 
Novos – Lagoa Vermelha 2 C1 e a LT 230 kV Barra 
Grande – Lagoa Vermelha 2 C1 (existente), 
estimou-se, incialmente, um afastamento mínimo 
de 65 m entre os circuitos, de forma a assegurar 
que a queda de uma torre não afete o outro 
circuito. A nível de projeto, esse valor está sujeito 
a variações dependendo da real alocação das 
torres, dentre outros aspectos. 

** Para conexão de nova entrada de linha no setor 
de 230 kV é necessária a aquisição de terreno 
contíguo a SE Lagoa Vermelha 2 (em torno de 1700 
m²), conforme croqui informado no Anexo 14.1.7. 

2039 
SE 230/138 kV PASSO REAL 

(Ampliação / Adequação) 

Subst. AT2 230/138 kV, 3+1R x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) * 

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 ** 

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT *** 

* Atentar que a substituição foi postergada para 
horizonte indicativo, visto que foi recomendado, 
no início do horizonte do estudo, a revisão do CPST 
com ganho de 20 % no limite de emergência com 
aumento viável para 451 A (180 MVA). 

 

** Em relação ao CT 230 kV, não são necessárias 
adequações além da execução das novas conexões 
das buchas do autotransformador e da 
substituição do Sistema de Proteção, Controle e 
Supervisão (SPCS) para instalação no novo prédio 
de comando da CPFL-T. 

 

*** Em relação ao CT 138 kV, será necessária a 
substituição integral da rede aérea, com instalação 
de cabos de maior bitola e troca dos TCs, e da 
substituição do Sistema de Proteção, Controle e 
Supervisão (SPCS) para instalação no novo prédio 
de comando da CPFL-T. 
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Tabela 3-2 – Cronograma de obras recomendadas - DIT. 

Ano Obra Descrição Observações 

Imediato 
SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 

(Ampliação / Adequação) 

* Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Φ (Atual: 1x 15 MVA – final de vida útil) 

** Adequação 1x CT (Conexão de Transformador) 138 kV, arranjo BS 

*** Adequação 1x CT (Conexão de Transformador) 23 kV, arranjo BPT 

 

Módulo Geral 23 kV 

- Instalação de um módulo de interligação de semi-barras P1 e P2 de 23 kV, composto por 
disjuntor, 2 chaves seccionadores e sistema de proteção e controle. 

- Instalação de sistema de transferência automática de carga entre transformador TR7 
existente e o novo transformador 138/23 kV 42 MVA. 

* Necessidade de substituição da caixa coletora de 
óleo e parede corta-fogo 

** Substituição de 100 m de cabos da rede aérea 
devido a superação por corrente nominal (incluindo 
conectores e demais acessórios) 

*** Substituição de 210 m de cabos isolados devido 
a superação por corrente nominal (incluindo muflas 
e demais acessórios). 
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Ano Obra Descrição Observações 

2028 

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 – PANAMBI 1 

Recapacitação 

(Ampliação / Adequação) 

* Recondutoramento para 1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), ampliando a capacidade para 
67/81 MVA (atual: 1x CAA 2/0 AWG Quail) 

** Subst. 1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) // SE Panambi 1 

* Detalhamento da recapacitação 

- Substituição dos cabos condutores por 1 x ACCC 
Liverpool ao longo dos 41 km (100%) de extensão da 
linha de transmissão. 

- Substituição de 100% das cadeias de isoladores. 

- Substituição de 52 estruturas de madeira 
remanescentes por concreto (26% do total da LT). 

- Substituição dos cabos para-raios existentes por 1 
x HS 3/8’’ e 1 x OPGW 24FO, bem como os conjuntos 
de ferragens. 

- Instalação do sistema de aterramento das 
estruturas a serem substituídas. 

- Conformação do trecho urbano da LT 
(aproximadamente 4 km), com instalação de novas 
estruturas. 

** Adequação de equipamentos terminais 

- Devido à restrição de espaço disponível, 
substituição da entrada de linha da LT 69 kV Cruz 
Alta 1 - Panambi C-1, atualmente em arranjo 
convencional, por novo módulo de entrada de linha 
69 kV do tipo híbrido, isolado a gás SF₆, com arranjo 
em barra simples (BS), na SE Panambi 1. 

  - Instalação de novo módulo de entrada de linha 
híbrido, isolado a gás SF₆, em arranjo BS; 
  - Desativação do módulo de entrada de linha 
existente, também em arranjo BS. 
- Além disso, serão necessárias diversas 
adequações na subestação Panambi 1, conforme 
descrito abaixo. 



 

18 

Ano Obra Descrição Observações 

2028 
SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 
(Ampliação / Adequação) 

Substituição do TR1 69/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3Φ (atual 25 MVA) 

* Recapacitação da Conexão de Transformador de 69 kV para TR1 de 42 MVA, arranjo 
BS a 3 chaves 

* Subst. 1x CT (Conexão de transformador) 13,8 kV, Arranjo BS a 3 chaves 

Módulo Geral 13,8 kV 

* Substituição do barramento principal de 13,8 kV, em função do aumento da capacidade 
do transformador TR-1 

Módulo Geral 69 kV 

- Substituição de Transformadores de Potencial da barra de 69 kV; 

- Adequação do Módulo de Infraestrutura Geral (MIG), incluindo a ampliação do Prédio de 
Comando, execução de terraplanagem e embritamento, substituição do sistema de 
radiocomunicação via estação UHF por novo sistema com estação via fibra óptica, 
reposicionamento do Transformador de Serviço Auxiliar com instalação de 
conduto/canaleta, e ampliação do Sistema de Serviços Auxiliares, com a instalação de 
Grupo Motor-Gerador (GMG) e de novos painéis de serviços auxiliares; 

- Ampliação de Caixa Separadora de Óleo. 

- Instalação de módulos provisórios, abrangendo: transformador de força 69/13,8 kV, 
respectivos módulos de conexão e caixa coletora de óleo. 

- Desativação de módulos provisórios, abrangendo: transformador de força 69/13,8 kV, 
respectivos módulos de conexão e caixa coletora de óleo. 

- A subestação conta com apenas um transformador 
de serviços auxiliares (TSA) e não possui gerador de 
emergência, logo o TSA ficará indisponível durante 
os desligamentos e será necessário instalar um 
gerador de emergência (com as devidas adequações 
na sala de comando).  

- A substituição do TR-1 69/13,8 kV exigirá a 
utilização de um arranjo provisório com necessidade 
de uso de um dos futuros módulos híbridos que 
serão instalados para LTs 69 kV.  

Vide Figura 3-3 para melhor interpretação das 
alterações informadas acima e maiores informações 
na carta enviada pela CPFL-T que consta no Anexo 
14.1.3. 

2028 
SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 

(Ampliação / Adequação) 

Substituição do TR3 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3Φ (atual 25 MVA) 

* Necessidade de substituição do módulo de conexão em 23 kV 

 

Substituição do TR2 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Φ (atual 25 MVA) 

* Necessidade de substituição do módulo de conexão em 23 kV 

 

Módulo Geral 138 kV 

Instalação de Sistema de Radiocomunicação via Estação de Fibra Ótica * 

* Devido à instalação de cabo cobertura OPGW na 
LT 69 kV Cruz Alta 1 – Panambi*, é necessária a 
Instalação de Sistema de Radiocomunicação 
composto da Estação de Fibra Ótica. 
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Ano Obra Descrição Observações 

2035 
SE 69/23 kV IJUÍ 1 

(Ampliação / Adequação) 

* Substituição do TR1 69/23 kV - 1 x 37,5 MVA 3Φ (atual 25 MVA) 

* CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS com chave de by-pass (BS a 3 chaves) 

* Adequação do CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS com chave de by-pass 
(BS a 3 chaves) 

MIM 69 kV 

 

** Instalação de lógica de transferência automática de carga entre o TR1 e o TR2 

* Para mitigação de longo e ininterrupto 
desligamento do TR-1, faz-se necessária a instalação 
do novo TR-1 69/23 kV – 37,5 MVA (3Ø) e de seu 
respectivo módulo de conexão de transformador 69 
kV (CT 69 kV + MIM 69 kV), em arranjo Barra Simples 
com chave de by-pass (BS a 3 chaves), em área 
posterior ao arranjo existente, ou seja, ambos em 
nova posição. Adicionalmente, será necessária a 
adequação do CT 23 kV, arranjo Barra Simples com 
chave de by-pass (BS a 3 chaves), incluindo a 
recapacitação da interconexão entre o CT 23 kV e o 
TR-1 69/23 kV, bem como a integração do Sistema 
de Proteção, Controle e Supervisão (SPCS). 

 

** Como os transformadores TR-1 e TR-2, não 
poderão operar em paralelo, devido às diferenças de 
potência e de impedância, será necessário adequar 
os Sistemas de Proteção, Controle e Supervisão 
(SPCS) existentes do Interligador de Semi-barras 
(IB3) 23 kV para instalação e incorporação do 
Sistema de Transferência Automática de Carga – 
STAC. 
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Figura 3-3 – Diagrama Unifilar da SE Panambi 1. 

Tabela 3-3 - Cronograma de obras recomendadas – Rede de Distribuição. 
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Ano Obra 
Distribuidora / 

Concessionária / 
Permissionária 

Descrição Observações 

2028 
SE 69/13,8 kV PANAMBI 2 

(Ampliação / Adequação) 
HIDROPAN 

1º Banco de Capacitores 13,8 kV, 1 x 3,6 Mvar 

1x CCD (Conexão de Capacitor em Derivação) 13,8 kV, BPT 
Nada a observar 

2028 
SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 

(Ampliação / Adequação) 
ELETROCAR 

1º Banco de Capacitores 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 

1x CCD (Conexão de Capacitor em Derivação) 13,8 kV, BPT 
Nada a observar 

2028 
SE 69/13,8 kV TIO HUGO 

(Ampliação / Adequação) 
RGE 

1º Banco de Capacitores 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 

1x CCD (Conexão de Capacitor em Derivação) 13,8 kV, BPT 
Nada a observar 

2030 
SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 

(Ampliação / Adequação) 
COPREL 1° e 2° TR 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3Φ Nada a observar 

2030 
LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 4 C1 e C2 

(Ampliação / Adequação) 
COPREL 

Circuito Duplo 69 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 

2x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 3 

2x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 4 

Nada a observar 

2030 
LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 2 C1 

(Ampliação / Adequação) 
COPREL/HIDROPAN 

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4 km 

1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 3 

1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS // SE Panambi 2 * 

Nada a observar 

2030 
LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 1 C1 

(Ampliação / Adequação) 
COPREL/HIDROPAN 

Circuito Simples 69 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 5,5 km 

1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 3 

* 1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) // SE Panambi 1 

* Devido à restrição de espaço disponível, será 
utilizado módulo de conexão híbrido compacto 
isolado a gás SF₆ para nova EL 69 kV em Panambi 1. 
Além disso, serão necessárias diversas adequações 
na subestação Panambi 1, conforme descrito na  

 

Tabela 3-2. 

2030 

SECC (CD) LT 69 kV PALMEIRA DAS MISSÕES - 
SARANDI 1 NA SE SARANDI 2 

(Ampliação / Adequação) 

RGE 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 1,7 km 

2x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Sarandi 2 
Nada a observar 
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Ano Obra 
Distribuidora / 

Concessionária / 
Permissionária 

Descrição Observações 

2033 
LT 69 kV TAPERA 2 – IBIRUBÁ 2 C1 

(Ampliação / Adequação) 
RGE 

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 20 km 

1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Tapera 2 

1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Ibirubá 

Nada a observar 

2033 
SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 

(Ampliação / Adequação) 
RGE SE 138 kV (seccionadora), 3x ELs 138 kV Nada a observar 

2033 

SECC (CD) LT 138 kV PASSO FUNDO – ERECHIM 1 
NA SE ENTRE RIOS DO SUL 2 

(Ampliação / Adequação) 

RGE 
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 1,0 km 

2x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 
Nada a observar 

2033 
LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 – SARANDI 2 C1 

(Ampliação / Adequação) 
RGE 

Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 66 km 

1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Entre Rios do Sul 2 

1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Sarandi 2 

Nada a observar 

 

 

Conforme informado no Capítulo 6.4, tanto a LT 69 kV Cruz Alta 1 – Panambi 1 e a LT 69 kV Ijuí 2 – Panambi 2 passam a operar normalmente abertas (NA), 

sendo utilizadas em condições de contingência das novas interligações a partir da entrada da nova SE 230/69 kV Panambi 3.
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3.2 Recomendações para R2, R3, R4 e R5 

Sugere-se que os Relatórios R2, R3, R4 e R5 sejam solicitados conforme tabela abaixo: 

Tabela 3-4 - Solicitação de relatórios complementares 

INSTALAÇÕES  R2 * R3 R4 R5 

SE 230/69 kV PANAMBI 3 
1º e 2º TR 230/69 kV, 2 x 83/100 MVA 3Ф     

LT 230 kV SANTO ÂNGELO - PANAMBI 3, C1   

 
Tipo A 

Terminal 
Santo Ângelo 

 

LT 230 kV PANAMBI 3 – TAPERA 2, C1   

 
Tipo A 

Terminal 
Tapera 2 

 

LT 230 kV CAMPOS NOVOS – LAGOA VERMELHA 2, C1   

 
Tipo A 

Ambos os 
Terminais 

 

* R2 – Dentre as novas instalações deste estudo, não foram identificadas instalações com necessidade de elaboração de 
estudos de Transitórios Eletromagnéticos de Manobra (TEM) nesta fase de planejamento. Logo, recomenda-se a 
dispensa de elaboração dos relatórios R2 associados. Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos 
desenvolvidos nas etapas posteriores elevadas sobretensões, correntes e/ou energias nos para-raios de óxido metálico, 
bem como algum fenômeno de interação relevante entre o elemento objeto dos estudos e a rede elétrica adjacente e/ou 
equipamentos, seja considerada a adoção de medidas mitigatórias para redução dos impactos dos TEM como, por 
exemplo, dispositivos sincronizadores. 
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4 PREMISSAS E CRITÉRIOS 

4.1 Critérios Básicos 

O presente estudo foi elaborado em conformidade com os critérios usuais de planejamento 

definidos no documento CCPE “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansão dos 

Sistemas de Transmissão” [1]. Quando aplicável, foram respeitados ainda os requisitos do 

submódulo 23.3 dos Procedimentos de Rede do ONS [2] e dos Procedimentos de 

Distribuição/resoluções específicas da ANEEL. 

4.2 Casos de Trabalho 

Foram adotados os casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissão 2032. O horizonte do estudo 

foi o período entre 2028 e 2037. 

4.3 Mercado 

As projeções de demanda consideradas na área de interesse tiveram como base as expectativas de 

novas cargas e taxa de crescimento esperada para o horizonte de estudo. 

4.4 Cenários e Plano de Geração 

Serão avaliadas somente as condições de intercâmbio, carga e geração mais críticas para o sistema 

da região de interesse. Para o cálculo de perdas, foram analisados os patamares de carga média e 

leve, os quais representam adequadamente as condições mais críticas do sistema. A geração 

adotada foi a dos casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissão 2032. 

4.5 Limites Operativos  

4.5.1 Tensão 

Como critério de análise do perfil de tensão, admitiu-se que os barramentos de carga da Rede Básica 

não deveriam exceder as faixas estabelecidas nos Procedimentos de Rede para classificação 

adequada, conforme apresentadas na Tabela 4-1. 

Para as barras de 69 kV e 138 kV das subestações de Rede Básica de Fronteira (barras com controle 

de tensão através da comutação dos tapes dos transformadores), a tensão sempre foi ajustada para 

sua tensão nominal (1,000 pu).  
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Tabela 4-1 – Limites operativos de tensão. 

Limites de Tensão 

Tensão 
Condição 

Normal 

Condição 

de Emergência 

kV min Max Min Max 

<=138 0,950 1,050 0,900 1,050 

230 0,950 1,050 0,900 1,050 

345 0,950 1,050 0,900 1,050 

440 0,950 1,046 0,900 1,046 

500 1,000 1,100 1,000 1,100 

525 0,950 1,050 0,950 1,050 

765 0,900 1,046 0,900 1,046 

4.5.2 Carregamento 

Para as linhas de transmissão existentes na Rede Básica, foram utilizados, em regime normal e de 

emergências, os limites de carregamentos constantes do Contrato de Prestação de Serviços de 

Transmissão (CPST). Para as linhas da rede de distribuição, foram observados os limites usuais 

utilizados pelo planejamento e operação da empresa. 

Para os transformadores existentes, foram utilizados os limites de curta e longa duração informados 

pelas empresas proprietárias dos equipamentos no CPST. No caso de transformadores novos, foi 

considerada a capacidade operativa de curta duração (4 horas) correspondente a 120% da 

capacidade nominal do equipamento. 

4.5.3 Fator de Potência 

Na fronteira com a Rede Básica ou DIT, foi considerado fator de potência mínimo de 0,95. 

4.6 Parâmetros Econômicos 

Para o custeamento das novas instalações, foram utilizados os preços referenciais da ANEEL de 

01/2025. Salienta-se que esses valores são de referência, compostos por custos médios de mercado 

e utilizados apenas para comparação de alternativas em estudos de planejamento, não servindo 

como base para orçamentos executivos do empreendimento. 

Foram considerados ainda: 

• Custo marginal de expansão (custos das perdas): R$ 199,96/MWh; 

• Taxa de desconto: 8% a.a.; 

• Ano de referência: 2025; 

• Tempo de vida útil das instalações: 30 anos; 

• Ano horizonte: 2036; e 

• Empate entre alternativas: diferença de custos inferior a 5 % (requer análises adicionais). 

Para o cálculo dos custos das perdas foram considerados os patamares de carga Média e Leve e os 

intercâmbios Norte Seco e Norte Úmido do Plano Decenal de Expansão de Energia – PDE 2032. 
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5 DIAGNÓSTICO DO SISTEMA 

Esse capítulo apresenta as análises de regime permanente realizadas sobre o sistema elétrico que 

atende à Região de Cruz Alta e Panambi. O suprimento às distribuidoras locais é realizado por um 

conjunto de instalações integrantes da Rede Básica e por Demais Instalações de Transmissão – DIT, 

em sua maioria de uso compartilhado entre os diversos agentes de distribuição. Para facilitar a 

análise, os resultados são apresentados por conjunto de instalações semelhantes (RB ou DIT+SDAT 

– Sistema de Distribuição de Alta Tensão) e eletricamente relacionadas. 

