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VALOR PUBLICO

COM ESTE RELATORIO, A EPE RECOMENDA UM CONJUNTO DE OBRAS PARA REFORCO SISTEMICO
COM A CONSTRUCAO DE UMA NOVA SUBESTACAO DE REDE BASICA DENOMINADA PANAMBI 3 NA
REGIAO DO MUNICIPIO DE PANAMBI, LOCALIZADO NO CENTRO-NORTE DO ESTADO DO RI0 GRANDE
DO SUL, LOCAL COM FORTE PRESENCA DE CARGAS DE IRRIGACAO.

OBJETIVANDO AUMENTAR A CONFIABILIDADE, CAPACIDADE E QUALIDADE DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA NA REGIAO, O EMPREENDIMENTO VISA NAO APENAS ATENDER A
CRESCENTE DEMANDA DE CARGA, MAS TAMBEM FOMENTAR O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
LOCAL. A INICIATIVA PRETENDE ASSEGURAR UMA INFRAESTRUTURA ENERGETICA ROBUSTA E
EFICIENTE, CAPAZ DE SUPORTAR O CRESCIMENTO ACELERADO DA REGIAO E ESTIMULAR NOVOS
INVESTIMENTOS E OPORTUNIDADES ECONOMICAS, PROMOVENDO UM AMBIENTE MAIS DINAMICO E
SUSTENTAVEL PARA EMPRESAS E COMUNIDADES.

PARA SOLUCIONAR AS RESTRICOES DE TENSAO E DE CARREGAMENTO DA REGIAO, E SEGUINDO OS
CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA AS ANALISES DE MINIMO CUSTO GLOBAL PARA A EXPANSAO DO
SISTEMA DE TRANSMISSAO, O PRESENTE ESTUDO PROPOE UMA NOVA SUBESTAGAO DE REDE BASICA
230/69 KV PANAMBI 3, INTERLIGADA EM 230 KV COM AS SUBESTACOES TAPERA 2 (230/69 kV)
E SANTO ANGELO (525/230 kV). AINDA, O ESTUDO PROPOE UMA NOVA CONEXAO ENTRE AS
SUBESTACOES DE CAMPOS Novos (525/230/138 kV) E DE LAGOA VERMELHA 2 (230/138 kV).

CONSIDERANDO O FINAL DE VIDA UTIL DO AT1 230/138 kV (150/194 MVA) DA SE PAsso
REAL, E A SOBRECARGA SOB CONTINGENCIA OBSERVADA NO AT2 230/138 kV (150/150 MVA),
RECOMENDA-SE A SUBSTITUICAO DOS AUTOTRANSFORMADORES POR NOVAS UNIDADES DE
225/270 MVA (SENDO A SUBSTITUICAO DO AT2 NO HORIZONTE INDICATIVO) E A REVISAO DA
CAPACIDADE DE CARREGAMENTO DE LONGA DURAGCAO DO AT2 EXISTENTE.

TAMBEM SAO PROPOSTOS REFORCOS NAS DEMAIS INSTALACOES DA TRANSMISSAO — DIT cuJo uso
E COMPARTILHADO ENTRE AS DISTRIBUIDORAS LOCAIS, GARANTINDO ATENDIMENTO ROBUSTO A
REGIAO CENTRO-NORTE DO ESTADO DO R10 GRANDE DO SUL NO MEDIO E LONGO PRAZO. ADEMAIS,
APESAR DE ESTAR FORA DA REGIAO FOCAL DO ESTUDO, A SUBSTITUICAO POR FINAL DE VIDA UTIL DO
TR4 138/23 KV DA SE CACHOEIRINHA 1 TAMBEM E RECOMENDADA.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVO

1.1 Consideracgdes Iniciais

A regido de Cruz Alta e Panambi esta localizada no centro-norte do estado do Rio Grande do Sul,
sendo atualmente abastecida pelas subestacées da Rede Basica de Cruz Alta 2 230/69 kV, ljui 2
230/69 kV, Santo Angelo 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 influéncia na regido, as subestacGes de Guarita
230/69 kV e Passo Fundo 230/138 kV. A Figura 1-1 apresenta o sistema elétrico de Rede Basica que

atende a regido de interesse.
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Figura 1-1 — Area de interesse do estudo (regido centro-norte do Rio Grande do Sul).




O atendimento aos consumidores da regido é realizado por vdrias distribuidoras, tais como as
concessionarias RGE Sul, HIDROPAN, ELETROCAR e DEMEI e as permissionarias COPREL, CERILUZ e
CRELUZ. Juntas, tais distribuidoras respondem pelo suprimento elétrico a um conjunto de mais de
100 municipios gauchos localizados nesta macrorregido.

Conforme pode-se observar na Figura 1-2, existe uma area muito grande desde as subestacdes de
Palmeira das MissGes e Sarandi (norte) até Ibirubd (sul) e desde Panambi (oeste) até Carazinho
(leste). Internamente a esta regiao, ndo existe nenhuma rede de transmissao da Rede Basica 230 kV.
Sob o ponto de vista das distribuidoras, € uma area suprida por longas Linhas de Distribui¢cdo 69 kV
e pelo sistema de Média Tensdo com longas extensdes, carecendo de novas fontes confidveis para
suprimento.
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Figura 1-2 — Diagrama eletrogeografico e divisao politica da regido de interesse do estudo.
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A Figura 1-3 apresenta o diagrama unifilar das instala¢des da regido.
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Figura 1-3 — Diagrama unifilar atual do sistema elétrico de interesse do estudo.

Ao longo dos ultimos anos foram realizados estudos de expansdao da transmissdao com
recomendacdes que visaram eliminar no médio/longo prazo os problemas relativos a regido centro-
norte do Rio Grande do Sul. Em 2013, foi implantada a subestagdo 230/69 kV de ljui 2, a qual
melhorou significativamente as condi¢des de atendimento as localidades de ljui, Santo Augusto e
Campo Novo e deu condi¢bes de atendimento a 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 ljui 2 foi
integrada a Rede Bésica através do seccionamento da LT 230 kV Santo Angelo 2 — Passo Real.

Em 2017 foi emitido o ultimo estudo nesta regido, onde foi consolidada a SE da Rede Basica de
230/69 kV Cruz Alta 2, a qual solucionou restricdes graves no suprimento da regido, tais como
auséncia de confiabilidade, subtensdes nas barras 138 e 69 kV da SE Cruz Alta 1 e sobrecargas no
TR1 138/69 kV — 66 MVA desta subestacdo, além de viabilizar a conexdo da SE 69/23 kV Cruz Alta 3
para alivio das transformacées TR2 (138/23 kV — 25 MVA) e TR3 (69/23 kV — 25 MVA) da SE Cruz
Alta 1. Mais uma vez, a integracdo da nova SE Cruz Alta 2 foi realizada através do seccionamento da
LT 230 kV Santo Angelo 2 — Passo Real (anteriormente seccionada na SE ljui 2), ou seja, ndo foram
realizados investimentos em linhas de transmissao 230 kV na regiao.

Cumpre mencionar o papel fundamental que a entrada em operacdo da SE 230/69 kV Cruz Alta 2
(2022) desempenhou durante as enchentes que atingiram o Rio Grande do Sul em 2024, uma vez



gue a SE UHE Jacui (até entdo, Unica fonte anterior ao sistema de Cruz Alta) foi alagada e erodida
pelas fortes correntezas do rio Jacui, permanecendo fora de operacdo até os dias atuais.