As próximas sessões apresentam os problemas observados no cenário mais crítico, o cenário 

dimensionador deste estudo (carga MÉDIA, no cenário de geração NORTE ÚMIDO). Cumpre 

ressaltar que as simulações de fluxo de potência foram realizadas considerando os pontos de 

fronteira da região ajustados em sua tensão nominal (1,000 pu), conforme premissas deste estudo. 

5.1 Barras em Subtensão (SDAT e DIT) 

Conforme Figura 5-1, o barramento 69 kV da SE Cruz Alta 1 apresenta excelente suporte de tensão 

ao longo de todo o horizonte de análise, consequência da forte interligação com a SE 230/69 kV 

Cruz Alta 2 e da transformação 138/69 kV local, que possui capacidade de comutação automática 

de tape para ajuste da tensão na barra 69 kV. Por outro lado, observa-se a degradação dos níveis de 

tensão no barramento 138 kV da SE Cruz Alta 1, sendo previstos níveis de tensão precários para esta 

barra ao longo do horizonte de análise.  

Para as subestações de Panambi a condição é crítica, especialmente para o barramento 69 kV da 

SE Panambi 1, onde estão previstos níveis de tensão críticos a partir de 2030, com rápido declínio 

ao longo do estudo, indicando tendência de colapso de tensão para este sistema. Para a SE 

Panambi 2 (suprida a partir da fronteira 230/69 kV Ijuí 2), são esperados níveis de tensão precários 

durante todo o horizonte de análise. 

 

Figura 5-1 - Níveis de tensão nas barras na região de Cruz Alta e Panambi. 
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Para o sistema 69 kV suprido pelas subestações de Tapera 2 e Santa Marta, são previstos níveis de 

tensão precários nas barras de Carazinho 1, Tio Hugo, Ibirubá 1 e Ibirubá 2, conforme mostra a 

Figura 5-2. 

 
Figura 5-2 - Níveis de tensão nas barras na região de Tapera, Carazinho e Ibirubá. 

 

No sistema mais ao norte, suprido pelos pontos de fronteira de Guarita e Foz do Chapecó, estão 

previstas restrições de tensão críticas no barramento 69 kV das SEs Sarandi e Palmeira das Missões 

até o ano de 2030. Destaca-se a criticidade desta condição operativa prevista até 2030, onde é 

previsto colapso de tensão para o sistema 69 kV que atende estas subestações. 

Após a interligação com o sistema 138 kV proveniente da SE Foz do Chapecó (construção da 

LT 138 kV Constantina – Sarandi 2 e LT 69 kV Sarandi 2 – Sarandi 1 previstas pela RGE), será possível 

realizar o controle de tensão no 69 kV de Sarandi através da comutação das transformações 

138/69 kV – 2x50 MVA instaladas na SE Sarandi 2. Ainda, a transferência da carga da SE Sarandi 

alivia o sistema 69 kV proveniente da SE Guarita, garantindo níveis de tensão adequados na 

SE Palmeira das Missões. 

Todavia, a tomada expressiva de carga no sistema 138 kV provoca o afundamento de tensão neste 

sistema, sendo previstos níveis de tensão precários para os barramentos 138 kV de Constantina e 

Sarandi 2, conforme mostra a Figura 5-3. 
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Figura 5-3 - Níveis de tensão nas barras na região de Foz do Chapecó e Sarandi. 

 

5.2 Circuitos em Sobrecarga (DIT – Demais Instalações de Transmissão) 

A Figura 5-4 mostra os carregamentos previstos para os transformadores da SE Cruz Alta 1, onde 

são esperados níveis de carregamento críticos para os transformadores AT/MT ao longo do 

horizonte de análise. Por outro lado, a transformação 138/69 kV – 66 MVA opera em níveis de 

carregamentos adequados, consequência da operação em anel entre as subestações de Rede Básica 

de Cruz Alta 2 e Passo Real/UHE Jacuí. 

 
Figura 5-4 – Carregamento dos transformadores da SE Cruz Alta 1. 
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Para o sistema de Panambi, as condições de carregamento ao longo do horizonte são mostradas na 

Figura 5-5, onde pode-se observar o esgotamento deste sistema.  

 
Figura 5-5 – Carregamento da LT e TR da SE Panambi 1. 

 

Para os TRs 69/23 kV da SE Ijuí 1 as condições de carregamento previstas são menos críticas, 

conforme mostra a Figura 5-6. Destaca-se que a concessionária DEMEI considerou uma 

transferência parcial de carga da SE Ijuí 1 para a SE própria no ano de 2030 em diante, o que 

postergou a entrada em sobrecarga do Ijuí 1 – TR1 para o ano de 2035.   

 

Figura 5-6 – Carregamento dos transformadores da SE Ijuí 1. 
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5.3 Circuitos em Sobrecarga (Rede Básica e Rede Básica de Fronteira) 

Neste item é realizado um diagnóstico das instalações pertencentes à Rede Básica e Rede Básica de 

Fronteira, para os quais é necessário avaliar as condições operativas previstas em regime normal de 

operação (CNO) e em condições de contingências (EME), considerando as capacidades 

normal/emergência dos equipamentos, respectivamente.  

Para as subestações de Ijuí 2, Passo Real, Santo Ângelo 2, Guarita, Foz do Chapecó, UHE Passo Fundo 

não estão previstas restrições de carregamento, tanto em regime normal de operação quanto em 

emergência, motivo pelo qual não estão mostrados gráficos específicos para estas subestações. 

A Figura 5-7 mostra os carregamentos previstos para os transformadores 230/69 kV da SE Cruz Alta 

2, onde estão previstas sobrecargas na emergência a partir de 2035. 

 
Figura 5-7 – Carregamento normal/emergência para os TRs 230/69 kV da SE Cruz Alta 2. 

 

A Figura 5-8 mostra os carregamentos previstos para os transformadores 230/69 kV da SE Tapera 2, 

onde estão previstas sobrecargas em emergência a partir de 2032. Destaca-se a ausência de 

capacidade de emergência para os transformadores 1 e 2 desta subestação. 
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Figura 5-8 - Carregamento normal/emergência para os TRs 230/69 kV da SE Tapera 2. 

 

Para o caso da SE 230/69 kV Santa Marta estão previstas restrições em emergência desde o primeiro 

ano de análise (2028), atingindo 94% em regime normal de operação no ano de 2036, conforme 

mostra a Figura 5-9. No entanto, a transmissora (proprietária da subestação) cadastrou a 

necessidade de substituição, por final de vida útil, de uma entre as duas unidades de transformação 

230/69kV. O estudo EPE-DEE-NT-065-2024 “Adequações – Subestação Santa Marta” já havia 

recomendado uma terceira unidade, no entanto, deve ser revisado considerando o fato novo de 

que uma das unidades está em final de vida útil. 

 
Figura 5-9 - Carregamento normal/emergência para os TRs 230/69 kV da SE Santa Marta. 

 

A LT 230 kV Santo Ângelo – Santo Ângelo 2 apresenta sobrecarga em regime normal de operação a 

partir do ano de 2033, conforme mostra a Figura 5-10. Para esta linha de transmissão estão previstos 
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carregamentos em emergência da ordem de 97% no ano de 2036, em situações de contingência dos 

seguintes circuitos: 

• LT 230 kV Cruz Alta 2 – Passo Real 

• LT 230 kV Passo Real – Tapera 2 

• LT 230 kV Santa Marta – Tapera 2 

• LT 230 kV UHE Passo Fundo – Santa Marta 

As contingências acima apresentam uma condição comum, onde a abertura de circuitos no eixo das 

subestações Santa Marta – Tapera – Passo Real – Cruz Alta – Ijuí forçam um incremento do fluxo de 

potência a partir da SE 525/230 kV Santo Ângelo e do circuito 230 kV que interliga com a SE Santo 

Ângelo 2.  

 
Figura 5-10 - Carregamento normal/emergência para a LT 230 kV Sto Ângelo – Sto Ângelo 2. 

 

5.4 Barras em Subtensão (Rede Básica) 

As restrições de carregamento verificadas para o eixo Santa Marta – Tapera 2 – Passo Real – Cruz 

Alta 2 – Ijuí 2 também se traduzem em restrições de níveis de tensão 230 kV das barras destas 

subestações em condições de contingência de linhas deste eixo.  

A Figura 5-11 apresenta os níveis de tensão nas barras 230 kV das subestações Tapera 2 e Santa 

Marta em condições de contingência da LT 230 kV Passo Real – Tapera 2. Ressalta-se que a partir de 

2035 torna-se impossível obter a convergência dos casos base diante desta contingência, indicando 

o colapso de tensão no suprimento à carga da região. 
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Figura 5-11 – Níveis de tensão em emergência nas barras 230 kV de Tapera 2 e Santa Marta durante 

contingência da LT 230 kV Passo Real – Tapera 2. 

 

A Figura 5-12 apresenta os níveis de tensão previstos para as barras 230 kV das subestações de Ijuí 

2 e Cruz Alta 2 diante da contingência da LT 230 kV Santo Ângelo 2 – Ijuí 2, indicando limitações para 

operação dentro da faixa admissível de tensão após o ano de 2030. 

 

Figura 5-12 – Níveis de tensão em emergência nas barras 230 kV de Ijuí 2 e Cruz Alta 2 durante 
contingência da LT 230 kV Santo Ângelo 2 – Ijuí 2. 

 

Por fim, a contingência da LT 230 kV Santo Ângelo – Santo Ângelo 2 também provoca afundamento 

de tensão nas barras 230 kV das SEs Santo Ângelo 2, Ijuí 2 e Cruz Alta 2, conforme resultados 

mostrados na Figura 5-13. A partir de 2036, são previstos níveis de tensão críticos para a barra 

230 kV da SE Ijuí 2. 
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Figura 5-13 – Níveis de tensão em emergência nas barras 230 kV de Santo Ângelo 2, Ijuí 2 e Cruz Alta 2 
durante contingência da LT 230 kV Santo Ângelo – Santo Ângelo 2. 

5.5 Equipamentos em final de vida útil 

A SE Passo Real 230/138 kV opera atualmente com dois autotransformadores (AT1: 150/194 MVA 

e AT2: 150/150 MVA). A transmissora responsável cadastrou, recentemente, a necessidade de 

substituição do AT1, por final de vida útil. No entanto, existem restrições para conexão de futuros 

geradores em Passo Real, visto que, em caso de substituição pela mesma capacidade, o novo AT1 

teria uma capacidade de curta duração reduzida para 180 MVA. Além disso, o AT2 continuaria sendo 

limitante pelo fato de não possuir limite de emergência. 

 

Figura 5-14 - Carregamento normal/emergência do AT1 230/138 kV SE Passo Real. 
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Figura 5-15 - Carregamento normal/emergência do AT2 230/138 kV SE Passo Real. 

A SE Cachoeirinha 1 138/23 kV opera atualmente com dois transformadores (TR4: 1x15 MVA e 

TR7: 1x42 MVA). A transmissora (proprietária da subestação) cadastrou, recentemente, a 

necessidade de substituição do TR4, por final de vida útil. No entanto, em condições normais de 

operação, o TR4 (de menor capacidade), apresentaria sobrecarga a partir de 2032, conforme 

resultado apresentado na Figura 5-16.  

 

Figura 5-16 – Carregamento do transformador TR4 da SE Cachoeirinha 1. 
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5.6 Resumo do Diagnóstico  

A Tabela 5-1 apresenta um resumo das restrições de tensão identificadas no diagnóstico da região, 

sendo classificadas como PRECÁRIA para níveis de tensão entre 0,95 e 0,90 pu e CRÍTICA para níveis 

de tensão inferiores a 0,90 pu. A Tabela 5-2 apresenta um resumo das restrições de carregamento 

dos circuitos. A proposição das alternativas deverá considerar a solução para todas as restrições 

mencionadas nestas tabelas.  

Tabela 5-1 – Resumo das restrições de TENSÃO identificadas no diagnóstico. 

Barras em Subtensão Condição Operativa 
Faixa de 
Tensão 

Período 

8331 CALTA1-RS138 Normal Precária Todo horizonte de análise 

8336 PANAMB-RS069 Normal 
Precária 2028 a 2029 

Crítica 2030 em diante 

8341 PANAM2-RS069 Normal Precária Todo horizonte de análise 

80007 IBIRU2-RS069 Normal Precária Todo horizonte de análise 

80008 IBIRU1-RS069 Normal Precária Todo horizonte de análise 

8337 CARAZ1-RS069 Normal Precária Todo horizonte de análise 

48352 TIOHUG-RS069 Normal Precária Todo horizonte de análise 

8349 SARAND-RS069 Normal Crítica 2028 a 2029 

8348 PALMEI-RS069 Normal Crítica 2028 a 2029 

8351 SARAN2-RS138 Normal Precária 2030 em diante 

8350 CONSTA-RS138 Normal Precária 2030 em diante 

9310 TAPERA-RS230 
Contingência LT 230 kV Passo Real - 

Tapera 2 
Crítica Todo horizonte de análise 

9290 STAMAR-RS230 
Contingência LT 230 kV Passo Real - 

Tapera 2 
Crítica 2031 em diante 

9264 IJUI-2-RS230 

Contingência LT 230 kV Santo 
Ângelo 2 - Ijuí 2 

Crítica 2030 em diante 

Contingência da LT 230 kV Santo 
Ângelo - Santo Ângelo 2 

Crítica 2036 em diante 

9266 C.ALTA-RS230 
Contingência LT 230 kV Santo 

Ângelo 2 - Ijuí 2 
Crítica 2033 em diante 

9180 LVERME-RS230 
Contingência LT 230 kV Barra 
Grande – Lagoa Vermelha 2 

Precária 2036 em diante 
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Tabela 5-2 – Resumo das restrições de CARREGAMENTO identificadas no diagnóstico. 

Circuitos em Sobrecarga 
Classif. Condição Operativa Período 

De Para De Para ID 

8331 80011 CALTA1-RS138 CALTR2-RS023 TR-2 DIT Normal 
Todo horizonte 

de análise 

8332 80012 CALTA1-RS069 CALTR3-RS023 TR-3 DIT Normal 
Todo horizonte 

de análise 

8332 8336 CALTA1-RS069 PANAMB-RS069 LT-1 DIT Normal 
Todo horizonte 

de análise 

8336 80015 PANAMB-RS069 PANTR1-RS013 TR-1 DIT Normal 
Todo horizonte 

de análise 

8334 80013 IJUI1--RS069 IJUTR1-RS023 TR-1 DIT Normal 2035 em diante 

9290 8292 STAMAR-RS230 SMARTA-RS069 TR-2 RBF 
Contingência do TR-1  

230/69 kV Santa Marta  
Todo horizonte 

de análise 

9310 8280 TAPERA-RS230 TAPERA-RS069 TR-1 RBF 
Contingência do TR-2 ou 

TR-3 
230/69 kV Tapera 2 

2032 em diante 

9266 9267 C.ALTA-RS230 C.ALTA-RS069 TR-1 RBF 
Contingência do TR-1  
230/69 kV Cruz Alta 2 

2035 em diante 

7922 9265 S.ANGE-RS230 SANGL2-RS230 LT-1 RB Normal 2033 em diante 

  



 

38 

6 ALTERNATIVAS 

Neste capítulo são apresentadas as alternativas analisadas como solução aos problemas 

diagnosticados no sistema elétrico em estudo. Em todas as alternativas, o ponto para implantação 

da nova subestação de Rede Básica (quando aplicável) foi o mesmo. 

6.1 Obras Comuns às Alternativas 

Por se tratar de um estudo com interações em diversos pontos de fronteira, aquelas restrições que 

representam pouca influência no diagnóstico da Rede Básica e Rede Básica de Fronteira foram 

tratadas localmente, limitando assim o número de combinações possíveis na formação das 

alternativas.  

6.1.1 Construção da Nova SE 69/13,8 kV Panambi 4 

O diagnóstico prevê que o único transformador 69/13,8 kV – 25 MVA da SE Panambi 1 opere em 

sobrecarga desde o primeiro ano do estudo (2028). Para solução deste problema e também para 

redistribuir os circuitos 13,8 kV, a distribuidora COPREL sinalizou que deverá construir nova 

subestação no município de Panambi, denominada SE 69/13,8 kV Panambi 4, com capacidade 

instalada de 2x15 MVA. A SE Panambi 4 deverá ser construída até o ano de 2030, sendo que o 

atendimento elétrico a esta nova subestação varia de acordo com a alternativa estudada. 

Conforme análises da distribuidora COPREL, para evitar sobrecargas no transformador 69/13,8 kV 

da SE Panambi 1 até a entrada em operação da SE Panambi 4, poderá ser realizada transferência de 

carga da ordem de 5 MW da SE Panambi 1 para a SE Panambi 2 via sistema de distribuição 13,8 kV, 

permitindo ao sistema suportar o atendimento ao mercado até a entrada em operação da solução 

definitiva. Entretanto, esta transferência de carga provoca níveis de tensão precários na barra 69 kV 

da SE Panambi 2 (HIDROPAN), motivando necessidade de instalação de um banco de capacitores 

em derivação no ano de 2028, a ser conectado ao setor 13,8 kV da SE Panambi 2, com capacidade 

de 3,6 Mvar. 

6.1.2 Recondutoramento da LT 69 kV Cruz Alta 1 – Panambi 1 (DIT) 

A LT 69 kV Cruz Alta 1 – Panambi 1 continua sendo o elemento limitante para o atendimento à carga 

da SE Panambi 1. Esta LT é construída com condutor CAA 2/0 AWG (Quail), limitando a capacidade 

da subestação em 23 MVA (capacidade do circuito) e resultando em níveis de tensão precários no 

barramento 69 kV da SE Panambi 1. Como solução, para todas as alternativas, foi proposto o 

recondutoramento em toda a extensão da linha, com a substituição do cabo condutor 1 x CAA 2/0 

AWG Quail (Ø 11,34 mm) por 1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), com 67/81 MVA para as novas 

capacidades de longa e curta duração, respectivamente. 

Conforme consulta realizada à transmissora CPFL-T, originalmente esta LT era composta por 

estruturas tipo H, em postes de madeira. A CPFL-T já substituiu parcialmente os postes de madeira 

(74% das estruturas da LT) por concreto, sendo necessário substituir os remanescentes devido ao 

fim da vida útil.  

Também será necessário o remanejo do trecho a partir da estrutura 189, de aproximadamente 4 

km e localizado em trecho urbano, devido ao grande número de intrusões (com incremento de 1 km 
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na extensão total da LT). Considera-se a substituição dos cabos para-raios HS 1/4” por 1 x HS 3/8” e 

1 x OPGW 55 mm² 24 FO ao longo de toda a extensão da linha de transmissão. 

6.1.3 Substituição do TR2 e TR3 da SE Cruz Alta 1 (DIT) 

Conforme item 5.2 deste relatório, é previsto que tanto o TR2 138/23 kV – 25 MVA quanto o 

TR3 69/23 kV – 25 MVA da SE Cruz Alta 1 operem em sobrecarga já no primeiro ano do estudo 

(2028). Para solucionar tal restrição, foi prevista a substituição dos equipamentos existentes por 

novas unidades de 42 MVA cada, permanecendo com a configuração atual (um transformador 

conectado ao setor 138 kV e outro ao setor 69 kV).  

De acordo com consulta realizada à transmissora CPFL-T, para esta ampliação não há necessidade 

de aquisição de terreno adicional, tampouco necessidade de adequação do arranjo da subestação. 

Todavia, a ampliação da capacidade dos equipamentos provoca a superação da capacidade nominal 

dos equipamentos existentes nos módulos de conexão de 23 kV, exigindo também a substituição 

completa dos equipamentos destes módulos CTs. 

6.1.4 Substituição do TR1 da SE Ijuí 1 (DIT) 

Para a subestação Ijuí 1 é previsto que o TR1 69/23 kV – 25 MVA opere em sobrecarga a partir do 

ano de 2035. Diante disso, foi proposta a substituição deste equipamento por nova unidade de 

37,5 MVA como solução comum às alternativas deste estudo.  

De acordo com consulta realizada à transmissora CPFL-T, para esta ampliação não há necessidade 

de aquisição de terreno adicional, tampouco necessidade de adequação do arranjo da subestação. 

A carga atual da subestação é superior à capacidade de um único transformador de 25 MVA, 

portanto, para a substituição do TR1 há necessidade de instalar o novo TR de 37,5 MVA antes de 

desativar o transformador que será substituído. Adicionalmente, devido ao arranjo e espaço físico 

na subestação, é necessária a construção de um novo CT 69 kV para conectar o novo transformador 

de 37,5 MVA ao lado do CT 69 kV do TR1 existente. 

6.1.5 Construção de novas Entradas de Linha 69 kV na SE Panambi 1 

Para todas as alternativas é prevista a conexão de nova LT 69 kV na SE Panambi 1, ou seja, faz-se 

necessária a construção de 2 novas Entrada de Linha 69 kV, sendo uma para conexão da atual 

LT 69 kV Cruz Alta 1 C1 e outra para nova LT 69 kV (cuja fonte varia de acordo com cada alternativa). 

A conexão de nova LT nesta subestação soluciona as restrições de tensão no setor 69 kV e fornece 

confiabilidade no atendimento.  

Conforme consulta realizada à transmissora CPFL-T, a subestação possui limitações físicas para 

ampliação, sendo necessária a adoção de tecnologias isolado a gás SF6. A seguir são detalhadas as 

necessidades para construção de cada nova EL 69 kV na SE Panambi 1: 

EL 69 kV para LT Cruz Alta 1 

• Devido às restrições de espaço físico é necessária a utilização de módulo de conexão de 

69 kV do tipo híbrido compacto isolado a gás SF6; 

• Deslocar os transformadores de potencial da barra de 69 kV; 

• Instalar o módulo híbrido de 69 kV e para-raios embaixo dos cabos da linha próximos à barra; 
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• Instalar novo Sistema de Proteção, Controle e Supervisão (SPCS); 

• Deslocar os para-raios do pórtico atual e instalar próximos ao módulo híbrido; 

• Conectar a linha aos novos equipamentos; 

• Devido ao espaço limitado da subestação e a instalação do módulo híbrido reduzindo ainda 

mais o espaço no pátio é necessário nivelar o terreno ao fundo da subestação para que seja 

possível manobrar veículos e equipamentos. 

EL 69 kV para nova LT (varia de acordo com a Alternativa) 

• Construir novo pórtico para ancorar a linha de transmissão; 

• Instalar módulo de conexão de 69 kV do tipo híbrido compacto isolado a gás SF6 e para-raios 

no mesmo alinhamento do módulo de conexão da LT 69 kV Cruz Alta 1; 

• Instalar novo Sistema de Proteção, Controle e Supervisão (SPCS). 

6.1.6 Ampliação da transformação 230/69 kV da SE Tapera 2 

Conforme item 5.3, é prevista sobrecarga em emergência para os transformadores 230/69 kV da 

SE Tapera 2 a partir do ano de 2032. Como solução, foi prevista a instalação da 4ª unidade 230/69 kV 

– 83 MVA e módulos de conexão associados. De acordo com a consulta realizada à CGT Eletrosul, a 

instalação do 4º transformador é viável, sem necessidade de aquisição de terreno e de adequação 

dos barramentos principais.  

6.1.7 Instalação de Bancos de Capacitores nas SEs Carazinho 1 (ELETROCAR) e Tio Hugo (RGE) 

Para solucionar as restrições de tensão previstas nas barras 69 kV de Carazinho 1 e Tio Hugo (ambas 

a partir de 2028), e considerando que estas subestações já possuem confiabilidade no atendimento, 

foi proposta a instalação de bancos de capacitores com capacidade de 7,2 Mvar e 4,8 Mvar, 

respectivamente. Estes bancos de capacitores deverão ser conectados ao setor 13,8 kV das 

subestações. 

6.1.8 Nova LT 69 kV Tapera 2 – Ibirubá 2 

Para solucionar a ausência de confiabilidade para as subestações que atendem ao município de 

Ibirubá, a RGE informou que é prevista a construção de nova LT 69 kV Tapera 2 – Ibirubá 2, com 

extensão prevista de 20 km, circuito simples, condutor CAA 477 kcmil Hawk. Esta nova LT e módulos 

de conexão associados foi prevista para o ano de 2033. 

6.1.9 Nova SE Sarandi 2 e LTs associadas 

Outra obra comum às alternativas consiste na construção da nova SE Sarandi 2, suprida inicialmente 

através de interligação com a SE Constantina. Esta obra importante, prevista pela RGE para 2030, 

soluciona as graves restrições de tensão no sistema 69 kV que atende as SEs Palmeira das Missões 

e Sarandi 1, evitando o colapso de tensão na região suprida pelas subestações de Guarita e Foz do 

Chapecó. 
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6.1.10 Nova LT 138 kV Entre Rios do Sul 2 – Sarandi 2 

A construção da SE Sarandi 2 em 2030 pela RGE soluciona as graves restrições de tensão para o 

setor 69 kV da região. Entretanto, são previstos níveis de tensão precários no sistema 138 kV 

proveniente da SE 230/138 kV Foz do Chapecó, além de ausência de confiabilidade. Diante disso, e 

considerando a inviabilidade física para conexão de novos circuitos 138 kV na SE UHE Passo Fundo 

(CGT Eletrosul), foi prevista a construção da nova SE 138 kV Entre Rios do Sul 2 no ano de 2033, 

conectada através do seccionamento da LT 138 kV UHE Passo Fundo – Erechim 1. A nova LT 138 kV 

Entre Rios do Sul 2 – Sarandi 2, com extensão de 66 km e condutor 1 x CAA 477 kcmil Hawk também 

foi prevista para o ano de 2033.  

6.1.11 Nova LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2 

Por fim, as análises de longo prazo mostraram um afundamento de tensão nas barras de 230 kV das 

SEs Lagoa Vermelha 2 e Santa Marta na perda da LT 230 kV Barra Grande – Lagoa Vermelha 2 e 

carregamento elevado (98%) na LT 230 kV Santa Marta – UHE Passo Fundo em 2036 na perda da 

LT 230 kV Barra Grande – Lagoa Vermelha 2. Para a solução desta restrição, foi proposta a 

construção da nova LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, com extensão prevista de 72 km.  

6.1.12 Substituição AT1 230/138 kV – SE Passo Real 

A SE Passo Real 230/138 kV opera atualmente com dois autotransformadores (AT1: 150/194 MVA 

e AT2: 150/150 MVA). A transmissora responsável cadastrou, recentemente, a necessidade de 

substituição do AT1 230/138 kV (150/194 MVA) da SE Passo Real, por final de vida útil. Devido as 

restrições de conexão de novos geradores nesta subestação e sobrecargas detectadas no AT2, 

recomendamos que a substituição ocorra em duas etapas: 

Etapa 1 

• Substituição do AT1 de 150 MVA (bancos monofásicos de 3+1R de 50 MVA cada) por novas 

unidades de 225 MVA (3+1R de 75 MVA). Além disso, será necessário substituir, por 

superação de corrente nominal, o CT e o IB de 230 kV e 138 kV.  

• Conforme CPST, o AT2 possui capacidade de curta duração de somente 377 A (similar a 

capacidade de longa duração). Neste caso, solicitamos a revisão do CPST com indicação da 

capacidade de curta duração de 451 A adotada pela operação conforme documento do ONS 

- CD-CT.S.2RS.02 - Módulo 5 - Submódulo 5.11 - CADASTRO DE LIMITES OPERACIONAIS DE 

LINHAS DE TRANSMISSÃO E TRANSFORMADORES DA ÁREA 230 kV DO RIO GRANDE DO SUL. 

Conforme Anexo 14.1.9, a transmissora já iniciou as tratativas com o Operador Nacional do 

Sistema Elétrico (ONS) para o ajuste do CPST. 

Etapa 2  

• Em caso de conexão de novos geradores em Passo Real, recomendamos, de forma indicativa, 

a futura substituição do AT2 de 150 MVA (bancos monofásicos de 3+1R de 50 MVA cada) 

por novas unidades de 225 MVA (3+1R de 75 MVA). Além disso, será necessário substituir, 
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por superação de corrente nominal, os CTs 230 e 138 kV. Considerando que a análise foi 

realizada com base nos casos do PDE2034, cujo último ano de avaliação do horizonte 

indicativo é 2039, esta foi a data de referência adotada para a obra. 

6.1.13 Substituição TR4 138/23 kV – SE Cachoeirinha 1 

A SE Cachoeirinha 1 138/23 kV opera atualmente com dois transformadores (TR4: 1x15 MVA e 

TR7: 1x42 MVA). A transmissora (proprietária da subestação) cadastrou, recentemente, a 

necessidade de substituição do TR4, por final de vida útil. No entanto, em condições normais de 

operação, o TR4 (de menor capacidade), apresentaria sobrecarga a partir de 2032, conforme 

resultado apresentado na Figura 5-16. Dito isso, recomendaremos a substituição por maior 

capacidade – 42 MVA – compatível com TR7 (existente). 

A Tabela 6-1 apresenta um resumo das obras comuns às alternativas propostas. 

Tabela 6-1 – Resumo das Obras comuns às alternativas. 

Obra Classificação Ano Descrição 

SE 230/138 kV PASSO REAL 
Rede Básica de 

Fronteira 
(CPFL-T) 

2028 

Subst. AT1 230/138 kV, 3+1R x 75 MVA 1Ф  
(Atual: 3+1R x 50 MVA – final de vida útil) 

Subst. CT 230 kV, Arranjo BD5 
Subst. CT 138 kV, Arranjo BPT 
Subst. IB 230 kV, Arranjo BD5 
Subst. IB 138 kV, Arranjo BPT 

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 – 
PANAMBI 1 

DIT Compartilhada 
(CPFL-T) 

2028 
Recondutoramento de CAA 2/0 AWG (Quail) para 

1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), ampliando a 
capacidade para 67/81 MVA. 

SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 
DIT Compartilhada 

(CPFL-T) 
2028 

TR2 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Φ 
(Reforço - Substituição do TR2 atual de 25 MVA 

por nova unidade de 42 MVA, incluindo 
substituição de equipamentos do CT 23 kV) 

 
TR3 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3Φ 

(Reforço - Substituição do TR3 atual de 25 MVA 
por nova unidade de 42 MVA, incluindo 

substituição de equipamentos do CT 23 kV) 

SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 
DIT Compartilhada 

(CPFL-T) 
2028 

Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Φ  
(Atual: 1x 15 MVA – final de vida útil) 

Adequação 1x CT 138 kV, arranjo BS 

Adequação 1x CT 23 kV, arranjo BPT 

Adequações no módulo geral 23 kV 

SE 69/13,8 kV PANAMBI 2 
Distribuição 
(HIDROPAN) 

2028 Banco de Capacitores 13,8 kV - 1 x 3,6 Mvar 

SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 
Distribuição 

(ELETROCAR) 
2028 Banco de Capacitores 13,8 kV - 1 x 7,2 Mvar 

SE 69/13,8 kV TIO HUGO 
Distribuição 

(RGE) 
2028 Banco de Capacitores 13,8 kV - 1 x 4,8 Mvar 

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 
DIT Compartilhada 

(CPFL-T) 
2030 

Construção de 2 EL 69 kV utilizando módulos 
híbridos compactos isolados a gás SF6. 

SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 
(nova) 

DISTRIBUIÇÃO 
(COPREL) 

2030 1° e 2° TR 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3Φ 

SE 138/69 kV SARANDI 2  
(nova) 

Distribuição 
(RGE) 

2030 1° e 2° TR 138/69 kV, 2 x 50 MVA 3Φ 

LT 138 kV CONSTANTINA - 
SARANDI 2 (nova) 

Distribuição 
(RGE) 

2030 
Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 

22 km 
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Obra Classificação Ano Descrição 

LT 69 kV SARANDI 2 - SARANDI 
1 (nova) 

Distribuição 
(RGE) 

2030 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 

2,3 km 

SECC (CD) LT 69 kV PALMEIRA 
DAS MISSÕES - SARANDI 1 NA 

SE SARANDI 2 (nova) 

Distribuição 
(RGE) 

2030 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 

1,7 km 

SE 230/69 kV TAPERA 2 
Rede Básica de 

Fronteira 
(CGT Eletrosul) 

2032 
4º TR 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Φ 

1x CT 230 kV, arranjo BPT 
1x CT 69 kV, arranjo BPT 

LT 69 kV TAPERA 2 – IBIRUBÁ 2 
(nova) 

Distribuição 
(RGE) 

2033 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 

20 km 

SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 
(nova) 

Distribuição 
(RGE) 

2033 
SE 138 kV (seccionadora) 

3 ELs 138 kV 

SECC (CD) LT 138 kV UHE 
PASSO FUNDO – ERECHIM 1 NA 
SE ENTRE RIOS DO SUL 2 (nova) 

Distribuição 
(RGE) 

2033 
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 

1,0 km 

LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 
– SARANDI 2 

Distribuição 
(RGE) 

2033 
Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 

66 km 

SE 69/23 kV IJUÍ 1 
DIT Compartilhada 

(CPFL-T) 
2035 

TR1 69/23 kV - 1 x 37,5 MVA 3Φ 
(Reforço - Substituição do TR1 atual de 25 MVA 

por nova unidade de 37,5 MVA, incluindo 
construção de novo CT 69 kV) 

LT 230 kV CAMPOS NOVOS – 
LAGOA VERMELHA 2 

Rede Básica 
(sem concessão 

definida) 
2036 

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 
77,5 km 

SE 230/138 kV PASSO REAL 
Rede Básica de 

Fronteira 
(CPFL-T) 

2039 

Subst. AT2 230/138 kV, 6+2R x 75 MVA 1Ф  
(Atual: 3+1R x 50 MVA) 

Subst. CT 230 kV, Arranjo BD5 
Subst. CT 138 kV, Arranjo BPT 
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6.2 Alternativa A – Fronteiras existentes + Novo corredor 230 kV  

Esta alternativa considera um conjunto de reforços no sistema elétrico existente, seja no âmbito de 

distribuição ou de transmissão, que permitam fornecer um suprimento adequado utilizando apenas 

as subestações de Rede Básica de Fronteira existentes atualmente. Considerando esta premissa, 

faz-se necessário construir novas linhas de transmissão 230 kV interligando tais subestações, pois 

não há alívio de carga para outros pontos.  

Conforme diagnóstico, a contingência da LT 230 kV Passo Real – Tapera 2 provoca afundamento 

crítico da tensão no 230 kV da SE Tapera 2 (em todo o horizonte de análise) e no 230 kV da SE Santa 

Marta (a partir de 2031), culminando no colapso de tensão a partir do ano de 2035. Ainda, a 

contingência da LT 230 kV Santo Ângelo 2 – Ijuí 2 provoca níveis de tensão críticos nas barras de 

Ijuí 2 (a partir de 2030) e Cruz Alta 2 (a partir de 2033). Estas duas contingências simples expõem a 

fragilidade dos “corredores” 230 kV que interligam, por um lado, as SEs Santa Marta – Tapera 2 – 

Passo Real e por outro as SEs Santo Ângelo 2 – Ijuí 2 – Cruz Alta 2 – Passo Real.  

Diante disso, esta alternativa propõe a construção de nova LT 230 kV interligando a SE 525/230 kV 

Santo Ângelo (fonte para o 230 kV da região) à SE Ijuí 2 e à SE Tapera 2, criando um “corredor” 

230 kV alternativo para atendimento às SEs da região. Este novo corredor foi considerado com as 

seguintes novas LTs: 

• LT 230 kV Santo Ângelo – Ijuí 2 (extensão 46 km) 

• LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2 (extensão 109 km) 

Ressalta-se que a duplicação do circuito 230 kV Passo Real – Tapera 2 não pôde ser adotada como 

solução, dada ausência de espaço físico na SE Passo Real para nova Entrada de Linha 230 kV.  

 
Figura 6-1 – Novas LTs de Rede Básica previstas na Alternativa A. 

 

LT 230 kV Santo Ângelo - Ijuí 2
46 km

LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2
109 km

LT 230 kV Santo Ângelo - Ijuí 2
46 km

LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2
109 km

LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha
77 km
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Para atendimento às necessidades de confiabilidade requeridos, assim como suporte de tensão no 

horizonte do estudo para o município de Panambi, são necessários os reforços em 69 kV mostrados 

na Tabela 6-2 além das obras comuns já informadas no item 6.1.  

Tabela 6-2 – Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa A. 

Obra Extensão [km] Ano Objetivo 

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 – PANAMBI 1 C2 
(nova) 

40 2028 
Confiabilidade e suporte de tensão 

para a SE Panambi 1 

LT 69 kV IJUÍ 2 – PANAMBI 2 C2 
(nova) 

41 2028 
Confiabilidade e suporte de tensão 

para a SE Panambi 2 

LT 69 kV IJUÍ 2 – PANAMBI 4 C1 e C2 
(nova) 

42 2030 
Atendimento à nova SE Panambi 4 

(COPREL) 

 

 

Figura 6-2 – Diagrama unifilar das obras da Alternativa A. 
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6.3 Alternativa B - Nova SE Panambi 3 (seccionamento nova LT 230 kV Ijuí 2 - Tapera 2) 

Esta alternativa considera a solução de Rede Básica apresentada na Alternativa A, ou seja, 

construção do novo corredor 230 kV através da LT 230 kV Santo Ângelo – Ijuí 2 e da 

LT 230 kV Tapera 2 – Ijuí 2. Entretanto, para atendimento ao sistema 69 kV do município de Panambi 

foi considerada a construção de nova subestação de fronteira 230/69 kV localizada ao norte da zona 

urbana do município (coordenadas Lat.: 28°15’1.18” Sul e Long.: 53°30’19.03” Oeste), denominada 

SE 230/69 kV Panambi 3. A integração desta nova subestação foi prevista através do seccionamento 

da nova LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2, ou seja, LT 230 kV Ijuí 2 – Panambi 3 (42 km) e LT 230 kV Panambi 

3 – Tapera 2 (78,5 km), conforme Figura 6-3.  