Mesmo apds tais importantes reforgos no sistema elétrico, as taxas de crescimento de demanda
acima da média na regido ainda apontam restricdes no fornecimento de médio e longo prazo,
impulsionado pelo crescimento do setor agroindustrial (especialmente agricultura irrigada) e pelo
crescimento do setor metalmecanico. O municipio de Panambi é terceiro maior polo metalmecanico
do Estado do Rio Grande do Sul, e este setor acaba propagando a sua lucratividade e modo de
produgao por toda a regido, impulsionando o consumo de energia elétrica.

No municipio de Panambi, o atendimento elétrico aos consumidores das distribuidoras COPREL e
HIDROPAN ja se encontra com graves limitacdes, com instalacdes sobrecarregadas e restricdes de
tensao de fornecimento, além de auséncia de confiabilidade, ndo satisfazendo as necessidades de
aumento de carga solicitados por consumidores locais. Este municipio é atendido atualmente por
duas subestagdes:

e SE 69/13,8 kV Panambi 1: DIT sob concessdo da CPFL Transmissdo, uso compartilhado entre
as distribuidoras COPREL e HIDROPAN.
e SE 69/13,8 kV Panambi 2: Subestacdo de propriedade da distribuidora HIDROPAN.

Tanto a subestacdo Panambi 1 69/13,8 kV quanto a linha de 69 kV proveniente da subestagdo de
Cruz Alta 1, sdo equipamentos de propriedade da Transmissora CPFL-T, caracterizadas, portanto,
como DIT - Demais Instalagdes da Transmissora de uso compartilhado.

Importante ressaltar que as restricoes no fornecimento de médio e longo prazo ndo se restringem
apenas ao sistema de distribuicdo e DIT do municipio de Panambi, mas também a outras instalacées
DIT (SE Cruz Alta 1 e SE ljui 1), instalagdes integrantes da Rede Basica de Fronteira (SEs 230/69 kV
Santa Marta, Tapera 2 e Cruz Alta 2) e instalagdes de Rede Basica (LT 230 kV Santo Angelo — Santo
Angelo 2 e Barras 230 kV de Tapera 2, Santa Marta, Cruz Alta 2 e ljui 2).

Diante do exposto, com um crescimento anual acima da média, foi identificada a necessidade de
um diagndstico mais robusto para a regido, 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 &, portanto, definir uma solucdo estrutural para atendimento ao sistema
de distribuicdo de energia para suprimento das cargas nos municipios de Cruz Alta e Panambi, na
regido do centro-norte do Rio Grande do Sul, atendendo ao critério N-1 para Rede Basica e aumento
de confiabilidade aos agentes de distribuicdo das diversas concessiondrias e permissionarias da
regido, com o propodsito de atendimento as cargas até o ano de 2037, de acordo com as premissas

de planejamento vigentes.



2 CONCLUSOES

Neste estudo, foram analisadas alternativas que proporcionam melhorias na qualidade e
confiabilidade do sistema de distribuicdo de energia na regido centro-norte do estado do Rio Grande
do Sul, com especial atencdo aos municipios de Panambi e Cruz Alta. Esta regido é atendida por
diversas distribuidoras, tais como as concessionarias RGE Sul, HHDROPAN, ELETROCAR e DEMEI e as
permissiondrias COPREL, CERILUZ e CRELUZ. Juntas, tais distribuidoras respondem pelo suprimento

elétrico a um conjunto de mais de 100 municipios galchos localizados nesta macrorregiao.

Foram consideradas alternativas tecnicamente equivalentes, tanto com ampliagdes dos pontos de
fronteira existentes quanto com a construcdo de novas subestacdes e linhas de transmissdo. Além
disso, dentre as solugdes propostas, avaliaram-se diversos reforgos no sistema de distribuicdo, nas
instalacGes DIT e na Rede Basica de Transmissao.

Apds a avaliagdo das alternativas, considerando aspectos técnicos, econdémicos e socioambientais,
foi selecionada a alternativa que contempla a construcdo da nova subestacdo de Rede Basica
Panambi 3, com transformacdes de 230/69 kV — 2 x 83/100 MVA de poténcia instalada, conectada
ao Sistema Interligado Nacional (SIN) através da LT 230 kV Santo Angelo — 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 tensdo na regido norte do Rio Grande do Sul. Ainda, para atendimento as
distribuidoras locais, prevé-se a construcdo de novas subestacbes e linhas de distribuicdo,
fornecendo novas fontes de suprimento das subestacdes nos municipios de Panambi, Ibirub3 e
Sarandi, além de reforgos nas instalacdes DIT e Rede Basica que suprem os municipios de Cruz Alta,

ljui, Tapera, Passo Fundo, e, apesar de fora da regido focal do estudo, Cachoeirinha.

A transmissora responsavel cadastrou, recentemente, a necessidade de substituicio 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 util. No entanto, visto que existe sobrecarga em regime normal para o TR4 de Cachoeirinha 1 e
restricoes de futuros geradores em Passo Real, recomendou-se a substituicdo do TR4 de
Cachoeirinha 1 por maior capacidade — 42 MVA — compativel com transformador remanescente
(TR7) e a substituicdo do AT1 de Passo Real por maior capacidade - 225 MVA, além da adequacdo

da capacidade de emergéncia do AT2.



3 RECOMENDACOES

3.1 Solucio Estrutural

A alternativa recomendada corresponde a constru¢do da nova subesta¢do 230/69 kV Panambi 3,
com transformagdes de 230/69 kV — 2 x 83 MVA, conectada através da LT 230 kV Santo Angelo 2
— Panambi 3 e da LT 230 kV Panambi 3 — Tapera 2, além dos reforgos nas instala¢cdes DIT, Rede
Basica de Fronteira e obras de distribuicdo associadas que também foram avaliados no ambito 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 tensao na regidao norte do Rio Grande do Sul.
A configuragdo prevista da nova subestac¢do é apresentada na Figura 14-1, junto aos demais anexos.

A Figura 3-1 ilustra o tracado previsto para as novas LTs 230 kV recomendadas, considerando a
construcdo da nova SE 230/69 kV Panambi 3 ao norte da zona urbana do municipio (coordenadas
Lat.: 28°14’27” Sul e Long.: 53°28’43” Oeste).
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Figura 3-1 — Diagrama unifilar com a recomendacao de obras.
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A Figura 3-2 apresenta o diagrama unifilar do sistema da regidao com as obras recomendadas neste

estudo.
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A Tabela 3-1 e a Tabela 3-2 apresentam descritivo e cronograma das obras recomendadas em Rede
Basica e DIT, enquanto a Tabela 3-3 apresenta o cronograma de obras recomendadas no sistema de

distribuicao.
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Tabela 3-1 — Cronograma de obras recomendadas - Rede Basica

Ano

Obra

Descricao

Observagoes

2028

SE 230/138 kV PASSO REAL

(Ampliagdo / Adequagédo)

Subst. AT1230/138 kV, 3+1R x 75 MVA 1@ (Atual: 3+1R x 50 MVA — final de vida util) *
Subst. CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 **
Subst. CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT **
Subst. IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD5
Subst. IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT ***

MIM 138 kV

Revisdo do CPST com adequagado vidvel no limite de emergéncia do AT2

para 451 A (180 MVA)

* Serd necessdria a adequagdo da infraestrutura
civil existente, com a instalagdo de caixa coletora
de O6leo e paredes corta-fogo, atualmente
inexistentes. CPFL-T informou que essas
intervengOes civis, somadas a substituicdo do
banco de autotransformadores, exigirdo a
indisponibilidade do equipamento por, no
minimo, quatro meses ininterruptos.