A transferência das SEs Panambi 1 e Panambi 2 para a nova SE 230/69 kV Panambi 3 promove um 

alívio na carga suprida pelas SEs Cruz Alta 2 e Ijuí 2, respectivamente.  

 
Figura 6-3 - Novas LTs e SE de Rede Básica previstas na Alternativa B. 

Para atendimento às necessidades de confiabilidade requeridos, assim como suporte de tensão no 

horizonte do estudo para o município de Panambi, são necessários os reforços em 69 kV mostrados 

na Tabela 6-3. Nesta solução, tanto a LT 69 kV Cruz Alta 1 – Panambi 1 e Ijuí 2 – Panambi 2 passam 

a operar normalmente abertas (NA), sendo utilizadas em condições de contingência das novas 

interligações com a SE Panambi 3 além das obras comuns já informadas no item 6.1.  

Tabela 6-3 – Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa B. 

Obra Extensão [km] Ano Objetivo 

LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 1 C1 
(nova) 

5,5 2030 
Atendimento em regime normal, 

confiabilidade e suporte de tensão 
para a SE Panambi 1 

LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 2 C1 
(nova) 

4,0 2030 
Atendimento em regime normal, 

confiabilidade e suporte de tensão 
para a SE Panambi 2 

LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 4 C1 e C2 
(nova) 

1,0 2030 
Atendimento à nova SE Panambi 4 

(COPREL) 

 

LT 230 kV Santo Ângelo - Ijuí 2
46 km

LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2
109 km

LT 230 kV Ijuí 2 – Panambi 3
42 km

LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2
77 km

LT 230 kV Santo Ângelo – Ijuí 2
46 km

SE Panambi 3

LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha
77 km



 

47 

 

 

Figura 6-4 - Diagrama unifilar das obras da Alternativa B. 
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6.4 Alternativa C - Nova SE Panambi 3 (LTs 230 kV conectadas à Tapera 2 e Santo Ângelo) 

Considerando que a transferência das SEs Panambi 1 e Panambi 2 para uma nova subestação 

230/69 kV no município de Panambi promove um alívio na carga suprida no eixo 230 kV Santo 

Ângelo 2 – Ijuí 2 – Cruz Alta 2 – Passo Real, a contingência da LT 230 kV Santo Ângelo 2 – Ijuí 2 deixa 

de ser crítica. Diante disso, esta alternativa propõe que o novo corredor 230 kV não seja interligado 

à SE Ijuí 2. Diante disso, a integração da nova SE 230/69 kV Panambi 3 foi considerada através de 

duas novas linhas de transmissão: LT 230 kV Santo Ângelo - Panambi 3 (84 km) e LT 230 kV 

Panambi 3 – Tapera 2 (77 km), conforme Figura 6-5. 

 
Figura 6-5 - Novas LTs e SE de Rede Básica previstas na Alternativa C. 

 

Assim como na Alternativa B, a transferência das SEs Panambi 1 e Panambi 2 para a nova SE 230/69 

kV Panambi 3 promove um alívio na carga suprida pelas SEs Cruz Alta 2 e Ijuí 2, respectivamente. 

Para atendimento às necessidades de confiabilidade requeridos, assim como suporte de tensão no 

horizonte do estudo para o município de Panambi, são necessários os reforços em 69 kV mostrados 

na Tabela 6-4 além das obras comuns já informadas no item 6.1.  Nesta solução, tanto a LT 69 kV 

Cruz Alta 1 – Panambi 1 e Ijuí 2 – Panambi 2 passam a operar normalmente abertas (NA), sendo 

utilizadas em condições de contingência das novas interligações com a SE Panambi 3. 

Tabela 6-4 – Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa C. 

Obra Extensão [km] Ano Objetivo 

LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 1 C1 
(nova) 

5,5 2030 
Atendimento em regime normal, 

confiabilidade e suporte de tensão 
para a SE Panambi 1 

LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 2 C1 
(nova) 

4,0 2030 
Atendimento em regime normal, 

confiabilidade e suporte de tensão 
para a SE Panambi 2 

LT 69 kV PANAMBI 3 – PANAMBI 4 C1 e C2 
(nova) 

1,0 2030 
Atendimento à nova SE Panambi 4 

(COPREL) 

LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3
84 km

LT 230 kV Santo Ângelo - Ijuí 2
46 km

LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2
109 km

LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2
77 km

SE Panambi 3
LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3

84 km

LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha
77 km
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Figura 6-6 – Diagrama unifilar das obras da Alternativa C. 
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Ano 2030

Sarandi 2
(2030)
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4º TR 230/69 kV

Ano 2032

SE Santa Marta
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Ano 2028

Entre Rios do Sul 2
(2033)

SE Entre Rios do Sul 2
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Ano 2033

Secc. LT 138 kV UHE Pas so 
Fundo – Erechim 1

1 km, Ano 2033
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Sarandi 2
22 km, Ano 2030
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2,3 + 1,7 km, Ano 2030

37,5 + 25

LT 69 kV Tapera 2 - Ibirubá 2 C2
20 km, Ano 2033

BC 7,2 Mvar

BC 4,8 Mvar
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Panambi 4
(2030)
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Panambi 4 C1 e C2
1,0 km, Ano 2030

LT 230 kV S. Ângelo  - 
Panambi 3

84 km, Ano 2030

1 x  25

Lagoa 
Vermelha 2

Barra 
Grande

Campos 
Novos

Abdon 
Batista

Machadinho

3 x  672 2 x  672

LT 230 kV Campos  Novos  
– Lagoa Vermelha 2

72 km, Ano 2036

Subst. AT1 e ade quação CPST AT 2 –     

Subst A T2 - 2039
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6.5 Alternativa D – Fronteiras existentes + LT 230 kV Cruz Alta 2 – Tapera 2  

Esta alternativa é idêntica à Alternativa A no que tange ao atendimento em 69 kV para as 

subestações de Panambi, ou seja, considera apenas os pontos de fronteira 230/69 kV existentes 

atualmente. Entretanto, difere na solução 230 kV proposta para a região, onde ao invés de propor 

a construção da LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2 (109 km), propõe-se a construção da LT 230 kV Cruz Alta 

2 – Tapera 2, com extensão de 79 km, conforme Figura 6-7. 

 

Figura 6-7 – Novas LTs de Rede Básica previstas na Alternativa D. 

 

Assim como na Alternativa A, para atendimento às necessidades de confiabilidade requeridos, assim 

como suporte de tensão no horizonte do estudo para o município de Panambi, são necessários os 

reforços em 69 kV mostrados na Tabela 6-5 além das obras comuns já informadas no item 6.1.  

Tabela 6-5 - Obras no sistema 69 kV para atendimento ao município de Panambi na Alternativa D. 

Obra Extensão [km] Ano Objetivo 

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 – PANAMBI 1 C2 
(nova) 

40 2028 
Confiabilidade e suporte de tensão 

para a SE Panambi 1 

LT 69 kV IJUÍ 2 – PANAMBI 2 C2 
(nova) 

41 2028 
Confiabilidade e suporte de tensão 

para a SE Panambi 2 

LT 69 kV IJUÍ 2 – PANAMBI 4 C1 e C2 
(nova) 

42 2030 
Atendimento à nova SE Panambi 4 

(COPREL) 

LT 230 kV Santo Ângelo - Ijuí 2
46 km

LT 230 kV Ijuí 2 – Tapera 2
109 km

LT 230 kV Santo Ângelo - Ijuí 2
46 km

LT 230 kV Cruz Alta – Tapera 2
79 km

LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha
77 km
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Figura 6-8 – Diagrama unifilar das obras da Alternativa D. 
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7 ANÁLISE ECONÔMICA 

A estimativa dos custos relacionados às obras propostas para as alternativas foi realizada com base 

nos critérios descritos no item 4. O detalhamento dos investimentos é apresentado no Anexo 14.1. 

As tabelas a seguir indicam, respectivamente, os rendimentos necessários dos investimentos, o 

diferencial de custos de perdas elétricas e os custos totais associados a cada alternativa para efeitos 

de comparação.  

Tabela 7-1 – Comparação dos Rendimentos Necessários das Alternativas. 

Rendimentos Necessários 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

A - Fronteiras existentes + LT Ijuí 2 - Tapera 2 260.210,31 103,2% 3º 
B - SE Panambi 3 (secc. LT Ijuí 2 - Tapera 2) 266.369,56 105,6% 4º 
C - SE Panambi 3 (LT Santo Ângelo + LT Tapera 2) 252.161,04 100,0% 1º 
D - Fronteiras existentes + LT Cruz Alta 2 - Tapera 2 254.792,36 101,0% 2º 

 

Tabela 7-2 – Custo Diferencial de Perdas. 

Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
Diferencial Ordem 

A - Fronteiras existentes + LT Ijuí 2 - Tapera 2 43.412.838,82 7.362,35 3º 
B - SE Panambi 3 (secc. LT Ijuí 2 - Tapera 2) 43.405.476,47 0,00 1º 
C - SE Panambi 3 (LT Santo Ângelo + LT Tapera 2) 43.406.898,87 1.422,40 2º 
D - Fronteiras existentes + LT Cruz Alta 2 - Tapera 2 43.420.719,50 15.243,03 4º 

 

Tabela 7-3 – Comparação Econômica. 

Rendimentos Necessários + Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

A - Fronteiras existentes + LT Ijuí 2 - Tapera 2 267.572,65 105,5% 3º 
B - SE Panambi 3 (secc. LT Ijuí 2 - Tapera 2) 266.369,56 105,0% 2º 
C - SE Panambi 3 (LT Santo Ângelo + LT Tapera 2) 253.583,44 100,0% 1º 
D - Fronteiras existentes + LT Cruz Alta 2 - Tapera 2 270.035,39 106,5% 4º 
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De acordo com os resultados mostrados na Tabela 7-1, a Alternativa C foi vencedora do ponto de 

vista econômico. Sobre esta solução, destaca-se: 

• a Alternativa C representa a solução com 2º melhor desempenho de custos de perdas 

técnicas; 

• a pulverização de subestações supridoras em regiões com densidade de carga crescente é 

benéfica para a expansão do sistema da região no médio e longo prazo, ampliando a 

possibilidade de soluções futuras (além do horizonte deste estudo) para ampliação da 

Transmissão e da Distribuição.   

Diante disso, é recomendada a Alternativa C, que corresponde à construção da nova SE 230/69 kV 

Panambi 3 conectada através das novas LTs 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3 e Panambi 3 – Tapera 

2. 

 

Figura 7-1 – Gráfico comparativo de custos para as alternativas. 
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8 ANÁLISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE 

Essa etapa tem por objetivo mostrar o desempenho da alternativa recomendada, comprovando que 

os problemas verificados na etapa de diagnóstico foram totalmente solucionados em todo o 

horizonte de simulação do estudo, que vai até 2036. Os resultados apresentados neste capítulo 

foram gerados a partir da alternativa recomendada (Alternativa C) simulada no cenário mais crítico 

(dimensionador), ou seja, carga MÉDIA no cenário de geração NORTE ÚMIDO. A Figura 8-1 

apresenta o diagrama unifilar do software Anarede (.lst), utilizado para as simulações. 

Figura 8-1 – Diagrama unifilar do Anarede (.lst) utilizado para as simulações. 

A Tabela 8-1 e Tabela 8-2 apresentam, respectivamente, os valores de tensão nas barras e os valores 

de fluxos nos circuitos, considerando todas as obras indicadas para Alternativa C até o final do 

horizonte no patamar de carga MÉDIA cenário Norte Úmido. Para facilitar a visualização, foram 

ocultados os resultados sem problemas na emergência e os resultados sem variação em relação à 

condição normal de operação. 

Destaca-se que as obras previstas já para o ano de 2028 resolvem restrições existentes já desde o 

primeiro ano de simulação, motivo pelo qual tais restrições não aparecem nas tabelas a seguir. 

A alternativa recomendada apresenta desempenho satisfatório no horizonte de simulação do 

estudo. Diante do diagnóstico do sistema, a solução proposta (Figura 3-2) atende os problemas 
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sinalizados, principalmente com relação ao nível de tensão nas barras do sistema de distribuição em 

69 kV (regime normal de operação) e nas barras 230 kV em condições de contingência simples.  

Tabela 8-1 – Tensão nas barras - Alternativa C – Condição Normal e Emergência. 

CONTINGÊNCIA SUBESTAÇÃO   28 29 30 31 32 33 34 35 36 

Condição Normal 

C.ALTA-RS230   99,6% 99,4% 100,0% 100,1% 100,6% 99,7% 100,2% 100,0% 99,5% 

C.ALTA-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

CALTA1-RS138   98,2% 98,1% 98,4% 98,2% 98,2% 97,9% 97,8% 97,6% 97,5% 

CALTA1-RS069   98,7% 98,6% 98,9% 98,8% 98,8% 98,7% 98,7% 98,6% 98,5% 

CALTR2-RS023   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 99,7% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

CALTR3-RS023   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,3% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

PANAM3-RS230   100,0% 100,0% 101,0% 101,0% 101,3% 100,7% 101,3% 101,0% 100,4% 

PANAM3-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

PANAM4-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 99,9% 99,9% 

PANAMB-RS069   95,8% 95,5% 99,9% 99,9% 99,8% 99,8% 99,8% 99,7% 99,7% 

PANTR1-RS013   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 99,8% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

PANAM2-RS069   95,1% 94,8% 99,9% 99,9% 99,9% 99,8% 99,8% 99,8% 99,8% 

IJUI-2-RS230   99,5% 99,4% 100,0% 100,0% 100,4% 99,8% 100,2% 100,2% 99,5% 

IJUI-2-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 101,9% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

IJUI1--RS069   98,1% 98,0% 98,3% 98,1% 100,0% 97,9% 97,8% 97,7% 97,6% 

IJUTR1-RS023   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,1% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

IJUTR2-RS023   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,4% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

CERIL3-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 101,9% 100,0% 100,0% 99,9% 99,9% 

CERILU-RS069   97,8% 97,8% 97,7% 97,6% 99,6% 97,5% 97,4% 97,4% 97,3% 

DEMEI--RS069   99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 101,8% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 

LINONZ-RS069   99,7% 99,7% 99,7% 99,7% 101,6% 99,7% 99,7% 99,7% 99,6% 

SANGEL-RS525   103,2% 102,6% 102,1% 102,4% 102,2% 99,4% 102,4% 99,9% 100,7% 

S.ANGE-RS230   101,9% 102,0% 102,1% 102,1% 102,2% 102,2% 102,7% 103,0% 102,1% 

SANGL1-RS069   99,8% 99,7% 99,7% 99,6% 99,7% 99,5% 99,3% 99,2% 99,0% 

SANGL2-RS230   101,7% 101,7% 101,8% 101,9% 102,0% 101,9% 102,4% 102,6% 101,8% 

SANGL2-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,3% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

TAPERA-RS230   100,7% 100,5% 100,1% 100,2% 100,9% 99,7% 100,2% 99,8% 99,5% 

TAPERA-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

TAPER1-RS069   99,7% 99,7% 99,7% 99,7% 99,7% 99,7% 99,7% 99,7% 99,7% 

IBIRU2-RS069   95,4% 95,2% 94,9% 94,7% 94,4% 97,4% 97,2% 97,1% 97,0% 

IBIRU1-RS069   95,2% 95,0% 94,7% 94,5% 94,2% 97,2% 97,0% 96,9% 96,8% 

SOLEDA-RS069   96,3% 96,2% 96,1% 96,0% 95,9% 95,8% 95,7% 95,6% 95,5% 

NMTOQ1-RS069   97,9% 97,9% 97,8% 97,8% 97,7% 97,7% 97,6% 97,6% 97,5% 

NMTOQ2-RS069   97,6% 97,5% 97,4% 97,3% 97,2% 97,1% 97,1% 97,0% 96,9% 

CARAZ1-RS069   95,9% 95,7% 95,6% 95,4% 95,3% 95,2% 95,0% 94,9% 94,8% 

P.REAL-RS230   101,6% 101,6% 101,7% 102,0% 103,0% 101,7% 102,2% 102,0% 102,1% 

P.REAL-RS138   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

JACUI--RS138   100,3% 100,3% 100,3% 100,3% 100,4% 100,3% 100,3% 100,4% 100,4% 

STAMAR-RS230   99,5% 99,2% 98,8% 98,8% 99,3% 98,2% 98,5% 98,2% 98,0% 

SMARTA-RS138   102,0% 102,0% 102,0% 102,0% 100,6% 102,0% 101,0% 101,0% 102,0% 

SMARTA-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 102,5% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

PFUND2-RS069   98,7% 98,7% 98,6% 98,5% 100,9% 98,4% 98,3% 98,2% 98,1% 

PFUND3-RS069   99,8% 99,8% 99,8% 99,8% 102,3% 99,8% 99,8% 99,8% 99,8% 

CARAZ2-RS069   97,3% 97,3% 97,2% 97,2% 99,7% 97,1% 97,0% 97,0% 96,9% 
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CONTINGÊNCIA SUBESTAÇÃO   28 29 30 31 32 33 34 35 36 

TIOHUG-RS069   97,4% 97,1% 96,8% 96,6% 98,9% 95,9% 95,6% 95,2% 94,8% 

PFUNDO-RS230   100,9% 100,7% 100,4% 100,8% 101,5% 100,6% 101,0% 100,9% 100,7% 

PFUNDO-RS138   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 99,9% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

LVERME-RS230   101,3% 101,2% 101,0% 100,8% 101,1% 100,4% 100,8% 100,7% 101,5% 

LVERM2-RS138   102,2% 102,2% 102,2% 102,2% 102,4% 102,2% 103,5% 103,5% 102,2% 

B.GRAN-SC230   101,8% 101,8% 101,9% 101,8% 102,0% 101,8% 102,1% 102,4% 102,7% 

ERECH1-RS138   99,1% 99,1% 99,3% 99,2% 99,5% 99,2% 99,2% 99,1% 99,2% 

ERSUL2-RS138   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 99,8% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

SARAN2-RS138   100,9% 100,9% 98,9% 98,8% 98,6% 98,6% 97,9% 97,8% 98,4% 

CONSTA-RS138   96,1% 96,1% 98,7% 98,6% 98,5% 98,5% 97,7% 97,7% 98,2% 

SARAN2-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,7% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

SARAND-RS069   99,6% 99,0% 99,9% 99,9% 100,6% 99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 

PALMEI-RS069   97,4% 97,3% 97,2% 97,1% 97,9% 96,8% 96,7% 96,6% 96,5% 

GUARIT-RS230   99,3% 99,1% 99,0% 99,2% 99,8% 99,0% 99,4% 99,5% 99,0% 

GUARIT-RS069   100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,9% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 

STA.RO-RS230   100,3% 100,2% 100,2% 100,2% 100,4% 100,2% 100,7% 100,8% 100,0% 

ITA----SC525   102,0% 101,7% 101,5% 101,9% 102,4% 99,9% 102,8% 101,0% 101,5% 

ITA----SC230   102,1% 102,1% 102,2% 102,1% 104,0% 102,2% 103,4% 103,4% 102,2% 

S.ANGE-RS230 - 
SANGL2-RS230 

IJUI-2-RS230  95,4% 94,8% 96,3% 96,3% 96,9% 95,0% 95,1% 94,4% 93,9% 

SANGL2-RS230 - 
IJUI-2-RS230 

C.ALTA-RS230  93,4% 92,7% 95,4% 95,4% 96,4% 94,2% 94,3% 93,6% 93,3% 

IJUI-2-RS230  91,4% 90,6% 93,8% 93,7% 94,6% 92,3% 92,3% 91,5% 91,1% 

B.GRAN-SC230 - 
LVERME-RS230 

STAMAR-RS230  97,4% 96,9% 96,0% 95,8% 96,5% 94,6% 94,8% 94,0% 97,8% 

LVERME-RS230  98,2% 97,4% 96,2% 95,9% 96,5% 94,2% 94,3% 93,2% 100,5% 

C.ALTA-RS069 - 
CALTA1-RS069 

PANAMB-RS069  94,6% 94,1% 99,9% 99,9% 99,8% 99,8% 99,8% 99,7% 99,7% 

JACUI--RS138 - 
CALTA1-RS138 

CALTA1-RS138  96,3% 96,1% 96,1% 95,9% 95,6% 95,2% 94,8% 94,4% 94,0% 

 

Tabela 8-2 - Fluxos nos circuitos - Alternativa C – Condição Normal e Emergência. 