** Além da substituicdo dos CTs 230 e 138 kV,
também serd necessario a substituicdo do Sistema
de Protec¢do, Controle e Supervisdo (SPCS), com
sua instalagdo no novo Prédio de Comando da
CPFL-T, em virtude da segregacdo da
infraestrutura atualmente pertencente a CSN
Energia e compartilhada entre as empresas;

*** Substituicdo do IB 138 kV com instalagdo em
nova posi¢do, sendo necessario 1 (um) Médulo de
Infraestrutura de Manobra (MIM) 138 kV, de
modo a viabilizar a solugdo proviséria que utilizara
o futuro IB 138 kV, durante a execugdo da obra,
como um moddulo de conexdo de transformador
(CT)  tempordrio para a ligagdo do
autotransformador de forga provisério, destinado
a mitigar os impactos do desligamento prolongado
do ATF1.

Ressalta-se que o moédulo atual se encontra em
final de vida util e, no caso dos Transformadores
de Corrente (TCs) e da rede aérea, encontra-se
superado. Além disso, a instalagdo do novo IB 138
kV em posigao distinta viabilizara futura e eventual
implanta¢do de 01 (uma) nova Entrada de Linha
(EL) 138 kv.




Ano Obra Descrigdo Observagoes
1°e 2° TR 230/69 kV, 2 x 83/100 MVA 30
2x CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4
SE 230/69 kV PANAMBI 3

2030 2x CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT Nada a observar

(Nova)

1x IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4
1x IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT
~ Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 84 km
LT 230 kV SANTO ANGELO - PANAMBI 3 R

2030 1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 525/230 kV Santo Angelo Nada a observar

(Nova)

1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Panambi 3
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 77 km
LT 230 kV PANAMBI 3 — TAPERA 2

2030 1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Panambi 3 Nada a observar

(Nova)

1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 na SE 230/69 kV Tapera 2
42 TR 230/69 kV, 1 x 83/100 MVA 30
SE 230/69 kV TAPERA 2

2032 1x CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, arranjo BD4 Nada a observar

(Ampliagdo / Adequagio)

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

Obra

Descricao

Observagoes

2036

LT 230 kV CAMPQOS 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 a 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 minimo
de 65 m entre os circuitos, de forma a assegurar
que a queda de uma torre ndo afete o outro
circuito. A nivel de projeto, esse valor estd sujeito
a varia¢gdes dependendo da real alocagdo das
torres, dentre outros aspectos.

** Para conexdo de nova entrada de linha no setor
de 230 kV é necessdria a aquisicdo de terreno
contiguo a SE Lagoa Vermelha 2 (em torno de 1700
m?), conforme croqui informado no Anexo 14.1.7.

2039

SE 230/138 kV PASSO REAL

(Ampliagdo / Adequagio)

Subst. AT2 230/138 kV, 3+1R x 75 MVA 1® (Atual: 3+1R x 50 MVA) *
Subst. CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 **

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

* Atentar que a substituicdo foi postergada para
horizonte indicativo, visto que foi recomendado,
no inicio do horizonte do estudo, a revisdo do CPST
com ganho de 20 % no limite de emergéncia com
aumento viavel para 451 A (180 MVA).

** Em relagdo ao CT 230 kV, ndo sdo necessarias
adequagdes além da execugdo das novas conexdes
das buchas do autotransformador e da
substituicdo do Sistema de Prote¢do, Controle e
Supervisdo (SPCS) para instalagdo no novo prédio
de comando da CPFL-T.

*** Em relagdo ao CT 138 kV, sera necessaria a
substituicdo integral da rede aérea, com instalagao
de cabos de maior bitola e troca dos TCs, e da
substituicdo do Sistema de Protegdo, Controle e
Supervisdo (SPCS) para instalagdo no novo prédio
de comando da CPFL-T.




Tabela 3-2 — Cronograma de obras recomendadas - DIT.

Ano Obra Descrigao Observagoes
* Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual: 1x 15 MVA — final de vida util)
** Adequagdo 1x CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, arranjo BS * Necessidade de substituicdo da caixa coletora de
6leo e parede corta-fogo
*** Adequagdo 1x CT (Conexdo de Transformador) 23 kV, arranjo BPT P &
** Substituicdo de 100 m de cabos da rede aérea
Imediato SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 devido a superagdo por corrente nominal (incluindo
conectores e demais acessorios)

(Ampliacdo / Adequagio)

Mddulo Geral 23 kV

- Instalagdo de um maddulo de interligagdo de semi-barras P1 e P2 de 23 kV, composto por
disjuntor, 2 chaves seccionadores e sistema de protegdo e controle.

- Instalagdo de sistema de transferéncia automatica de carga entre transformador TR7
existente e o novo transformador 138/23 kV 42 MVA.

*** Substituicdo de 210 m de cabos isolados devido
a superagdo por corrente nominal (incluindo muflas

e demais acessorios).




Ano

Obra

Descrigao

Observagoes

2028

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 — PANAMBI 1
Recapacitagdo

(Ampliagdo / Adequagédo)

* Recondutoramento para 1 x ACCC Liverpool (@ 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 recapacitacio

- Substituicdo dos cabos condutores por 1 x ACCC
Liverpool ao longo dos 41 km (100%) de extensdo da
linha de transmissdo.

- Substituicdo de 100% das cadeias de isoladores.

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

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

- Instalagdo do sistema de aterramento das
estruturas a serem substituidas.

- Conformagdo do trecho wurbano da LT
(aproximadamente 4 km), com instalagdo de novas
estruturas.

** Adequacdo de equipamentos terminais

- Devido a restricdo de espago disponivel,
substituicdo da entrada de linha da LT 69 kV Cruz
Alta 1 - Panambi C-1, atualmente em arranjo
convencional, por novo médulo de entrada de linha
69 kV do tipo hibrido, isolado a gas SFs, com arranjo
em barra simples (BS), na SE Panambi 1.

- Instalagdo de novo mdédulo de entrada de linha
hibrido, isolado a gas SFe, em arranjo BS;

- Desativagdo do médulo de entrada de linha
existente, também em arranjo BS.
- Além disso, serdo necessarias diversas
adequagdes na subestagdo Panambi 1, conforme
descrito abaixo.