    NC/LIM 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

CONTINGÊNCIA LINHAS E TRAFOS NC 
MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % 

Condição Normal 

SANGEL-RS525 1  358     23  362     29  368     33  374     34  378     28  385     50  384     54  394     64  395     59 

SANGE1-RS000 672 52% 53% 54% 54% 55% 58% 56% 59% 59% 

S.ANGE-RS230 1   40     23   39     26   38     27   39     27   38     26   34     32   33     34   31     36   30     34 

STA.RO-RS230 329 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 

S.ANGE-RS230 1  478      0  486      6  463     -1  470     -2  478     -8  491     15  492     19  505     30  509     24 

SANGL2-RS230 540 87% 88% 84% 85% 87% 89% 89% 91% 92% 

S.ANGE-RS230 1      106    -11  108    -10  111    -14  114     -6  110     -6  118     -0  114     -3 

PANAM3-RS230 329     32% 33% 33% 34% 33% 35% 34% 

PANAM3-RS230 1       47     -4   48     -5   47     -9   48     -3   52     -2   48      1   41     -2 

TAPERA-RS230 329     14% 14% 15% 15% 16% 14% 12% 

S.MARI-RS230 1 -206      8 -209      8 -213      7 -215      9 -218     13 -224      5 -224      3 -230      1 -231      7 

SANGL2-RS230 528 39% 40% 41% 41% 41% 43% 43% 44% 44% 

SANGL2-RS230 1  197     18  201     21  174     12  177     12  179      7  186     18  187     20  193     25  193     21 

IJUI-2-RS230 329 59% 60% 52% 53% 53% 56% 56% 57% 58% 

IJUI-2-RS230 1   72    -17   72    -17   74    -17   73    -18   73    -24   75    -16   73    -15   75    -12   71    -17 
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    NC/LIM 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

CONTINGÊNCIA LINHAS E TRAFOS NC 
MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % 

C.ALTA-RS230 329 22% 22% 23% 23% 23% 23% 22% 23% 22% 

C.ALTA-RS230 1   -6    -37   -7    -38   12    -35    9    -37    7    -45    8    -38    5    -39    5    -38   -0    -45 

P.REAL-RS230 329 11% 12% 11% 12% 14% 12% 12% 12% 14% 

ITAUBA-RS230 1   -3      0   -3      3  -10      3   -4      9   -2     12   -3     13    1     18    2     16   -1     26 

P.REAL-RS230 290 1% 1% 3% 3% 4% 4% 6% 6% 9% 

P.REAL-RS230 1  -30     20  -30     24  -11     27   -7     31   -3     37   -7     33   -3     34   -2     36   -9     46 

TAPERA-RS230 250 14% 15% 12% 12% 14% 13% 13% 14% 18% 

STAMAR-RS230 1  101    -48  103    -50  110    -52  109    -52  110    -55  116    -56  112    -57  118    -57  138    -58 

TAPERA-RS230 179 63% 64% 69% 68% 69% 73% 71% 75% 85% 

STAMAR-RS230 1 -148      9 -149      8 -154      8 -156     10 -156     13 -160     10 -153      7 -159      6 -197      9 

LVERME-RS230 292 51% 52% 53% 54% 54% 56% 53% 55% 69% 

LVERME-RS230 1                 -130      2 

CNOVOS-SC230                   22% 

B.GRAN-SC230 1  241    -11  243     -8  250     -3  254     -2  256     -4  261      5  256      4  263     10  174      3 

LVERME-RS230 380 62% 63% 65% 66% 66% 68% 66% 68% 44% 

STAMAR-RS230 1 -115      6 -119      7 -125      7 -126      4 -131      2 -138      3 -144      5 -150      4 -136     -1 

PFUNDO-RS230 210 55% 57% 60% 61% 63% 67% 70% 73% 66% 

GUARIT-RS230 1  -32    -17  -32    -17  -28    -15  -26    -18  -26    -20  -26    -18  -26    -18  -26    -16  -30    -18 

PFUNDO-RS230 179 20% 20% 18% 18% 18% 18% 18% 17% 20% 

GUARIT-RS230 1   61    -29   66    -32   70    -32   70    -31   73    -26   83    -34   86    -36   93    -37   95    -34 

STA.RO-RS230 270 25% 27% 29% 29% 29% 34% 35% 37% 38% 

F.CHAP-SC230 1  155     -3  160     -5  169     -2  174     -0  180      6  191      2  194      0  203      1  205      5 

GUARIT-RS230 321 48% 50% 52% 54% 55% 59% 60% 63% 63% 

SANGL2-RS230 1   34      5   34      5   34      6   35      6   36      7   35      7   36      8   36      8   37      9 

SANGL2-RS069 83 41% 41% 41% 42% 42% 42% 42% 43% 45% 

IJUI-2-RS230 1   41      9   42     10   32      8   34      8   35      9   36      9   37     10   38     10   40     10 

IJUI-2-RS069 83 51% 52% 40% 42% 43% 45% 46% 48% 49% 

C.ALTA-RS230 1   38     12   39     13   31     11   32     12   32     13   33     14   34     14   35     15   35     16 

C.ALT1-RS000 83 48% 51% 40% 41% 41% 43% 45% 46% 47% 

P.REAL-RS138 1   -3     15   -2     14    2     16    4     16    6     21    6     14    8     15   10     17   11     18 

P.REAL-RS230 150 10% 10% 11% 11% 15% 10% 11% 13% 14% 

TAPERA-RS230 1   45     13   47     14   48     15   49     16   38     12   38     11   39     12   40     12   41     13 

TAPER1-RS000 83 57% 58% 60% 61% 47% 48% 49% 51% 52% 

PANAM3-RS230 1       28     -0   30      0   31      0   32      1   28      1   34      2   36      2 

PANAM3-RS069 83     34% 35% 36% 39% 34% 41% 42% 

STAMAR-RS230 1   38      8   39      9   40      9   41     10   42     10   43     11   44     11   45     12   47     13 

SMARTA-RS069 83 47% 48% 49% 51% 52% 54% 55% 58% 59% 

PFUNDO-RS230 1   -9     -9  -10     -9    7     -7    6     -7    5     -5    6     -7    8     -4    7     -5    8     -7 

PFUND1-RS000 84 15% 15% 12% 11% 8% 11% 11% 10% 13% 

GUARIT-RS230 1   41     13   41     13   41     13   42     13   43     14   43     14   43     14   43     13   45     14 

GUARIT-RS069 83 52% 52% 52% 53% 54% 54% 54% 55% 57% 

C.ALTA-RS069 1   20      8   21      8   13      8   13      8   13      8   14      9   14     10   14     10   15     11 

CALTA1-RS069 84 25% 26% 18% 18% 19% 19% 20% 21% 21% 

CALTA1-RS069 1   -9      2   -9      2   -2      2   -2      2   -2      3   -2      3   -3      4   -3      4   -3      4 

CALTA1-RS138 66 14% 15% 5% 5% 6% 6% 6% 8% 8% 

CALTA1-RS138 1   23      6   24      6   25      7   27      8   28      8   29      9   31     10   32     11   34     11 

CALTR2-RS023 42 57% 62% 64% 67% 71% 74% 79% 83% 88% 
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    NC/LIM 28 29 30 31 32 33 34 35 36 

CONTINGÊNCIA LINHAS E TRAFOS NC 
MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

MW   
Mvar 

    LIM. % % % % % % % % % 

CALTA1-RS069 1   27     12   27     13   28     14   29     14   30     15   31     16   32     17   33     17   34     18 

CALTR3-RS023 42 71% 74% 76% 79% 81% 83% 86% 90% 93% 

JACUI--RS138 1   -3     14   -2     14    2     15    4     15    6     20    6     14    8     15   10     16   11     17 

P.REAL-RS138 96 16% 15% 17% 16% 22% 16% 18% 20% 21% 

JACUI--RS138 1   33      2   34      3   28      2   29      3   31      4   32      4   34      5   36      5   38      6 

CALTA1-RS138 96 34% 35% 29% 30% 32% 33% 35% 38% 40% 

CALTA1-RS069 1   24      1   25      2               

PANAMB-RS069 62 40% 42%               

PANAM3-RS069 1        8      2    9      2    9      2    9      2    5      2   10      2   11      2 

PANAM4-RS069 84     11% 11% 11% 12% 6% 12% 13% 

PANAM3-RS069 1       17     -3   17     -2   18     -2   19     -2   20     -1   20     -1   21     -1 

PANAMB-RS069 84     20% 21% 21% 23% 24% 24% 25% 

PANAM3-RS069 1       23     -4   24     -4   25     -3   26     -3   27     -3   28     -3   29     -3 

PANAM2-RS069 84     29% 29% 30% 31% 32% 33% 35% 

IJUI-2-RS069 1   31      1   32      2               

PANAM2-RS069 60 52% 53%               

IJUI-2-RS069 1   36      4   37      4   36      3   37      4   38      4   39      5   41      5   42      5   44      6 

IJUI1--RS069 84 43% 45% 43% 44% 45% 48% 49% 51% 52% 

IJUI1--RS069 1   22      5   23      6   20      5   21      5   22      5   22      5   23      6   24      6   24      6 

IJUTR1-RS023 25/38 92% 96% 84% 88% 88% 92% 96% 66% 68% 

IJUI1--RS069 1   14     -3   14     -3   15     -3   15     -3   16     -3   17     -3   17     -2   18     -2   19     -2 

IJUTR2-RS023 25 56% 60% 60% 64% 64% 68% 72% 76% 76% 

SANGL2-RS069 1   25     -5   24     -4   24     -4   25     -4   26     -2   25     -3   25     -1   25     -0   27      0 

SANGL1-RS069 69 36% 36% 35% 36% 38% 36% 36% 36% 39% 

PFUNDO-RS138 1       35      1   36      2   37     -2   40      2   46      5   47      5   52      0 

ERSUL2-RS138 167     21% 22% 22% 24% 28% 28% 31% 

ERSUL2-RS138 1       -6      6   -5      6   -5      3   -3      6    3      5    3      5    7      3 

ERECH1-RS138 167     5% 5% 3% 4% 3% 4% 5% 

ERSUL2-RS138 1       40     -5   41     -5   42     -4   42     -4   43     -0   44      0   44     -3 

SARAN2-RS138 167     25% 25% 25% 26% 26% 26% 26% 

SARAN2-RS138 1       15     -1   15     -1   15     -1   16     -1   16      1   16      1   16     -1 

SARAN2-RS069 50     30% 30% 32% 32% 32% 32% 34% 

B.GRAN-SC230 - 
LVERME-RS230 

STAMAR-RS230 1 -226     34 -231     34 -240     33 -244     30 -250     30 -258     29 -262     28 -270     26 -156      5 

PFUNDO-RS230 298 79% 81% 85% 86% 88% 92% 93% 97% 54% 

TAPERA-RS230 - 
TAPER2-RS000 

TAPERA-RS230 1   68     23   70     24   72     25   73     27   50     17   51     16   52     17   54     18   55     19 

TAPER1-RS000 83 86% 89% 92% 94% 63% 65% 66% 69% 70% 

C.ALTA-RS069 - 
CALTA1-RS069 

CALTA1-RS069 1   27     12   27     13   28     14   29     14   30     15   31     16   32     17   33     17   34     18 

CALTR3-RS023 42 71% 74% 76% 79% 81% 86% 88% 90% 95% 

JACUI--RS138 - 
CALTA1-RS138 

CALTA1-RS138 1   23      6   24      7   26      7   27      8   28      9   30      9   31     10   33     11   34     12 

CALTR2-RS023 42 60% 62% 67% 69% 74% 79% 81% 86% 90% 

CALTA1-RS069 1   27     12   27     13   28     14   29     14   30     15   31     16   32     17   33     17   34     18 

CALTR3-RS023 42 71% 74% 76% 79% 81% 83% 88% 90% 93% 
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9 ANÁLISE DE SOBRETENSÕES À FREQUÊNCIA INDUSTRIAL 60 HZ  

Por se tratar de Linhas de Transmissão relativamente curtas para a qualidade de energia e rejeição 
das novas linhas de transmissão, não houve a necessidade de fazer estas avaliações. 
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10 AVALIAÇÃO TÉCNICO-ECONÔMICA DE LINHAS DE 
TRANSMISSÃO AÉREAS 

Neste capítulo são apresentadas as análises técnicas e de otimização visando definir as especificações básicas 
das novas Linhas de Transmissão (LT) aéreas, em Circuito Simples (CS), conforme descrito na Tabela 10-1.  

Tabela 10-1 - Novas Linhas de Transmissão 

 Linha Tensão Tipo 
Comprimento 

[km] 

LT1 LT Santo Ângelo – Panambi 3, C1 230 kV CS 84 

LT2 LT Panambi 3 – Tapera 2, C1 230 kV CS 77 

LT3 LT Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 230 kV CS 72 

 

Os resultados obtidos nas análises foram extraídos diretamente do programa ELEKTRA, 

desenvolvido pelo CEPEL [3]. 

10.1 Dados e Premissas 

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as análises técnicas e definição das 

capacidades de corrente estão dispostos na Tabela 10-2. Nota-se que a temperatura do ar 

corresponde à maior máxima média mensal registrada nas estações de medição localizadas mais 

próximas da LT em questão [4].  

Tabela 10-2 - Dados do ambiente 

 LT1 LT2 LT3 

Temperatura do ar [°C] 30 30 27 

Vento p/ cálculo de 
temperatura [m/s] 

1 1 1 

Radiação solar [W/m2] 1000 1000 1000 

Altitude média [m] 340 445 775 

Altitude máxima [m] 460 529 915 

DRA1 [p.u.] 0,94 0,93 0,90 

Vento p/ balanço [km/h] 
(50 anos, 30 s, 10 m) 

129 129 133 

(1) Densidade Relativa do Ar adotada para verificação de efeito corona visual. 

 
Na Tabela 10-3 estão apresentados os parâmetros econômicos considerados na otimização. Os 

fluxos e fator de perdas utilizados estão apresentados na Tabela 10-4. Já a Tabela 10-5 apresenta os 

carregamentos máximos verificados nos estudos de fluxo de potência em condição normal de 

operação e em emergência, decorrente de contingência no sistema, conforme resultados 

apresentados no Capítulo 8. 
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Tabela 10-3 - Dados para avaliação econômica 

Custo das perdas de energia [R$/MWh] 199,96 

Período [anos] 30 

Taxa de desconto anual [%] 8 

Banco de preços Ref. ANEEL – 2025/011 

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

  LT1 LT2 LT3 

 
Duração Fluxo¹ 

[MVA] 

Fator 
de 

Perdas 

Fluxo¹ 
[MVA] 

Fator 
de 

Perdas 

Fluxo¹ 
[MVA] 

Fator 
de 

Perdas 

 

[Anos]  

1 104,0 0,57 47,0 0,43 127,0 0,39  

1 107,0 0,58 47,0 0,42 128,0 0,39  

1 109,0 0,61 48,0 0,43 128,0 0,40  

1 111,0 0,64 48,0 0,47 129,0 0,41  

1 107,0 0,70 51,0 0,54 124,0 0,43  

1 115,0 0,75 47,0 0,67 127,0 0,44  

24 112,0 0,81 51,0 0,54 128,0 0,46  

Tabela 10-5 - Dados do sistema - Fluxos máximos observados para diferentes condições de operação 

 
Fluxo1 

[MVA] 

 Normal Emergência 

LT1 115 185 

LT2 51 124 

LT3 128 255 

                      (1) Fluxos verificados à tensão nominal. 

Nessas análises, adotou-se estruturas com geometria de fases triangular. Na Seção 1.4 constam as 

coordenadas finais, após a otimização, dos cabos na torre e flechas para a silhueta típica. Por fim, 

considerou-se apenas cabos condutores tipo CAA, com diferentes bitolas e formações, e cabos para-

raios EAR 3/8’’ e OPGW 13,3 mm. 

  

 
 

1 Atualizado pela EPE conforme [3]. 
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10.2 Critérios Para Análises Elétricas e Comparações Econômicas 

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

minimamente aos fluxos observados no estudo, em condição normal e emergência. 

Adicionalmente, para as novas LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura 

nos cabos condutores em condição normal de operação e 90 °C em condição de emergência. Com 

relação aos níveis de emissão eletromagnética, esses devem observar os requisitos mínimos 

definidos em [5]. Essas restrições, juntamente com o balanço dos cabos, devem ser observadas de 

forma a definir uma estimativa inicial para a faixa de segurança e o conjunto de cabos condutores 

tecnicamente viáveis. 

As configurações com custos totais, de instalação e perdas, com diferenças de até 3 % são 

consideradas economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar, por 

exemplo, os custos de instalação, a padronização com soluções existentes e a robustez da solução. 

10.3 Avaliações Econômicas 

10.3.1 Seleção dos cabos condutores – LT1: LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3, C1 

Inicialmente, cumpre-se destacar que foram avaliadas configurações possuindo um e dois cabos por 

fase para a LT1. Quanto aos cabos considerados, salienta-se que foi considerada uma ampla gama 

de possibilidades de condutores CAA, com distintas bitolas e formações. 

Após as análises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as soluções economicamente 

equivalentes, dentre as soluções candidatas, são aquelas apresentadas na Tabela 10-6. 

Como pode se verificar, a configuração de menor custo total é a configuração 1 x RUDDY (900 MCM). 

No entanto, por possuir um menor custo de instalação, escolhe-se a configuração 1 x TERN (795 

MCM). 

Tabela 10-6 - Configurações com menor custo total - LT1 

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) 
Relação entre 
custo total e o 

menor custo total [%] 
Nome 

Nº de 
subcond. 
por fase 

Instalação Perdas Total 

RUDDY 1 950,6 266,5 1217,1 100,0 

RAIL 1 973,9 250,0 1223,9 100,6 

TERN 1 922,2 305,5 1227,8 100,9 

ORTOLAN 1 1000,7 229,2 1229,9 101,0 

BLUEJAY 1 1025,8 211,6 1237,5 101,7 

DRAKE 1 942,0 296,4 1238,5 101,8 

BUNTING 1 1050,4 196,8 1247,1 102,5 
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10.3.2 Seleção dos cabos condutores – LT2: LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, C1 

Para a LT2, cumpre-se destacar que foram avaliadas configurações possuindo um e dois cabos por 

fase. Quanto aos cabos considerados, salienta-se que foi considerada uma ampla gama de 

possibilidades de condutores CAA, com distintas bitolas e formações. 

Após as análises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as soluções economicamente 

equivalentes, dentre as soluções candidatas, são aquelas apresentadas na Tabela 10-7. 

Como pode se verificar, a configuração de menor custo total é a configuração 1 x TERN (795 MCM). 

Desse modo, essa será a configuração recomendada para utilização nesta LT. 

Tabela 10-7 - Configurações com menor custo total - LT2 

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) 
Relação entre 
custo total e o 

menor custo total [%] 
Nome 

Nº de 
subcond. 
por fase 

Instalação Perdas Total 

TERN 1 919,7 105,9 1025,6 100,0 

RUDDY 1 948,3 88,8 1037,0 101,1 

DRAKE 1 940,9 96,9 1037,8 101,2 

OSTRICH 2 914,4 125,4 1039,9 101,4 

PARTRIDGE 2 891,4 148,8 1040,2 101,4 

STARLING 1 936,0 112,5 1048,5 102,2 

LINNET 2 943,8 105,8 1049,6 102,3 

RAIL 1 971,5 81,6 1053,1 102,7 
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10.3.3 Seleção dos cabos condutores – LT3: LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 

Por fim, para a LT3, foram avaliadas configurações possuindo um e dois cabos por fase. Quanto aos 

cabos considerados, salienta-se que foi considerada uma ampla gama de possibilidades de 

condutores CAA, com distintas bitolas e formações. 

Após as análises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as soluções economicamente 

equivalentes, dentre as soluções candidatas, são aquelas apresentadas na Tabela 10-8. 

Como pode se verificar, a configuração de menor custo total é a configuração 1 x RUDDY (900 MCM). 

No entanto, visando um eventual ganho de escala para os empreendimentos e pelo fato de estar 

inserida nas soluções economicamente equivalentes, escolhe-se também a configuração 1 x TERN 

(795 MCM). 

Tabela 10-8 - Configurações com menor custo total - LT3 

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) 
Relação entre 
custo total e o 

menor custo total [%] 
Nome 

Nº de 
subcond. 
por fase 

Instalação Perdas Total 

RUDDY 1 952,9 250,4 1203,3 100,0 

RAIL 1 976,2 233,8 1209,9 100,6 

ORTOLAN 1 1002,9 213,1 1216,0 101,1 

BLUEJAY 1 1028,0 195,6 1223,7 101,7 

TERN 1 936,9 289,9 1226,7 101,9 

BUNTING 1 1052,5 181,0 1233,4 102,5 
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10.4 Características Técnicas da Solução de Referência 

10.4.1 Características elétricas – LT1: LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3, C1 

Tendo em vista os resultados das análises realizadas, os parâmetros elétricos e capacidades de 

corrente especificadas para esta LT estão sumarizados na Tabela 10-9. 

Tabela 10-9 - Características elétricas básicas da LT 230 kV Santo Ângelo - Panambi 3, C1 

Tipo Cabo  
Capacidade por circuito 

[A] 
Parâmetros de sequência a 50 °C 

Circuito 
Simples 

CAA 
1 x TERN 

(795 MCM) 

Normal  Emerg.  seq. r [Ω/km] x [Ω/km] b [μS/km] 

820 1050 

+ 0,0820 0,4856 3,4115 

0 0,4232 1,4328 2,2099 

mut.0 - - - 

 

A Figura 10-1, extraída do ELEKTRA, apresenta um sumário dos resultados técnicos da nova LT em 

CS, incluindo o vão médio de 450 m utilizado na análise referencial. 

 

Figura 10-1 - Dados técnicos básicos da LT 230 kV Santo Ângelo - Panambi 3, C1 
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10.4.2 Características construtivas – LT1: LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3, C1 

Considerando os resultados das simulações realizadas, as coordenadas da silhueta típica e as 

respectivas flechas estão apresentadas na Tabela 10-10.  

Tabela 10-10 - Coordenadas da silhueta típica da LT1 230 kV em CS 

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m] 

Fase A -4,3 26,5 18,9 

Fase B 0,0 30,7 18,9 

Fase C 4,3 26,5 18,9 

Para-raios 1 -3,5 33,4 15,8 

Para-raios 2 3,5 33,4 15,8 

10.4.3 Características elétricas – LT2: LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, C1 

Tendo em vista os resultados das análises realizadas, os parâmetros elétricos e capacidades de 

corrente especificadas para esta LT estão sumarizados na Tabela 10-11. 

Tabela 10-11 - Características elétricas básicas da LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1 

Tipo Cabo  
Capacidade por circuito 

[A] 
Parâmetros de sequência a 50 °C 

Circuito 
Simples 

CAA 
1 x TERN 

(795 MCM) 

Normal  Emerg.  seq. r [Ω/km] x [Ω/km] b [μS/km] 

820 1050 

+ 0,0820 0,4856 3,4115 

0 0,4232 1,4328 2,2097 

mut.0 - - - 

 

A Figura 10-2, extraída do ELEKTRA, apresenta um sumário dos resultados técnicos da nova LT em 

CS, incluindo o vão médio de 450 m utilizado na análise referencial. 

 

Figura 10-2 - Dados técnicos básicos da LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1  
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10.4.4 Características construtivas – LT2: LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, C1 

Considerando os resultados das simulações realizadas, as coordenadas da silhueta típica e as 

respectivas flechas estão apresentadas na Tabela 10-12. 

Tabela 10-12 - Coordenadas da silhueta típica da LT2 230 kV em CS 

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m] 

Fase A -4,3 26,5 18,9 

Fase B 0,0 30,7 18,9 

Fase C 4,3 26,5 18,9 

Para-raios 1 -3,5 33,4 15,8 

Para-raios 2 3,5 33,4 15,8 

10.4.5 Características elétricas – LT3: LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 

Tendo em vista os resultados das análises realizadas, os parâmetros elétricos e capacidades de 

corrente especificadas para esta LT estão sumarizados na Tabela 10-13. 

Tabela 10-13 - Características elétricas básicas da LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1 

Tipo Cabo  
Capacidade por circuito 

[A] 
Parâmetros de sequência a 50 °C 

Circuito 
Simples 

CAA 
1 x TERN 

(795 MCM) 

Normal  Emerg.  seq. r [Ω/km] x [Ω/km] b [μS/km] 

850 1070 

+ 0,0820 0,4856 3,4113 

0 0,4230 1,4331 2,2079 

mut.0 - - - 

A Figura 10-3, extraída do ELEKTRA, apresenta um sumário dos resultados técnicos da nova LT em 

CS, incluindo o vão médio de 450 m utilizado na análise referencial. 

 

Figura 10-3 - Dados técnicos básicos da LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1  



 

68 

10.4.6 Características construtivas – LT3: LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 

Considerando os resultados das simulações realizadas, as coordenadas da silhueta típica e as 

respectivas flechas estão apresentadas na Tabela 10-14 - Coordenadas da silhueta típica da LT3 230 

kV em CS. 

Tabela 10-14 - Coordenadas da silhueta típica da LT3 230 kV em CS 

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m] 

Fase A -4,3 26,6 19,1 

Fae B 0,0 30,8 19,1 

Feixe C 4,3 26,6 19,1 

Para-raios 1 -3,5 33,5 15,8 

Para-raios 2 3,5 33,5 15,8 

10.4.7 Estimativas iniciais para faixa de segurança 

Com relação à faixa de segurança, a Tabela 1 15 apresenta o valor calculado pelo ELEKTRA, 

juntamente com a restrição técnica que a definiu. Não obstante, tendo em vista as incertezas nas 

premissas e metodologias de cálculo, foram realizadas análises de sensibilidade, variando-se alguns 

parâmetros e, por segurança, nesta fase, recomenda-se a adoção referencial do valor conforme 

coluna “Faixa Adotada”. 

Tabela 10-15 - Estimativas iniciais para faixa de segurança 

 
Faixa 

calculada 

[m] 

Restrição 

Faixa 

Adotada 

[m] 

LT 230 kV Santo Ângelo – Panambi 3, C1 38,9 Balanço de Condutores 42,0 

LT 230 kV Panambi 3 – Tapera 2, C1 38,7 Balanço de Condutores 42,0 

LT 230 kV Campos Novos – Lagoa Vermelha 2, C1 41,3 Radiointerferência 42,0 
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11 CURTO-CIRCUITO 

O conhecimento dos níveis de curto-circuito previstos nas instalações é uma informação 

fundamental para o dimensionamento dos equipamentos a serem aplicados na expansão do 

sistema elétrico, bem como para identificar possíveis superações de equipamentos dentro do 

horizonte estudado. Foi utilizada a base de dados para estudos de curto-circuito – PD2034, 

adicionando uma representação da topologia do sistema 69 kV e 138 kV da região do estudo. 

Foram analisadas as correntes de curto-circuito trifásicas, monofásicas e bifásicas nos barramentos 

de subestações na região de interesse nos anos de 2030 (antes e depois das obras) e 2036 

considerando a solução completa recomendada neste estudo, conforme resultados da Tabela 11-1. 

Tabela 11-1 – Níveis de Curto-Circuito nas Barras da Região do Estudo. 

Identificação 2030 sem Obras 2030 com Obras 2036 com Obras 

Nº Subestação kV 
3Φ 
[kA] 

1Φ 
[kA] 

2Φ 
[kA] 

3Φ 
[kA] 

1Φ 
[kA] 

2Φ 
[kA] 

3Φ 
[kA] 

1Φ 
[kA] 

2Φ 
[kA] 

7765 SANGEL-RS525 525 8,09 8,69 8,49 8,35 8,94 8,75 8,51 9,06 8,89 

7922 S.ANGE-RS230 230 16,59 17,92 17,55 17,33 18,65 18,31 17,68 18,92 18,59 

9265 SANGL2-RS230 230 14,36 14,85 14,95 14,82 15,23 15,38 15,08 15,42 15,59 

8260 SANGL2-RS069 69 8,39 9,34 8,99 8,43 9,38 9,03 8,45 9,40 9,05 

9266 C.ALTA-RS230 230 5,53 4,39 5,23 5,53 4,38 5,22 5,61 4,42 5,29 

9267 C.ALTA-RS069 69 7,69 8,47 8,30 7,70 8,44 8,27 7,75 8,49 8,32 

8332 CALTA1-RS069 69 6,23 6,47 6,42 6,23 6,35 6,33 6,27 6,37 6,36 

8331 CALTA1-RS138 138 2,78 3,09 3,06 2,78 3,09 3,06 2,80 3,11 3,08 

8336 PANAMB-RS069 69 1,56 1,90 1,89 4,91 3,98 4,74 4,92 3,98 4,75 

8341 PANAM2-RS069 69 1,81 1,07 1,68 5,38 2,73 4,81 5,39 2,73 4,82 

9061 IJUI-2-RS069 69 10,25 11,01 11,04 10,26 11,01 11,04 10,31 11,06 11,10 

9264 IJUI-2-RS230 230 6,25 5,14 6,00 6,26 5,14 6,00 6,33 5,17 6,06 

8334 IJUI1--RS069 69 3,80 4,32 4,27 3,80 4,32 4,27 3,81 4,46 4,39 

9150 JACUI--RS138 138 10,41 10,66 10,71 10,51 10,74 10,80 10,90 11,34 11,28 

9253 P.REAL-RS138 138 11,71 12,05 12,05 11,87 12,17 12,20 12,30 12,83 12,71 

9250 P.REAL-RS230 230 11,15 11,28 11,34 11,48 11,53 11,64 12,04 12,52 12,38 

9310 TAPERA-RS230 230 5,23 4,73 5,02 6,48 5,75 6,24 6,57 6,00 6,35 

8280 TAPERA-RS069 69 8,12 8,95 8,66 8,92 9,79 9,52 10,53 11,67 11,28 

9290 STAMAR-RS230 230 5,72 6,05 5,98 6,07 6,32 6,28 6,12 6,35 6,33 

8292 SMARTA-RS069 69 8,82 11,23 10,87 9,04 11,47 11,09 9,08 11,51 11,12 

8290 SMARTA-RS138 138 4,04 4,35 4,24 4,13 4,43 4,33 4,15 4,43 4,34 

7812 PFUNDO-RS230 230 11,94 12,98 12,68 11,98 13,03 12,72 12,35 11,75 12,18 

8300 PFUNDO-RS138 138 12,21 14,12 13,56 12,23 14,21 13,66 12,62 14,18 13,84 

8301 ERECH1-RS138 138 7,70 5,64 7,51 7,70 5,64 7,51 7,75 5,65 7,55 

8349 SARAND-RS069 69 0,81 0,44 0,74 2,59 0,03 2,24 2,60 0,03 2,25 

8348 PALMEI-RS069 69 1,66 1,01 1,53 1,66 1,02 1,53 1,67 1,02 1,54 

8200 GUARIT-RS069 69 9,44 13,73 15,07 9,44 13,74 15,08 9,53 13,85 15,20 

9130 GUARIT-RS230 230 6,51 8,03 7,86 6,51 8,03 7,86 6,65 8,16 7,98 

7306 F.CHAP-SC230 230 15,03 16,22 15,80 15,03 16,22 15,80 16,87 18,71 18,13 

8220 F.CHAP-SC138 138 7,63 8,06 7,90 7,63 8,06 7,90 7,87 8,32 8,16 

8352 PLANAL-RS138 138 3,35 3,11 3,25 3,35 3,12 3,25 3,39 3,15 3,29 

8345 PINHAL-RS138 138 2,07 1,47 1,95 2,07 1,48 1,95 2,09 1,49 1,96 

8350 CONSTA-RS138 138 1,37 0,85 1,27 1,53 1,45 1,53 1,53 1,45 1,54 

80017 PANAM3-RS230 230 - - - 4,50 4,81 4,79 4,53 4,84 4,81 

80018 PANAM3-RS069 69 - - - 7,24 3,56 6,45 7,26 3,57 6,47 

80030 PANAM4-RS069 69 - - - 6,94 3,43 6,19 6,96 3,44 6,21 

80020 ERSUL2-RS138 138 - - - 11,79 12,95 12,81 12,15 12,93 13,00 

8351 SARAN2-RS138 138 - - - 1,95 2,44 2,44 1,96 2,45 2,45 

80016 SARAN2-RS069 69 - - - 2,69 0,03 2,33 2,70 0,03 2,34 
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Nas análises de superação, foram considerados como superados os disjuntores de subestações 

existentes cujos níveis de curto-circuito se mostraram acima de 100% em relação à menor 

capacidade de interrupção simétrica dos disjuntores instalados por nível de tensão e, como em 

alerta, os disjuntores com 90% a 100% dessa capacidade.  

Tabela 11-2 – Comparativo dos níveis de CC em relação à Menor Capacidade de Interrupção Simétrica dos 
Disjuntores. 