Ano Obra Descrigao Observagoes
Substituicdo do TR1 69/13,8 kV, 1 x 42 MVA 30 (atual 25 MVA)
* Recapacitagdo da Conexdo de Transformador de 69 kV para TR1 de 42 MVA, arranjo
BS a 3 chaves
* Subst. 1x CT (Conexdo de transformador) 13,8 kV, Arranjo BS a 3 chaves
Médulo Geral 13,8 kV -A subgstagao ?(.Jnta com apen?s um tra.nsformador
de servigos auxiliares (TSA) e ndo possui gerador de
* Substituicdo do barramento principal de 13,8 kV, em fung¢éo do aumento da capacidade | emergéncia, logo o TSA ficard indisponivel durante
do transformador TR-1 os desligamentos e sera necessdrio instalar um
erador de emergéncia (com as devidas adequagdes
Médulo Geral 69 kV § & ( quac
na sala de comando).
2023 SE 69/13,8 kv PANAMBI 1 - Substituicdo de Transformadores de Potencial da barra de 69 kV; - A substituicio do TR-1 69/13,8 kV exigiré a
(Ampliagdo / Adequagdo) - Adequacdo do Médulo de Infraestrutura Geral (MIG), incluindo a ampliacdo do Prédio de | utilizagdo de um arranjo provisério com necessidade
Comando, execugdo de terraplanagem e embritamento, substituicdo do sistema de de uso de um dos futuros mdédulos hibridos que
radiocomunicagdo via estagdo UHF por novo sistema com estagdo via fibra dptica, serdo instalados para LTs 69 kV.
reposicionamento do Trar?sfczrmado.r de Servico AU.XI|IaI’ co.rr.1 instalagao c.ie ) Vide Figura 3-3 para melhor interpretacio das
conduto/canaleta, e ampliagdo do Sistema de Servigos Auxiliares, com a instalagéo de . . . . o
o . v alteragdes informadas acima e maiores informagdes
Grupo Motor-Gerador (GMG) e de novos painéis de servigos auxiliares; .
na carta enviada pela CPFL-T que consta no Anexo
- Ampliagdo de Caixa Separadora de Oleo. 14.1.3.
- Instalagdo de mddulos provisérios, abrangendo: transformador de forga 69/13,8 kV,
respectivos médulos de conexdo e caixa coletora de éleo.
- Desativagdo de modulos provisérios, abrangendo: transformador de forga 69/13,8 kV,
respectivos médulos de conexdo e caixa coletora de éleo.
Substitui¢do do TR3 69/23 kV, 1 x 42 MVA 30 (atual 25 MVA)
* Necessidade de substituicdo do médulo de conexdo em 23 kV
* Devido a instalagdo de cabo cobertura OPGW na
SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 Substituigdo do TR2 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3O (atual 25 MVA) LT 69 KV Cruz Alta 1 — Panambi* é necessdria a
2028 ’

(Ampliagéo / Adequagdo)

* Necessidade de substituicdo do médulo de conexdo em 23 kV

Mddulo Geral 138 kV

Instalagdo de Sistema de Radiocomunicagdo via Estagdo de Fibra Otica *

Instalagdo de Sistema de Radiocomunicagdo
composto da Estagdo de Fibra Otica.




Ano Obra Descrigao Observagoes

* Para mitigagdo de longo e ininterrupto
desligamento do TR-1, faz-se necessaria a instalagdo
do novo TR-1 69/23 kV — 37,5 MVA (3@) e de seu
respectivo modulo de conexdo de transformador 69
kV (CT 69 kV + MIM 69 kV), em arranjo Barra Simples
com chave de by-pass (BS a 3 chaves), em drea
posterior ao arranjo existente, ou seja, ambos em
nova posi¢do. Adicionalmente, serd necessdria a
* CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS com chave de by-pass (BS a 3 chaves) | @dequacdo do CT 23 kV, arranjo Barra Simples com
chave de by-pass (BS a 3 chaves), incluindo a
SE 69/23 kV LJUI 1 * Adequacgdo do CT (Conexdo de Transformador) 23 kV, Arranjo BS com chave de by-pass recapacitacdo da interconexdo entre o CT 23 kV e 0
2035 (BS a 3 chaves) TR-1 69/23 kV, bem como a integra¢do do Sistema
(Ampliagdo / Adequagdo) MIM 69 kV de Proteg&o, Controle e Supervisao (SPCS).

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

** Como os transformadores TR-1 e TR-2, ndo
poderdo operar em paralelo, devido as diferengas de
poténcia e de impedancia, serd necessario adequar
os Sistemas de Protecdo, Controle e Supervisdo
(SPCS) existentes do Interligador de Semi-barras
(IB3) 23 kV para instalagdo e incorporagdo do
Sistema de Transferéncia Automatica de Carga —
STAC.

** Instalagdo de logica de transferéncia automatica de carga entre o TR1 e 0 TR2
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Figura 3-3 — Diagrama Unifilar da SE Panambi 1.

Tabela 3-3 - Cronograma de obras recomendadas — Rede de Distribuicao.
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Distribuidora /

Ano Obra Concessionaria / Descricao Observagoes
Permissionaria
SE 69/13,8 kV PANAMBI 2 12 Banco de Capacitores 13,8 kV, 1 x 3,6 Mvar
2028 HIDROPAN Nada a observar
(Ampliagéo / Adequagéo) 1x CCD (Conexdo de Capacitor em Derivagdo) 13,8 kV, BPT
SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 12 Banco de Capacitores 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar
2028 ELETROCAR Nada a observar
(Ampliagéo / Adequagéo) 1x CCD (Conexdo de Capacitor em Derivagdo) 13,8 kV, BPT
SE 69/13,8 kV TIO HUGO 12 Banco de Capacitores 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar
2028 RGE Nada a observar
(Ampliacéo / Adequagéo) 1x CCD (Conexdo de Capacitor em Derivagdo) 13,8 kV, BPT
SE 69/13,8 kV PANAMBI 4
2030 COPREL 1°e 2°TR69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 30 Nada a observar
(Ampliacéo / Adequagéo)
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km
LT 69 kV PANAMBI 3 — PANAMBI 4 Cl e C2
2030 COPREL 2x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 3 Nada a observar
(Ampliacéo / Adequagéo)
2x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 4
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4 km
LT 69 kV PANAMBI 3 — PANAMBI 2 C1
2030 COPREL/HIDROPAN 1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 3 Nada a observar
(Ampliagéo / Adequagdo)
1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS // SE Panambi 2 *
* Devido a restricdo de espago disponivel, sera
utilizado moédulo de conexdao hibrido compacto
Circuito Simples 69 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 5,5 km isolado a gds SFe para nova EL 69 kV em Panambi 1.
LT 69 kV PANAMBI 3 — PANAMBI 1 C1 ) ) ) Além disso, serdo necessarias diversas adequagoes
2030 o 5 COPREL/HIDROPAN 1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Panambi 3 na subestagdo Panambi 1, conforme descrito na
(Ampliagéo / Adequagdo)
* 1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS (HGIS) // SE Panambi 1
Tabela 3-2.
SECC (CD) LT 69 kV PALMEIRA DAS MISSOES - Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 1,7 km
2030 SARANDI 1 NA SE SARANDI 2 RGE Nada a observar

(Ampliagéo / Adequagéo)

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




Distribuidora /

(Ampliagdo / Adequagéo)

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

Ano Obra Concessionaria / Descricao Observagoes
Permissionaria
i Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 20 km
LT 69 kV TAPERA 2 — IBIRUBA 2 C1
2033 RGE 1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Tapera 2 Nada a observar
(Ampliagéo / Adequagéo)
1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Ibiruba
SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL
2033 RGE SE 138 kV (seccionadora), 3x ELs 138 kV Nada a observar
(Ampliacéo / Adequagéo)
SECC (CD) LT 138 kV PASSO FUNDO — ERECHIM 1 Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 1,0 km
2033 NA SE ENTRE RIOS DO SUL 2 RGE Nada a observar
2x EL (E Linh kv, A jo BPT
(Ampliacio / Adequacio) x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo
Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk), 66 km
LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 —SARANDI 2 C1
2033 RGE 1x EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE Entre Rios do Sul 2 Nada a observar

Conforme informado no Capitulo 6.4, tanto a LT 69 kV Cruz Alta 1 — Panambi 1 e a LT 69 kV ljui 2 — Panambi 2 passam a operar normalmente abertas (NA),

sendo utilizadas em condices de contingéncia das novas interliga¢des a partir da entrada da nova SE 230/69 kV Panambi 3.
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3.2 Recomendacgdes para R2, R3, R4 e R5
Sugere-se que os Relatdérios R2, R3, R4 e R5 sejam solicitados conforme tabela abaixo:

Tabela 3-4 - Solicitagao de relatérios complementares

INSTALACOES R2 * R3 R4 R5

SE 230/69 kV PANAMBI 3
12 e 22 TR 230/69 kV, 2 x 83/100 MVA 3¢ X v X v

v
LT 230 kV SANTO ANGELO - PANAMBI 3, C1 X v Tipo A v

Terminal
Santo Angelo

v
LT 230 kV PANAMBI 3 — TAPERA 2, C1 X v Tipo A v

Terminal
Tapera 2

v
LT 230 kV CAMPOS NOVOS — LAGOA VERMELHA 2, C1 x v Tipo A v

Ambos os
Terminais

* R2 — Dentre as novas instalagées deste estudo, ndo foram identificadas instalagdées com necessidade de elaboragéio de
estudos de Transitérios Eletromagnéticos de Manobra (TEM) nesta fase de planejamento. Logo, recomenda-se a
dispensa de elaboragdo dos relatorios R2 associados. Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos
desenvolvidos nas etapas posteriores elevadas sobretensdes, correntes e/ou energias nos para-raios de éxido metdlico,
bem como algum fenémeno de interacdo relevante entre o elemento objeto dos estudos e a rede elétrica adjacente e/ou
equipamentos, seja considerada a adogdo de medidas mitigatorias para redugdo dos impactos dos TEM como, por
exemplo, dispositivos sincronizadores.
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4 PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

O presente estudo foi elaborado em conformidade com os critérios usuais de planejamento
definidos no documento CCPE “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos
Sistemas de Transmissdao” [1]. Quando aplicavel, foram respeitados ainda os requisitos do
submédulo 23.3 dos Procedimentos de Rede do ONS [2] e dos Procedimentos de
Distribuicdo/resolucdes especificas da ANEEL.

4.2 Casos de Trabalho

Foram adotados os casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissdao 2032. O horizonte do estudo
foi o periodo entre 2028 e 2037.

4.3 Mercado

As projecdes de demanda consideradas na drea de interesse tiveram como base as expectativas de

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

4.4 Cenarios e Plano de Geracio

Serdo avaliadas somente as condicdes de intercdmbio, carga e geracdo mais criticas para o sistema
da regido de interesse. Para o calculo de perdas, foram analisados os patamares de carga média e
leve, os quais representam adequadamente as condi¢cdes mais criticas do sistema. A geracdo
adotada foi a dos casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissao 2032.

4.5 Limites Operativos

4.5.1 Tensao

Como critério de analise do perfil de tensdo, admitiu-se que os barramentos de carga da Rede Basica
ndo deveriam exceder as faixas estabelecidas nos Procedimentos de Rede para classificagao

adequada, conforme apresentadas na Tabela 4-1.

Para as barras de 69 kV e 138 kV das subestacdes de Rede Bdsica de Fronteira (barras com controle
de tensdo através da comutacdo dos tapes dos transformadores), a tensdo sempre foi ajustada para

sua tensdo nominal (1,000 pu).



Tabela 4-1 — Limites operativos de tensao.

Limites de Tensao
~ Condicdo Condicdo
Tensao At

Normal de Emergéncia

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 transmissdo existentes na Rede Basica, foram utilizados, em regime normal e de
emergéncias, os limites de carregamentos constantes do Contrato de Prestacdo de Servicos de
Transmissdo (CPST). Para as linhas da rede de distribuicdo, foram observados os limites usuais
utilizados pelo planejamento e operagdao da empresa.

Para os transformadores existentes, foram utilizados os limites de curta e longa dura¢ao informados
pelas empresas proprietdrias dos equipamentos no CPST. No caso de transformadores novos, foi
considerada a capacidade operativa de curta duracdo (4 horas) correspondente a 120% da
capacidade nominal do equipamento.

4.5.3 Fator de Poténcia

Na fronteira com a Rede Basica ou DIT, foi considerado fator de poténcia minimo de 0,95.
4.6 Parametros Economicos

Para o custeamento das novas instalacdes, foram utilizados os precos referenciais da ANEEL de
01/2025. Salienta-se que esses valores sdo de referéncia, compostos por custos médios de mercado
e utilizados apenas para comparac¢ao de alternativas em estudos de planejamento, nao servindo
como base para orgamentos executivos do empreendimento.

Foram considerados ainda:

e Custo marginal de expans3o (custos das perdas): RS 199,96/MWh;

e Taxa de desconto: 8% a.a.;

e Ano de referéncia: 2025;

e Tempo de vida util das instalacdes: 30 anos;

e Ano horizonte: 2036; e

e Empate entre alternativas: diferenga de custos inferior a 5 % (requer analises adicionais).

Para o calculo dos custos das perdas foram considerados os patamares de carga Média e Leve e os
intercAmbios Norte Seco e Norte Umido do Plano Decenal de Expansdo de Energia — PDE 2032.

N
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

Esse capitulo apresenta as analises de regime permanente realizadas sobre o sistema elétrico que
atende a Regido de Cruz Alta e Panambi. O suprimento as distribuidoras locais é realizado por um
conjunto de instalagdes integrantes da Rede Basica e por Demais Instalagdes de Transmissao — DIT,
em sua maioria de uso compartilhado entre os diversos agentes de distribuicdo. Para facilitar a
analise, os resultados sdo apresentados por conjunto de instalacdes semelhantes (RB ou DIT+SDAT
— Sistema de Distribuicdo de Alta Tensdo) e eletricamente relacionadas.

As préximas sessOes apresentam os problemas observados no cendrio mais critico, o cendrio
dimensionador deste estudo (carga MEDIA, no cendrio de geracdo NORTE UMIDO). Cumpre
ressaltar que as simulacdes de fluxo de poténcia foram realizadas considerando os pontos de
fronteira da regido ajustados em sua tensdo nominal (1,000 pu), conforme premissas deste estudo.

5.1 Barras em Subtensao (SDAT e DIT)

Conforme Figura 5-1, o barramento 69 kV da SE Cruz Alta 1 apresenta excelente suporte de tensdo
ao longo de todo o horizonte de analise, consequéncia da forte interligacdo com a SE 230/69 kV
Cruz Alta 2 e da transformagdo 138/69 kV local, que possui capacidade de comutagdo automatica
de tape para ajuste da tensdo na barra 69 kV. Por outro lado, observa-se a degradagao dos niveis de
tensdo no barramento 138 kV da SE Cruz Alta 1, sendo previstos niveis de tensdo precdrios para esta
barra ao longo do horizonte de analise.

Para as subestacbes de Panambi a condicdo é critica, especialmente para o barramento 69 kV da
SE Panambi 1, onde estdo previstos niveis de tensdo criticos a partir de 2030, com rapido declinio
ao longo do estudo, indicando tendéncia de colapso de tensdo para este sistema. Para a SE
Panambi 2 (suprida a partir da fronteira 230/69 kV ljui 2), sdo esperados niveis de tensdo precarios
durante todo o horizonte de andlise.