   Máxima Corrente de CC  % Em relação à Menor Capacidade de 
Interrupção Simétrica 

Identificação 2030 sem 
Obras 

2030 com 
Obras 

2036 com 
Obras 

Disj. 
[kA] 

2030 sem 
Obras 

2030 com 
Obras 

2036 com 
Obras Nº Subestação kV 

7765 SANGEL-RS525 525 8,69 8,94 9,06 40,0 22% 22% 23% 

7922 S.ANGE-RS230 230 17,92 18,65 18,92 40,0 45% 47% 47% 

9265 SANGL2-RS230 230 14,95 15,38 15,59 25,0 60% 62% 62% 

8260 SANGL2-RS069 69 9,34 9,38 9,40 31,5 30% 30% 30% 

9266 C.ALTA-RS230 230 5,53 5,53 5,61 40,0 14% 14% 14% 

9267 C.ALTA-RS069 69 8,47 8,44 8,49 31,5 27% 27% 27% 

8332 CALTA1-RS069 69 6,47 6,35 6,37 13,0 50% 49% 49% 

8331 CALTA1-RS138 138 3,09 3,09 3,11 7,7 40% 40% 40% 

8336 PANAMB-RS069 69 1,90 4,91 4,92 13,0 15% 38% 38% 

8341 PANAM2-RS069 69 1,81 5,38 5,39 20,0 9% 27% 27% 

9061 IJUI-2-RS069 69 11,04 11,04 11,10 31,5 35% 35% 35% 

9264 IJUI-2-RS230 230 6,25 6,26 6,33 50,0 13% 13% 13% 

8334 IJUI1--RS069 69 4,32 4,32 4,46 13,0 33% 33% 34% 

9150 JACUI--RS138 138 10,71 10,80 11,34 13,5 79% 80% 84% 

9253 P.REAL-RS138 138 12,05 12,20 12,83 20,0 60% 61% 64% 

9250 P.REAL-RS230 230 11,34 11,64 12,52 23,6 48% 49% 53% 

9310 TAPERA-RS230 230 5,23 6,48 6,57 40,0 13% 16% 16% 

8280 TAPERA-RS069 69 8,95 9,79 11,67 31,5 28% 31% 37% 

9290 STAMAR-RS230 230 6,05 6,32 6,35 23,6 26% 27% 27% 

8292 SMARTA-RS069 69 11,23 11,47 11,51 31,5 36% 36% 37% 

8290 SMARTA-RS138 138 4,35 4,43 4,43 14,5 30% 31% 31% 

7812 PFUNDO-RS230 230 12,98 13,03 12,35 20,0 65% 65% 62% 

8300 PFUNDO-RS138 138 14,12 14,21 14,18 23,0 61% 62% 62% 

8301 ERECH1-RS138 138 7,70 7,70 7,75 20,0 39% 39% 39% 

8349 SARAND-RS069 69 0,81 2,59 2,60 25,0 3% 10% 10% 

8348 PALMEI-RS069 69 1,66 1,66 1,67 31,5 5% 5% 5% 

8200 GUARIT-RS069 69 15,07 15,08 15,20 20,0 75% 75% 76% 

9130 GUARIT-RS230 230 8,03 8,03 8,16 23,6 34% 34% 35% 

7306 F.CHAP-SC230 230 16,22 16,22 18,71 50,0 32% 32% 37% 

8220 F.CHAP-SC138 138 8,06 8,06 8,32 40,0 20% 20% 21% 

8352 PLANAL-RS138 138 3,35 3,35 3,39 40,0 8% 8% 8% 

8345 PINHAL-RS138 138 2,07 2,07 2,09 31,5 7% 7% 7% 

8350 CONSTA-RS138 138 1,37 1,53 1,54 31,5 4% 5% 5% 

 

Conforme resultados mostrados na Tabela 11-2, não é prevista a superação de nenhum disjuntor 

das subestações existentes, tanto antes quanto depois das obras de expansão previstas neste 

estudo. Dessa forma, este estudo não propõe substituições de equipamentos motivados por níveis 

de curto-circuito. Todavia, recomenda-se que os novos pátios considerem a configuração do último 

ano do horizonte para estimar a capacidade de seus disjuntores. 
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14 ANEXOS 

14.1 Fichas de consulta 

14.1.1 SE Tapera 2 (ELETROBRAS) 
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14.1.2 SE Tapera 2 (CPFL-T) 
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14.1.3 SE Panambi 1 | LT 69 kV Panambi – Cruz Alta 
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14.1.4 SE Cruz Alta 1 | SE Ijuí 1 | SE Panambi 
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14.1.5 SE Santo Ângelo | SE Ijuí 2 

 



 

120 

 



 

121 

 



 

122 

 



 

123 

 



 

124 

 



 

125 

 

  



 

126 

14.1.6 SE Campos Novos 
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14.1.7 SE Lagoa Vermelha 2 
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14.1.8 SE Cachoeirinha 1 
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14.1.9 SE Passo Real 
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14.2 Fichas PET 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/138 KV PASSO REAL (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 41.094,04 

1x Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 10.080,23 

1x Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 7.170,91 

1x Subst. IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 5.829,02 

1x Subst. IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 7.966,10 

MIM - 138 kV 1.591,99 

  

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 132.077,47 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 KV PANAMBI 3 (NOVA) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2030 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Nova fonte para atendimento à Região Centro-norte do Rio Grande do Sul. 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 31.949,70 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.790,84 

2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.273,92 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.814,26 

1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.901,08 

MIG (Terreno Rural) 15.122,79 

MIM - 230 kV 3.541,63 

MIM - 69 kV 1.026,32 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 89.420,54 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[3] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[4] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

LT 230 KV SANTO ÂNGELO - PANAMBI 3, C1 (NOVA) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2030 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Interligação da nova SE 230/69 kV Panambi 3 ao SIN. 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 84 km 92.090,04 

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Santo Ângelo 10.949,10 

MIM - 230 kV // Santo Ângelo 1.180,54 

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Panambi 3 10.949,10 

MIM - 230 kV // Panambi 3 1.180,54 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 116.349,32 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

LT 230 KV PANAMBI 3 - TAPERA 2, C1 (NOVA) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2030 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Interligação da nova SE 230/69 kV Panambi 3 ao SIN. 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 77 km 84.415,87 

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Panambi 3 10.949,10 

MIM - 230 kV // Panambi 3 1.180,54 

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Tapera 2 10.949,10 

MIM - 230 kV // Tapera 2 1.180,54 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 108.675,15 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 KV TAPERA 2 (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2032 

4º TR 230/69 KV - 83 MVA PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Eliminar sobrecargas previstas nos TRs 230/69 kV – 3x83 MVA da SE Tapera 2 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 13.646,13 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 10.080,23 

MIM - 230 kV 1.244,41 

1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.725,47 

MIM - 69 kV 358,34 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 29.054,58 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DIT 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

LT 69 KV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI 1, C1 (RECAPACITAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Eliminar sobrecarga existente na LT 69 kV Cruz Alta 1 – Panambi 1 e melhoria do perfil de tensão na SE 

Panambi 1 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), 40 km 32.320,50 

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) 3.479,24 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 35.799,74 

Situação atual: 

 

Observações: 

Recapacitação. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DIT 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 69/13,8 KV PANAMBI 1 (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

SUBST. TR1 POR MAIOR CAPACIDADE – 42 MVA PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Eliminar sobrecargas previstas no TR2 (138/23 kV – 25 MVA) e no TR3 (69/23 kV – 25 MVA) 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Subst. TR1 69/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (atual 25 MVA) 8.762,64 

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 3.474,02 

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2.879,71 

MIM - 69 kV 716,68 

MIM - 13,8 kV 716,68 

Adequações no módulo geral 69 kV  

Adequações no módulo geral 13,8 kV  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 16.549,73 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 

 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DIT 
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Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 138/69/23 KV CRUZ ALTA 1 (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

SUBST. TR2 E TR3 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Eliminar sobrecargas previstas no TR2 (138/23 kV – 25 MVA) e no TR3 (69/23 kV – 25 MVA) 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 9.021,07 

Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 7.092,09 

2 CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 5.676,16 

Adequações no módulo geral 138 kV  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 21.789,32 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[3] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[4] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DIT 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 138/23 KV CACHOEIRINHA 1 (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028 

SUBST. TR4 POR MAIOR CAPACIDADE – 42 MVA PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual: 15 MVA) 8.458,42 

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequação) 6.914,46 

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequação) 3.069,52 

Adequações no módulo geral 23 kV  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 18.442,40 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DIT 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 69/23 KV IJUÍ 1 (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2035 

SUBST. TR1 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

Eliminar sobrecarga prevista no TR1 existente (25 MVA). 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3Ф (Atual TR1 1 x 25 MVA) 6.769,22 

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS a 3 chaves 3.215,94 

Adequação - CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2.662,58 

MIM - 69 kV 663,44 

Lógica de Transferência Automática de Carga 0,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 13.311,18 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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14.3 Fichas PELP 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: SC 

LT 230 KV CAMPOS NOVOS - LAGOA VERMELHA 2, C1 

(NOVA) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Eliminar restrições de tensão no sistema 230 kV diante de contingências simples 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 72 km 78.934,32 

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Campos Novos 10.949,10 

MIM - 230 kV // Campos Novos 1.180,54 

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Lagoa Vermelha 2 10.949,10 

MIM - 230 kV // Lagoa Vermelha 2 1.180,54 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 103.193,60 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/138 KV PASSO REAL (AMPLIAÇÃO/ADEQUAÇÃO) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2039 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 36 meses 

Justificativa: 

 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 
Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 41.094,04 

1x Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 10.080,23 

1x Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 7.170,91 

 
 

 
 

 
 

 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 58.345,18 

Situação atual: 

 

Observações: 

 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Região de Cruz Alta e Panambi - RS 
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14.4 Plano de Obras e Estimativa de Investimentos 

Tabela 14-1 - Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa A – Fronteiras 
existentes + Novo corredor 230 kV 

 

 

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

911.466,71 596.307,27 80.963,25 260.210,31

SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliação/Adequação) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06

Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72

Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 2,0 1,0 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31

Adequações no módulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0

SE 69/23 kV IJUÍ 1 (Ampliação/Adequação) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66

Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3Ф (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 1,0 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 3215,94 3.215,94 1.489,60 285,66 235,96

Adequação CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 2662,58 2.662,58 1.233,29 236,51 195,36

MIM - 69 kV 2035 1,0 1,0 663,44 663,44 307,30 58,93 48,68

Lógica de Transferência Automática de Carga 2035 1,0 1,0

LT 69 kV TAPERA 2 - IBIRUBÁ 2, C2 (Nova) 21.486,28 11.608,37 1.908,57 3.415,27

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 20 km 2033 20,0 1,0 637,49 12.749,80 6.888,32 1.132,53 2.026,60

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT TAPERA 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV TAPERA 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

SE 230/69 kV TAPERA 2 (Ampliação/Adequação) 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61

4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 2032 1,0 1,0 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02

MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 3725,47 3.725,47 2.173,78 330,92 770,96

MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 358,34 358,34 209,09 31,83 74,16

SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2   |   SE seccionadora 138 kV (Nova) 19.192,70 13.062,23 1.704,84 6.040,87

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 3,0

IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 3.967,13 517,78 1.834,67

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 12567,68 12.567,68 8.553,35 1.116,35 3.955,66

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SECC LT 138 kV UHE PASSO FUNDO - ERECHIM 1, C1, NA SE ENTRE RIOS DO SUL 2 (Nova) 17.627,66 11.997,09 1.565,82 5.548,28

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2030 1,0 1,0 1086,19 1.086,19 739,24 96,48 341,88

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 7474,74 14.949,48 10.174,36 1.327,92 4.705,32

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.083,48 141,41 501,08

LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 - SARANDI 2, C1 (Nova) 64.161,80 43.667,44 5.699,33 20.194,82

Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 66 km 2030 66,0 1,0 721,52 47.620,32 32.409,59 4.229,99 14.988,41

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliação/Adequação) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

SE 69/13,8 kV TIO HUGO (Ampliação/Adequação) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI, C1 (Ampliação/Adequação) 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56

Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), 40 km 2028 40,0 0,9 897,79 32.320,50 25.657,06 2.870,95 14.236,97

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) PANAMBI 2028 1,0 1,0 3479,24 3.479,24 2.761,93 309,05 1.532,58

LT 230 kV CAMPOS NOVOS - LAGOA VERMELHA 2, C1 (Nova) 103.193,60 44.257,97 9.166,42 3.640,11

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 72 km 2036 72,0 1,0 1096,31 78.934,32 33.853,58 7.011,53 2.784,38

LT 230 kV SANTO ÂNGELO - IJUÍ 2, C1 (Nova) 74.817,28 50.919,38 6.645,83 23.548,61

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 46 km 2030 46,0 1,0 1096,31 50.430,26 34.321,99 4.479,59 15.872,84

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68

LT 230 kV IJUÍ 2 - TAPERA 2, C1 (Nova) 143.884,81 97.925,58 12.780,92 45.287,50

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 109 km 2030 109,0 1,0 1096,31 119.497,79 81.328,19 10.614,68 37.611,72

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 TAPERA 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV TAPERA 2 2030 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68
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LT 69 kV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI 1, C2 (Nova) 45.366,84 36.013,66 4.029,82 19.983,80

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 40 km 2028 40,0 1,0 637,49 25.499,60 20.242,40 2.265,06 11.232,41

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS CRUZ ALTA 1 2028 1,0 1,0 3758,44 3.758,44 2.983,57 333,85 1.655,57

MIM - 69 kV CRUZ ALTA 1 2028 1,0 1,0 358,34 358,34 284,46 31,83 157,85

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 1 2028 2,0 2,0 3758,45 15.033,78 11.934,30 1.335,41 6.622,28

MIM - 69 kV PANAMBI 1 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

LT 69 kV IJUÍ 2 - PANAMBI 2, C2 (Nova) 38.738,89 30.752,18 3.441,08 17.064,23

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 41 km 2028 41,0 1,0 637,49 26.137,09 20.748,46 2.321,69 11.513,22

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IJUÍ 2 2028 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 3.183,19 356,19 1.766,34

MIM - 69 kV IJUÍ 2 2028 1,0 1,0 358,34 358,34 284,46 31,83 157,85

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 2 2028 2,0 1,0 3758,44 7.516,88 5.967,14 667,71 3.311,14

MIM - 69 kV PANAMBI 2 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 (Nova) 48.793,37 33.207,95 4.334,19 15.357,63

1° e 2° TF 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3Ф 2030 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3725,47 7.450,94 5.070,98 661,85 2.345,17

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25

IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41

IB (Interligação de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS 2,0

EL (Entrada de Linha) 13,8 kV, Arranjo BPT 6,0

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 16737,85 16.737,85 11.391,50 1.486,78 5.268,21

MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

MIM - 13,8 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

LT 69 kV IJUÍ 2 - PANAMBI 4, C1 (Nova) 58.390,62 39.739,67 5.186,69 18.378,35

Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 42 km 2030 42,0 1,0 974,23 40.917,66 27.847,87 3.634,61 12.878,76

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IJUÍ 2 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 4 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 (Ampliação/Adequação) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21

Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 1,0 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequação) 2027 1,0 1,0 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequação) 2027 1,0 1,0 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55

Adequações no módulo geral 23 kV 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 (Ampliação/Adequação) 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05

Subst. TR1 69/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (atual 25 MVA) 2028 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 3474,02 3.474,02 2.757,79 308,59 1.530,28

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

Adequações no módulo geral 69 kV 2028 1,0 1,0

Adequações no módulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliação/Adequação) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46

Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2028 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 32.621,77 3.650,28 18.101,66

Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2039 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98

MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 8.002,01 895,40 4.440,28

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2039 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 3.431,93 895,40 -634,09

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74

Subst. IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65

Subst. IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 7966,10 7.966,10 6.323,75 707,61 3.509,02
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Tabela 14-2 – Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa B – Nova SE 
Panambi 3 (seccionamento nova LT 230 kV Ijuí 2 - Tapera 2) 

 

 

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

962.913,78 622.284,78 85.533,16 266.369,56

SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliação/Adequação) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06

Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72

Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 2,0 1,0 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31

Adequações no módulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0

SE 69/23 kV IJUÍ 1 (Ampliação/Adequação) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66

Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3Ф (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 1,0 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 3215,94 3.215,94 1.489,60 285,66 235,96

Adequação CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 2662,58 2.662,58 1.233,29 236,51 195,36

MIM - 69 kV 2035 1,0 1,0 663,44 663,44 307,30 58,93 48,68

Lógica de Transferência Automática de Carga 2035 1,0 1,0

LT 69 kV TAPERA 2 - IBIRUBÁ 2, C2 (Nova) 21.486,28 11.608,37 1.908,57 3.415,27

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 20 km 2033 20,0 1,0 637,49 12.749,80 6.888,32 1.132,53 2.026,60

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT TAPERA 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV TAPERA 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

SE 230/69 kV TAPERA 2 (Ampliação/Adequação) 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61

4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 2032 1,0 1,0 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02

MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 3725,47 3.725,47 2.173,78 330,92 770,96

MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 358,34 358,34 209,09 31,83 74,16

SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2   |   SE seccionadora 138 kV (Nova) 19.192,70 13.062,23 1.704,84 6.040,87

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 3,0

IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 3.967,13 517,78 1.834,67

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 12567,68 12.567,68 8.553,35 1.116,35 3.955,66

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SECC LT 138 kV UHE PASSO FUNDO - ERECHIM 1, C1, NA SE ENTRE RIOS DO SUL 2 (Nova) 17.627,66 11.997,09 1.565,82 5.548,28

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2030 1,0 1,0 1086,19 1.086,19 739,24 96,48 341,88

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 7474,74 14.949,48 10.174,36 1.327,92 4.705,32

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.083,48 141,41 501,08

LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 - SARANDI 2, C1 (Nova) 64.161,80 43.667,44 5.699,33 20.194,82

Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 66 km 2030 66,0 1,0 721,52 47.620,32 32.409,59 4.229,99 14.988,41

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliação/Adequação) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

SE 69/13,8 kV TIO HUGO (Ampliação/Adequação) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI, C1 (Ampliação/Adequação) 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56

Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), 40 km 2028 40,0 0,9 897,79 32.320,50 25.657,06 2.870,95 14.236,97

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) PANAMBI 2028 1,0 1,0 3479,24 3.479,24 2.761,93 309,05 1.532,58

LT 230 kV CAMPOS NOVOS - LAGOA VERMELHA 2, C1 (Nova) 103.193,60 44.257,97 9.166,42 3.640,11

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 72 km 2036 72,0 1,0 1096,31 78.934,32 33.853,58 7.011,53 2.784,38

LT 230 kV SANTO ÂNGELO - IJUÍ 2, C1 (Nova) 90.620,72 61.674,94 8.049,61 28.522,72

Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 46 km 2030 46,0 1,0 1442,64 66.361,44 45.164,48 5.894,72 20.887,15

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57
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SE 230/69 kV PANAMBI 3 (Nova) 89.420,54 60.858,12 7.943,00 28.144,96

1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 2030 2,0 1,0 15974,85 31.949,70 21.744,43 2.838,01 10.056,11

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2030 2,0 1,0 9895,42 19.790,84 13.469,31 1.757,97 6.229,13

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3636,96 7.273,92 4.950,51 646,12 2.289,45

IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2030 1,0 1,0 7814,26 7.814,26 5.318,25 694,12 2.459,52

IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2901,08 2.901,08 1.974,43 257,70 913,11

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2,0

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 4,0

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 15122,79 15.122,79 10.292,32 1.343,32 4.759,87

MIM - 230 kV 2030 1,0 1,0 3541,63 3.541,63 2.410,37 314,59 1.114,72

MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 1026,32 1.026,32 698,50 91,17 323,03

LT 230 kV IJUÍ 2 - PANAMBI 3, C1 (Nova) 70.368,17 47.891,39 6.250,62 22.148,26

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 42 km 2030 42,0 1,0 1096,31 46.045,02 31.337,47 4.090,06 14.492,59

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Panambi 3 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV Panambi 3 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