Barras em Subtensdo - Condigdo NORMAL
Subsistema CRUZ ALTA - PANAMBI

1,00 Zona Adgissivel C.ALTA-RS069

[pu]

Zona Precaria CALTA1-RS138

Nivel de Tenséo
o
\e)
o

PANAMB-RS069

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

C.ALTA-RS069 —@—CALTA1-RS138 —@— PANAMB-RS069 —@— PANAM2-RS069

Figura 5-1 - Niveis de tensao nas barras na regido de Cruz Alta e Panambi.
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Para o sistema 69 kV suprido pelas subestacdes de Tapera 2 e Santa Marta, sdo previstos niveis de
tensao precarios nas barras de Carazinho 1, Tio Hugo, lbiruba 1 e Ibirubd 2, conforme mostra a

Figura 5-2.
Barras em Subtensdo - Condicdo NORMAL
Subsistema TAPERA - CARAZINHO - IBIRUBA

1,05
= 1,00 Zona Admissivel
e
9
2
20,95 — e Y
G — — 9 CARAZ1-RS069
E ——&——§ 1ETRUZ-RS069
[0} Zona Precéaria TIOHUG-RS069
T 0,90 IBIRUL-RS069
0
-
3
>
Nal
Z 0,85

0,80

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

CARAZ1-RS069 —@— TIOHUG-RS069 —@— IBIRU1-RS069 —@— IBIRU2-RS069

Figura 5-2 - Niveis de tensdo nas barras na regido de Tapera, Carazinho e lbiruba.

No sistema mais ao norte, suprido pelos pontos de fronteira de Guarita e Foz do Chapecé, estdo
previstas restricdes de tensdo criticas no barramento 69 kV das SEs Sarandi e Palmeira das Missdes
até o ano de 2030. Destaca-se a criticidade desta condicdo operativa prevista até 2030, onde é
previsto colapso de tensdo para o sistema 69 kV que atende estas subestacdes.

Apds a interligacdo com o sistema 138 kV proveniente da SE Foz do Chapecd (construcdo da
LT 138 kV Constantina —Sarandi 2 e LT 69 kV Sarandi 2 — Sarandi 1 previstas pela RGE), sera possivel
realizar o controle de tensdo no 69 kV de Sarandi através da comutacdo das transformacdes
138/69 kV — 2x50 MVA instaladas na SE Sarandi 2. Ainda, a transferéncia da carga da SE Sarandi
alivia o sistema 69 kV proveniente da SE Guarita, garantindo niveis de tensdo adequados na
SE Palmeira das Missdes.

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

sistema, sendo previstos niveis de tensdo precdrios para os barramentos 138 kV de Constantina e
Sarandi 2, conforme mostra a Figura 5-3.




Barras em Subtensdo - Condicdo NORMAL
Subsistema FOZ DO CHAPECO - SARANDI

1,00 ® L L @ ® @ SARAND-RS069
Zona Admissivel

PALMEI-RS069

v CONSTA-RS138
Zona Precéaria 2.:‘7_ ® SARANZ-RS136

[pu]
e
&

Niveis de Tensao

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

PALMEI-RS069 —@— SARAND-RS069 —@— SARAN2-RS138 —@— CONSTA-RS138

Figura 5-3 - Niveis de tensdo nas barras na regido de Foz do Chapecé e Sarandi.

5.2 Circuitos em Sobrecarga (DIT - Demais Instalagdes de Transmissao)

A Figura 5-4 mostra os carregamentos previstos para os transformadores da SE Cruz Alta 1, onde
sdo esperados niveis de carregamento criticos para os transformadores AT/MT ao longo do
horizonte de analise. Por outro lado, a transformacdo 138/69 kV — 66 MVA opera em niveis de
carregamentos adequados, consequéncia da operacdao em anel entre as subestacdes de Rede Basica
de Cruz Alta 2 e Passo Real/UHE Jacui.

Circuitos em Sobrecarga - Condicdo NORMAL
TRs da SE CRUZ ALTA 1
250%

200%
200% 503 1885%
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AR BN B Bm- B
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
mCruz Alta 1 - TR1 (138/69 kV - 66 MVA) mCruz Alta 1 - TR2 (138/23 kV - 25 MVA)

Cruz Alta 1 - TR3 (69/23 kV - 25 MVA)

Figura 5-4 — Carregamento dos transformadores da SE Cruz Alta 1.




Para o sistema de Panambi, as condi¢des de carregamento ao longo do horizonte sdo mostradas na
Figura 5-5, onde pode-se observar o esgotamento deste sistema.

Circuitos em Sobrecarga - Condigdo NORMAL
LT e TR da SE PANAMBI 1
250%

230%

200%

[5]

150%

100%

Carregamento

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

BLT 69 kV Cruz Alta 1 - Panambi (23 MVA) M Panambi 1 - TR1 (69/13,8 kV - 25 MVA)

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

Para os TRs 69/23 kV da SE ljui 1 as condi¢des de carregamento previstas sdo menos criticas,
conforme mostra a Figura 5-6. Destaca-se que a concessionaria DEMEI considerou uma
transferéncia parcial de carga da SE ljui 1 para a SE prépria no ano de 2030 em diante, o que
postergou a entrada em sobrecarga do ljui 1 — TR1 para o ano de 2035.

Circuitos em Sobrecarga - Condicdo NORMAL
TRs da SE IJUI 1
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Figura 5-6 — Carregamento dos transformadores da SE ljui 1.




5.3 Circuitos em Sobrecarga (Rede Basica e Rede Basica de Fronteira)

Neste item é realizado um diagndstico das instalagdes pertencentes a Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira, para os quais é necessario avaliar as condi¢des operativas previstas em regime normal de
operacao (CNO) e em condi¢cdes de contingéncias (EME), considerando as capacidades
normal/emergéncia dos equipamentos, respectivamente.

Para as subestacdes de ljui 2, Passo Real, Santo Angelo 2, Guarita, Foz do Chapecd, UHE Passo Fundo
ndo estdo previstas restricdes de carregamento, tanto em regime normal de opera¢do quanto em
emergéncia, motivo pelo qual ndo estdao mostrados graficos especificos para estas subestacoes.

A Figura 5-7 mostra os carregamentos previstos para os transformadores 230/69 kV da SE Cruz Alta
2, onde estdo previstas sobrecargas na emergéncia a partir de 2035.
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Figura 5-7 — Carregamento normal/emergéncia 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 estdo previstas sobrecargas em emergéncia a partir de 2032. Destaca-se a auséncia de
capacidade de emergéncia para os transformadores 1 e 2 desta subestacao.
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Figura 5-8 - Carregamento normal/emergéncia para os TRs 230/69 kV da SE Tapera 2.

Para o caso da SE 230/69 kV Santa Marta estdo previstas restricdes em emergéncia desde o primeiro
ano de andlise (2028), atingindo 94% em regime normal de operagao no ano de 2036, conforme
mostra a Figura 5-9. No entanto, a transmissora (proprietdria da subestacdo) cadastrou a
necessidade de substituicao, por final de vida atil, de uma entre as duas unidades de transformacao
230/69kV. O estudo EPE-DEE-NT-065-2024 “Adequacdes — Subestacdo Santa Marta” ja havia
recomendado uma terceira unidade, no entanto, deve ser revisado considerando o fato novo de
gue uma das unidades estd em final de vida util.

Circuitos em Sobrecarga
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Figura 5-9 - Carregamento normal/emergéncia para os TRs 230/69 kV da SE Santa Marta.

A LT 230 kV Santo Angelo — Santo Angelo 2 apresenta sobrecarga em regime normal de operacdo a
partir do ano de 2033, conforme mostra a Figura 5-10. Para esta linha de transmissao estdo previstos
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carregamentos em emergéncia da ordem de 97% no ano de 2036, em situacdes de contingéncia dos
seguintes circuitos:

e LT 230kV Cruz Alta 2 — Passo Real

e LT 230 kV Passo Real — Tapera 2

e LT 230 kV Santa Marta — Tapera 2

e LT 230 kV UHE Passo Fundo — Santa Marta

As contingéncias acima apresentam uma condigao comum, onde a abertura de circuitos no eixo das
subestacdes Santa Marta — Tapera — Passo Real — Cruz Alta — ljui forcam um incremento do fluxo de
poténcia a partir da SE 525/230 kV Santo Angelo e do circuito 230 kV que interliga com a SE Santo

Angelo 2.
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Figura 5-10 - Carregamento normal/emergéncia para a LT 230 kV Sto Angelo — Sto Angelo 2.

5.4 Barras em Subtensio (Rede Basica)

As restricGes de carregamento verificadas para o eixo Santa Marta — Tapera 2 — Passo Real — Cruz
Alta 2 — ljui 2 também se traduzem em restricdes de niveis de tensdo 230 kV das barras destas
subestagbes em condigbes de contingéncia de linhas deste eixo.

A Figura 5-11 apresenta os niveis de tensdo nas barras 230 kV das subestagdes Tapera 2 e Santa
Marta em condicbes de contingéncia da LT 230 kV Passo Real — Tapera 2. Ressalta-se que a partir de
2035 torna-se impossivel obter a convergéncia dos casos base diante desta contingéncia, indicando
o colapso de tensdo no suprimento a carga da regiao.
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Figura 5-11 — Niveis de tensdao em emergéncia nas barras 230 kV de Tapera 2 e Santa Marta durante
contingéncia da LT 230 kV Passo Real — Tapera 2.

A Figura 5-12 apresenta os niveis de tensdo previstos para as barras 230 kV das subestagdes de ljui
2 e Cruz Alta 2 diante da contingéncia da LT 230 kV Santo Angelo 2 — ljui 2, indicando limitacdes para
operacgao dentro da faixa admissivel de tensdo apds o ano de 2030.
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Figura 5-12 — Niveis de tensdao em emergéncia nas barras 230 kV de ljui 2 e Cruz Alta 2 durante
contingéncia da LT 230 kV Santo Angelo 2 - ljui 2.

Por fim, a contingéncia da LT 230 kV Santo Angelo — Santo Angelo 2 também provoca afundamento

de tensdo nas barras 230 kV das SEs Santo Angelo 2, ljui 2 e Cruz Alta 2, conforme resultados
mostrados na Figura 5-13. A partir de 2036, s3o previstos niveis de tensdo criticos para a barra
230 kV da SE ljui 2.
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Figura 5-13 — Niveis de tensdo em emergéncia nas barras 230 kV de Santo Angelo 2, ljui 2 e Cruz Alta 2
durante contingéncia da LT 230 kV Santo Angelo — Santo Angelo 2.

5.5 Equipamentos em final de vida util

A SE Passo Real 230/138 kV opera atualmente com dois autotransformadores (AT1: 150/194 MVA
e AT2:150/150 MVA). A transmissora responsavel cadastrou, recentemente, a necessidade de
substituicdo do AT1, por final de vida util. No entanto, existem restricdes para conexdo de futuros
geradores em Passo Real, visto que, em caso de substituicdo pela mesma capacidade, o novo AT1
teria uma capacidade de curta duracao reduzida para 180 MVA. Além disso, o AT2 continuaria sendo
limitante pelo fato de ndo possuir limite de emergéncia.

Carregamento ATF-1 230/138kV SE Passo Real (150/194 MVA)
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Figura 5-14 - Carregamento normal/emergéncia do AT1 230/138 kV SE Passo Real.



Carregamento ATF-2 230/138kV SE Passo Real (150/150 MVA)
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Figura 5-15 - Carregamento normal/emergéncia 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 (proprietaria da subestacdo) cadastrou, recentemente, a
necessidade de substituicdo do TR4, por final de vida util. No entanto, em condi¢cbes normais de
operacdo, o TR4 (de menor capacidade), apresentaria sobrecarga a partir de 2032, conforme
resultado apresentado na Figura 5-16.

Carregamento CACHO1-RS138 - CAC1-4-RS023 - 4 (15/15 MVA)
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Figura 5-16 — Carregamento do transformador TR4 da SE Cachoeirinha 1.




5.6 Resumo do Diagndstico

A Tabela 5-1 apresenta um resumo das restricoes de tensao identificadas no diagndstico da regido,
sendo classificadas como PRECARIA para niveis de tensdo entre 0,95 e 0,90 pu e CRITICA para niveis
de tensdo inferiores a 0,90 pu. A Tabela 5-2 apresenta um resumo das restricdes de carregamento
dos circuitos. A proposi¢ao das alternativas devera considerar a solugao para todas as restricdes

mencionadas nestas tabelas.

Tabela 5-1 — Resumo das restri¢des de TENSAO identificadas no diagnéstico.

= .~ . Faixa de ,
Barras em Subtensao Condigao Operativa Periodo
Tensdo

8331 CALTA1-RS138 Normal Precaria Todo horizonte de analise

Precdria 2028 a 2029
8336 PANAMB-RS069 Normal

Critica 2030 em diante

8341 PANAM2-RS069 Normal Precaria Todo horizonte de anadlise
80007 IBIRU2-RS069 Normal Precaria Todo horizonte de anadlise
80008 IBIRU1-RS069 Normal Precaria Todo horizonte de anadlise
8337 CARAZ1-RS069 Normal Precaria Todo horizonte de analise
48352  TIOHUG-RS069 Normal Precaria Todo horizonte de analise
8349 SARAND-RS069 Normal Critica 2028 a 2029
8348 PALMEI-RS069 Normal Critica 2028 a 2029
8351 SARAN2-RS138 Normal Precaria 2030 em diante
8350 CONSTA-RS138 Normal Precaria 2030 em diante

Contingéncia LT 230 kV Passo Real -

9310 TAPERA-RS230 Critica Todo horizonte de analise
Tapera 2
9290  STAMAR-Rs230  Contingéncia LT 230 kv Passo Real - Critica 2031 em diante
Tapera 2
ContlngAenua LT 23:01kV Santo Critica 2030 em diante
Angelo 2 - ljui 2
9264 1JUI-2-RS230 _ )
Contlngenua da LT %30 kV Santo Critica 2036 em diante
Angelo - Santo Angelo 2
9266  C.ALTA-RS230 Contingéncia LT 230 kV Santo Critica 2033 em diante
Angelo 2 - ljui 2
9180  LVERME-RS230 Contingéncia LT 230 kV Barra Precéria 2036 em diante

Grande — Lagoa Vermelha 2

w
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8331 80011 CALTA1-RS138 CALTR2-RS023  TR-2
8332 80012 CALTA1-RS069 CALTR3-RS023  TR-3
8332 8336  CALTA1-RS069 PANAMB-RS069 LT-1
8336 80015 PANAMB-RS069  PANTR1-RSO013 TR-1
8334 80013 1JUI1--RS069 IJUTR1-RS023  TR-1
9290 8292 STAMAR-RS230  SMARTA-RS069 TR-2
9310 8280  TAPERA-RS230 TAPERA-RS069  TR-1
9266 9267 C.ALTA-RS230 C.ALTA-RS069  TR-1
7922 9265 S.ANGE-RS230 SANGL2-RS230 LT-1

Tabela 5-2 — Resumo das restrigoes de CARREGAMENTO identificadas no diagnéstico.

Circuitos em Sobrecarga

Classif.