LT 230 kV PANAMBI 3 - TAPERA 2, C1 (Nova) 108.675,15 73.962,48 9.653,33 34.205,32

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 TAPERA 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV TAPERA 2 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 77 km 2030 77,0 1,0 1096,31 84.415,87 57.452,02 7.498,45 26.569,75

LT 69 kV PANAMBI 3 - PANAMBI 1, C1 (Nova) 23.624,90 16.078,71 2.098,54 7.435,90

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5,5 km 2030 5,5 1,0 637,49 3.506,20 2.386,26 311,45 1.103,57

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.729,07 356,19 1.262,11

MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 358,34 358,34 243,88 31,83 112,79

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 1 2030 2,0 2,0 3758,45 15.033,78 10.231,74 1.335,41 4.731,86

MIM - 69 kV PANAMBI 1 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

LT 69 kV PANAMBI 3 - PANAMBI 2, C1 (Nova) 15.654,68 10.654,31 1.390,57 4.927,28

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4 km 2030 4,0 1,0 637,49 2.549,96 1.735,46 226,51 802,60

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.729,07 356,19 1.262,11

MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 358,34 358,34 243,88 31,83 112,79

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 2 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV PANAMBI 2 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 (Nova) 40.315,00 27.437,71 3.581,08 12.689,08

1° e 2° TF 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3Ф 2030 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3725,47 7.450,94 5.070,98 661,85 2.345,17

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25

IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41

IB (Interligação de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 2,0

EL (Entrada de Linha) 13,8 kV, Arranjo BPT 6,0

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 8259,48 8.259,48 5.621,26 733,67 2.599,66

MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

MIM - 13,8 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

LT 69 kV PANAMBI 3 - PANAMBI 4, C1 (Nova) 18.447,19 12.554,85 1.638,62 5.806,22

Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2030 1,0 1,0 974,23 974,23 663,04 86,54 306,64

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 4 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

SE 69/13,8 kV PANAMBI 2 (Ampliação/Adequação) 4.312,53 3.423,43 383,07 1.899,64

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 3,6 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1432,82 1.432,82 1.137,42 127,27 631,15

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 (Ampliação/Adequação) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21

Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 1,0 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequação) 2027 1,0 1,0 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequação) 2027 1,0 1,0 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55

Adequações no módulo geral 23 kV 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 (Ampliação/Adequação) 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05

Subst. TR1 69/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (atual 25 MVA) 2028 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 3474,02 3.474,02 2.757,79 308,59 1.530,28

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

Adequações no módulo geral 69 kV 2028 1,0 1,0

Adequações no módulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliação/Adequação) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46

Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2028 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 32.621,77 3.650,28 18.101,66

Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2039 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98

MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 8.002,01 895,40 4.440,28

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2039 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 3.431,93 895,40 -634,09

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74

Subst. IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65

Subst. IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 7966,10 7.966,10 6.323,75 707,61 3.509,02
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Tabela 14-3 – Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa C – Nova SE 
Panambi 3 (seccionamento nova LT 230 kV Santo Ângelo - Tapera 2). 

 

 

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

917.771,29 591.561,56 81.523,27 252.161,04

SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliação/Adequação) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06

Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72

Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 2,0 1,0 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31

Adequações no módulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0

SE 69/23 kV IJUÍ 1 (Ampliação/Adequação) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66

Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3Ф (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 1,0 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 3215,94 3.215,94 1.489,60 285,66 235,96

Adequação CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 2662,58 2.662,58 1.233,29 236,51 195,36

MIM - 69 kV 2035 1,0 1,0 663,44 663,44 307,30 58,93 48,68

Lógica de Transferência Automática de Carga 2035 1,0 1,0

LT 69 kV TAPERA 2 - IBIRUBÁ 2, C2 (Nova) 21.486,28 11.608,37 1.908,57 3.415,27

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 20 km 2033 20,0 1,0 637,49 12.749,80 6.888,32 1.132,53 2.026,60

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT TAPERA 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV TAPERA 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

SE 230/69 kV TAPERA 2 (Ampliação/Adequação) 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61

4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 2032 1,0 1,0 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02

MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 3725,47 3.725,47 2.173,78 330,92 770,96

MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 358,34 358,34 209,09 31,83 74,16

SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2   |   SE seccionadora 138 kV (Nova) 19.192,70 13.062,23 1.704,84 6.040,87

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 3,0

IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 3.967,13 517,78 1.834,67

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 12567,68 12.567,68 8.553,35 1.116,35 3.955,66

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SECC LT 138 kV UHE PASSO FUNDO - ERECHIM 1, C1, NA SE ENTRE RIOS DO SUL 2 (Nova) 17.627,66 11.997,09 1.565,82 5.548,28

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2030 1,0 1,0 1086,19 1.086,19 739,24 96,48 341,88

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 7474,74 14.949,48 10.174,36 1.327,92 4.705,32

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.083,48 141,41 501,08

LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 - SARANDI 2, C1 (Nova) 64.161,80 43.667,44 5.699,33 20.194,82

Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 66 km 2030 66,0 1,0 721,52 47.620,32 32.409,59 4.229,99 14.988,41

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliação/Adequação) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

SE 69/13,8 kV TIO HUGO (Ampliação/Adequação) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI, C1 (Ampliação/Adequação) 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56

Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), 40 km 2028 40,0 0,9 897,79 32.320,50 25.657,06 2.870,95 14.236,97

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) PANAMBI 2028 1,0 1,0 3479,24 3.479,24 2.761,93 309,05 1.532,58

LT 230 kV CAMPOS NOVOS - LAGOA VERMELHA 2, C1 (Nova) 103.193,60 44.257,97 9.166,42 3.640,11

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 72 km 2036 72,0 1,0 1096,31 78.934,32 33.853,58 7.011,53 2.784,38

LT 230 kV SANTO ÂNGELO - PANAMBI 3, C1 (Nova) 116.349,32 79.185,39 10.335,01 36.620,75

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 84 km 2030 84,0 1,0 1096,31 92.090,04 62.674,93 8.180,12 28.985,18

LT 230 kV PANAMBI 3 - TAPERA 2, C1 (Nova) 108.675,15 73.962,48 9.653,33 34.205,32

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 TAPERA 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV TAPERA 2 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 77 km 2030 77,0 1,0 1096,31 84.415,87 57.452,02 7.498,45 26.569,75

Descrição Terminal Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
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SE 230/69 kV PANAMBI 3 (Nova) 89.420,54 60.858,12 7.943,00 28.144,96

1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 2030 2,0 1,0 15974,85 31.949,70 21.744,43 2.838,01 10.056,11

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2030 2,0 1,0 9895,42 19.790,84 13.469,31 1.757,97 6.229,13

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3636,96 7.273,92 4.950,51 646,12 2.289,45

IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2030 1,0 1,0 7814,26 7.814,26 5.318,25 694,12 2.459,52

IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2901,08 2.901,08 1.974,43 257,70 913,11

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2,0

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 4,0

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 15122,79 15.122,79 10.292,32 1.343,32 4.759,87

MIM - 230 kV 2030 1,0 1,0 3541,63 3.541,63 2.410,37 314,59 1.114,72

MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 1026,32 1.026,32 698,50 91,17 323,03

LT 69 kV PANAMBI 3 - PANAMBI 1, C1 (Nova) 23.624,90 16.078,71 2.098,54 7.435,90

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5,5 km 2030 5,5 1,0 637,49 3.506,20 2.386,26 311,45 1.103,57

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.729,07 356,19 1.262,11

MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 358,34 358,34 243,88 31,83 112,79

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 1 2030 2,0 2,0 3758,45 15.033,78 10.231,74 1.335,41 4.731,86

MIM - 69 kV PANAMBI 1 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

LT 69 kV PANAMBI 3 - PANAMBI 2, C1 (Nova) 15.151,76 10.312,03 1.345,89 4.768,99

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4 km 2030 4,0 1,0 637,49 2.549,96 1.735,46 226,51 802,60

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.729,07 356,19 1.262,11

MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 358,34 358,34 243,88 31,83 112,79

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 2 2030 2,0 1,0 3758,44 7.516,88 5.115,86 667,71 2.365,93

MIM - 69 kV PANAMBI 2 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 (Nova) 40.315,00 27.437,71 3.581,08 12.689,08

1° e 2° TF 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3Ф 2030 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3725,47 7.450,94 5.070,98 661,85 2.345,17

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25

IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41

IB (Interligação de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 2,0

EL (Entrada de Linha) 13,8 kV, Arranjo BPT 6,0

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 8259,48 8.259,48 5.621,26 733,67 2.599,66

MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

MIM - 13,8 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

LT 69 kV PANAMBI 3 - PANAMBI 4, C1 (Nova) 18.447,19 12.554,85 1.638,62 5.806,22

Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2030 1,0 1,0 974,23 974,23 663,04 86,54 306,64

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 4 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

SE 69/13,8 kV PANAMBI 2 (Ampliação/Adequação) 4.312,53 3.423,43 383,07 1.899,64

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 3,6 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1432,82 1.432,82 1.137,42 127,27 631,15

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 (Ampliação/Adequação) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21

Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 1,0 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequação) 2027 1,0 1,0 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequação) 2027 1,0 1,0 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55

Adequações no módulo geral 23 kV 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 (Ampliação/Adequação) 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05

Subst. TR1 69/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (atual 25 MVA) 2028 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 3474,02 3.474,02 2.757,79 308,59 1.530,28

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

Adequações no módulo geral 69 kV 2028 1,0 1,0

Adequações no módulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliação/Adequação) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46

Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2028 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 32.621,77 3.650,28 18.101,66

Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2039 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98

MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 8.002,01 895,40 4.440,28

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2039 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 3.431,93 895,40 -634,09

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74

Subst. IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65

Subst. IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 7966,10 7.966,10 6.323,75 707,61 3.509,02
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Tabela 14-4 – Plano de obras e estimativa de investimentos associados à Alternativa D – Fronteiras 
existentes + LT 230 kV Cruz Alta 2 – Tapera 2. 

 

 

Custo Unitário 

(sem fator)
Custo Total VP Parcela Anual RN

894.253,11 584.591,98 79.434,21 254.792,36

SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliação/Adequação) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06

Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72

Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 2,0 1,0 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31

Adequações no módulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0

SE 69/23 kV IJUÍ 1 (Ampliação/Adequação) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66

Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3Ф (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 1,0 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 3215,94 3.215,94 1.489,60 285,66 235,96

Adequação CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2035 1,0 1,0 2662,58 2.662,58 1.233,29 236,51 195,36

MIM - 69 kV 2035 1,0 1,0 663,44 663,44 307,30 58,93 48,68

Lógica de Transferência Automática de Carga 2035 1,0 1,0

LT 69 kV TAPERA 2 - IBIRUBÁ 2, C2 (Nova) 21.486,28 11.608,37 1.908,57 3.415,27

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 20 km 2033 20,0 1,0 637,49 12.749,80 6.888,32 1.132,53 2.026,60

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT TAPERA 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV TAPERA 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38

MIM - 69 kV IBIRUBÁ 2 2033 1,0 1,0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96

SE 230/69 kV TAPERA 2 (Ampliação/Adequação) 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61

4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 2032 1,0 1,0 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96

CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02

MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 3725,47 3.725,47 2.173,78 330,92 770,96

MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 358,34 358,34 209,09 31,83 74,16

SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2   |   SE seccionadora 138 kV (Nova) 19.192,70 13.062,23 1.704,84 6.040,87

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 3,0

IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 3.967,13 517,78 1.834,67

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 12567,68 12.567,68 8.553,35 1.116,35 3.955,66

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SECC LT 138 kV UHE PASSO FUNDO - ERECHIM 1, C1, NA SE ENTRE RIOS DO SUL 2 (Nova) 17.627,66 11.997,09 1.565,82 5.548,28

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2030 1,0 1,0 1086,19 1.086,19 739,24 96,48 341,88

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 7474,74 14.949,48 10.174,36 1.327,92 4.705,32

MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.083,48 141,41 501,08

LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 - SARANDI 2, C1 (Nova) 64.161,80 43.667,44 5.699,33 20.194,82

Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 66 km 2030 66,0 1,0 721,52 47.620,32 32.409,59 4.229,99 14.988,41

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 1,0 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66

MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 1,0 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54

SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliação/Adequação) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

SE 69/13,8 kV TIO HUGO (Ampliação/Adequação) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94

1° Capacitor em Derivação 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3Ф 2028 1,0 1,0 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44

CCD (Conexão de Capacitor Derivação) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI, C1 (Ampliação/Adequação) 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56

Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (Ø 11,96 mm), 40 km 2028 40,0 0,9 897,79 32.320,50 25.657,06 2.870,95 14.236,97

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) PANAMBI 2028 1,0 1,0 3479,24 3.479,24 2.761,93 309,05 1.532,58

LT 230 kV CAMPOS NOVOS - LAGOA VERMELHA 2, C1 (Nova) 103.193,60 44.257,97 9.166,42 3.640,11

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV CAMPOS NOVOS 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23

MIM - 230 kV LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 506,31 104,86 41,64

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 72 km 2036 72,0 1,0 1096,31 78.934,32 33.853,58 7.011,53 2.784,38

LT 230 kV SANTO ÂNGELO - IJUÍ 2, C1 (Nova) 90.620,72 61.674,94 8.049,61 28.522,72

Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 46 km 2030 46,0 1,0 1442,64 66.361,44 45.164,48 5.894,72 20.887,15

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV SANTO ÂNGELO 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

LT 230 kV CRUZ ALTA 2 - TAPERA 2, C1 (Nova) 110.867,77 75.454,74 9.848,10 34.895,44

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 79 km 2030 79,0 1,0 1096,31 86.608,49 58.944,28 7.693,21 27.259,87

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CRUZ ALTA 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV CRUZ ALTA 2 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 TAPERA 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21

MIM - 230 kV TAPERA 2 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57

Descrição Terminal Ano Qtde. Fator

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
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LT 69 kV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI 1, C2 (Nova) 45.366,84 36.013,66 4.029,82 19.983,80

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 40 km 2028 40,0 1,0 637,49 25.499,60 20.242,40 2.265,06 11.232,41

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS CRUZ ALTA 1 2028 1,0 1,0 3758,44 3.758,44 2.983,57 333,85 1.655,57

MIM - 69 kV CRUZ ALTA 1 2028 1,0 1,0 358,34 358,34 284,46 31,83 157,85

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 1 2028 2,0 2,0 3758,45 15.033,78 11.934,30 1.335,41 6.622,28

MIM - 69 kV PANAMBI 1 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

LT 69 kV IJUÍ 2 - PANAMBI 2, C2 (Nova) 38.738,89 30.752,18 3.441,08 17.064,23

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 41 km 2028 41,0 1,0 637,49 26.137,09 20.748,46 2.321,69 11.513,22

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IJUÍ 2 2028 1,0 1,0 4009,90 4.009,90 3.183,19 356,19 1.766,34

MIM - 69 kV IJUÍ 2 2028 1,0 1,0 358,34 358,34 284,46 31,83 157,85

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 2 2028 2,0 1,0 3758,44 7.516,88 5.967,14 667,71 3.311,14

MIM - 69 kV PANAMBI 2 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 (Nova) 48.793,37 33.207,95 4.334,19 15.357,63

1° e 2° TF 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3Ф 2030 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3725,47 7.450,94 5.070,98 661,85 2.345,17

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 2,0 1,0 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25

IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41

IB (Interligação de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS 2,0

EL (Entrada de Linha) 13,8 kV, Arranjo BPT 6,0

MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 1,0 16737,85 16.737,85 11.391,50 1.486,78 5.268,21

MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

MIM - 13,8 kV 2030 1,0 1,0 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72

LT 69 kV IJUÍ 2 - PANAMBI 4, C1 (Nova) 58.390,62 39.739,67 5.186,69 18.378,35

Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 42 km 2030 42,0 1,0 974,23 40.917,66 27.847,87 3.634,61 12.878,76

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IJUÍ 2 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV IJUÍ 2 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 4 2030 2,0 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22

MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 1,0 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57

SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 (Ampliação/Adequação) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21

Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 1,0 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32

CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequação) 2027 1,0 1,0 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34

CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequação) 2027 1,0 1,0 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55

Adequações no módulo geral 23 kV 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 (Ampliação/Adequação) 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05

Subst. TR1 69/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3Ф (atual 25 MVA) 2028 2,0 1,0 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 3474,02 3.474,02 2.757,79 308,59 1.530,28

CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49

MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69

Adequações no módulo geral 69 kV 2028 1,0 1,0

Adequações no módulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliação/Adequação) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46

Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2028 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 32.621,77 3.650,28 18.101,66

Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1Ф (Atual: 3+1R x 50 MVA) 2039 4,0 1,0 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98

MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 8.002,01 895,40 4.440,28

Subst. CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2039 1,0 1,0 10080,23 10.080,23 3.431,93 895,40 -634,09

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08

Subst. CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74

Subst. IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65

Subst. IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 1,0 7966,10 7.966,10 6.323,75 707,61 3.509,02
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14.5 Caracterização da nova subestação 

A tabela abaixo apresenta o quantitativo de obras vislumbrado para a nova SE 230/69 kV Panambi 

3, dentro e fora do horizonte do ano de 2037. Em seguida, na Figura 14-1 é apresentado o esquema 

preliminar previsto para a arquitetura dessa subestação. 

Tabela 14-5 – Previsão de expansão da nova SE 230/69 kV Panambi 3. 

  Expansões na subestação (informações acumulativas) 

Subestação 
Configuração inicial 

- 2030 
(a ser licitada) 

Dentro do 
horizonte 2037 

Após horizonte 2037 
(porte final) 

SE 230/69 kV Panambi 3 
 

(área prevista de 47.520 m²; 
DJ 230kV: 40 kA;  

DJ 138kV: 31,5 kA) 

• 2x ELs 230 kV 
• 1x IB 230 kV 
• 2x TRs 230/69 kV 

o 2x CTs 230 kV 
o 2x CTs 69 kV 

• 1x IB 69 kV 
• 4x ELs 69 kV 

• Sem previsão  

• 8x ELs 230 kV (2x + 6 futuros) 
• 1x IB 230 kV 
• 4x TRs 230/69 kV (2x + 2 futuros) 

o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 69 kV (2x + 2 futuros) 

• 1x IB 69 kV 
• 9x ELs 69 kV (4x + 5 futuros) 

 

Figura 14-1 – Diagrama unifilar previsto - SE 230/69 kV Panambi 3. 
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14.6 Análise Socioambiental 

As avaliações socioambientais preliminares referentes às novas instalações de Rede Básica e Rede 

Básica de Fronteira recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica DEA-SMA 011/2025 

“Análise socioambiental do Atendimento às regiões de Panambi e Cruz Alta – RS”, que é parte 

integrante deste relatório R1. 

 