DIT

DIT

DIT

DIT

DIT

RBF

RBF

RBF

RB

Condi¢ao Operativa

Normal

Normal

Normal

Normal

Normal

Contingéncia do TR-1
230/69 kV Santa Marta

Contingéncia do TR-2 ou

TR-3

230/69 kV Tapera 2

Contingéncia do TR-1
230/69 kV Cruz Alta 2

Normal

Periodo

Todo horizonte
de analise

Todo horizonte
de andlise

Todo horizonte
de analise

Todo horizonte
de andlise

2035 em diante

Todo horizonte
de analise

2032 em diante

2035 em diante

2033 em diante

w
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6 ALTERNATIVAS

Neste capitulo sdo apresentadas as alternativas analisadas como solu¢cdo aos problemas
diagnosticados no sistema elétrico em estudo. Em todas as alternativas, o ponto para implantacao
da nova subestacdo de Rede Basica (quando aplicavel) foi o mesmo.

6.1 Obras Comuns as Alternativas

Por se tratar de um estudo com interagGes em diversos pontos de fronteira, aquelas restricdes que
representam pouca influéncia no diagndstico da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira foram
tratadas localmente, limitando assim o numero de combinagdes possiveis na formagdao das
alternativas.

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

O diagndstico prevé que o Unico transformador 69/13,8 kV — 25 MVA da SE Panambi 1 opere em
sobrecarga desde o primeiro ano do estudo (2028). Para solucdo deste problema e também para
redistribuir os circuitos 13,8 kV, a distribuidora COPREL sinalizou que deverd construir nova
subestacdo no municipio de Panambi, denominada SE 69/13,8 kV Panambi 4, com capacidade
instalada de 2x15 MVA. A SE Panambi 4 devera ser construida até o ano de 2030, sendo que o
atendimento elétrico a esta nova subestacdo varia de acordo com a alternativa estudada.

Conforme analises da distribuidora COPREL, para evitar sobrecargas no transformador 69/13,8 kV
da SE Panambi 1 até a entrada em operacao da SE Panambi 4, podera ser realizada transferéncia de
carga da ordem de 5 MW da SE Panambi 1 para a SE Panambi 2 via sistema de distribuicao 13,8 kV,
permitindo ao sistema suportar o atendimento ao mercado até a entrada em operacao da solugdo
definitiva. Entretanto, esta transferéncia de carga provoca niveis de tensao precdrios na barra 69 kV
da SE Panambi 2 (HIDROPAN), motivando necessidade de instalacdo de um banco de capacitores
em derivacdo 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 a carga
da SE Panambi 1. Esta LT é construida com condutor CAA 2/0 AWG (Quiail), limitando a capacidade
da subestacdo em 23 MVA (capacidade do circuito) e resultando em niveis de tensdo precdrios no
barramento 69 kV da SE Panambi 1. Como solucdo, para todas as alternativas, foi proposto o
recondutoramento em toda a extens3o da linha, com a substituicdo do cabo condutor 1 x CAA 2/0
AWG Quail (@ 11,34 mm) por 1 x ACCC Liverpool (@ 11,96 mm), com 67/81 MVA para as novas
capacidades de longa e curta duracao, respectivamente.

Conforme consulta realizada a transmissora CPFL-T, originalmente esta LT era composta por
estruturas tipo H, em postes de madeira. A CPFL-T ja substituiu parcialmente os postes de madeira
(74% das estruturas da LT) por concreto, sendo necessario substituir os remanescentes devido ao
fim da vida util.

Também sera necessario o remanejo do trecho a partir da estrutura 189, de aproximadamente 4
km e localizado em trecho urbano, devido ao grande nimero de intrusdes (com incremento de 1 km
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na extensdo total da LT). Considera-se a substituicdo dos cabos para-raios HS 1/4” por 1 x HS 3/8” e
1 x OPGW 55 mm? 24 FO ao longo de toda a extensdo da linha de transmiss3o.

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

Conforme item 5.2 deste relatério, 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 ja no primeiro ano do estudo
(2028). Para solucionar tal restricdo, foi prevista a substituicdo dos equipamentos existentes por
novas unidades de 42 MVA cada, permanecendo com a configuracdo atual (um transformador
conectado ao setor 138 kV e outro ao setor 69 kV).

De acordo com consulta realizada a transmissora CPFL-T, para esta ampliacdo ndo ha necessidade
de aquisi¢do de terreno adicional, tampouco necessidade de adequagao do arranjo da subestagao.
Todavia, a amplia¢ao da capacidade dos equipamentos provoca a superagao da capacidade nominal
dos equipamentos existentes nos mdédulos de conexdo de 23 kV, exigindo também a substituicdo
completa dos equipamentos destes mddulos CTs.

6.1.4 Substituicao do TR1 da SE Ijui 1 (DIT)

Para a subestagdo ljui 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 substituicdo deste equipamento por nova unidade de
37,5 MVA como solugdo comum as alternativas deste estudo.

De acordo com consulta realizada a transmissora CPFL-T, para esta ampliacdo ndo ha necessidade
de aquisi¢cdo de terreno adicional, tampouco necessidade de adequagao do arranjo da subestacao.
A carga atual da subestacdo é superior a capacidade de um Unico transformador de 25 MVA,
portanto, para a substituicao do TR1 ha necessidade de instalar o novo TR de 37,5 MVA antes de
desativar o transformador que sera substituido. Adicionalmente, devido ao arranjo e espaco fisico
na subestacdo, é necessaria a constru¢cdo 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 Construcao de novas Entradas de Linha 69 kV na SE Panambi 1

Para todas as alternativas é prevista a conexdo de nova LT 69 kV na SE Panambi 1, ou seja, faz-se
necessaria a construcdo de 2 novas Entrada de Linha 69 kV, sendo uma para conexao 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 conexdo de nova LT nesta subestacdo soluciona as restricGes de tensdo no setor 69 kV e fornece
confiabilidade no atendimento.

Conforme consulta realizada a transmissora CPFL-T, a subestacdo possui limitacdes fisicas para
ampliacdo, sendo necessaria a adogao de tecnologias isolado a gas SF6. A seguir sdo detalhadas as
necessidades para construcdo de cada nova EL 69 kV na SE Panambi 1:

EL 69 kV para LT Cruz Alta 1

e Devido as restricdes de espaco fisico é necessdria a utilizacdo de mddulo de conexdo de
69 kV do tipo hibrido compacto isolado a gas SF6;

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

e Instalar o médulo hibrido de 69 kV e para-raios embaixo dos cabos da linha proximos a barra;
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e Instalar novo Sistema de Protecdo, Controle e Supervisao (SPCS);

e Deslocar os para-raios do pértico atual e instalar préoximos ao médulo hibrido;

e Conectar a linha aos novos equipamentos;

e Devido ao espaco limitado da subestacado e a instalagdo do mdédulo hibrido reduzindo ainda
mais 0 espaco no patio é necessario nivelar o terreno ao fundo da subestagdo para que seja
possivel manobrar veiculos e equipamentos.

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

e Construir novo pértico para ancorar a linha de transmissao;

e Instalar mddulo de conexdo de 69 kV do tipo hibrido compacto isolado a gas SF6 e para-raios
no mesmo alinhamento do mdédulo de conexao da LT 69 kV Cruz Alta 1;

e Instalar novo Sistema de Protecdo, Controle e Supervisao (SPCS).

6.1.6 Ampliacdo da transformacao 230/69 kV da SE Tapera 2

Conforme item 5.3, é prevista sobrecarga em emergéncia para os transformadores 230/69 kV da
SE Tapera 2 a partir do ano de 2032. Como solucdo, foi prevista a instalagdo da 42 unidade 230/69 kV
— 83 MVA e médulos de conexdo associados. De acordo com a consulta realizada a CGT Eletrosul, a
instalacdo do 49 transformador é vidvel, sem necessidade de aquisicao de terreno e de adequacdo
dos barramentos principais.

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

Para solucionar as restricdes de tensao previstas nas barras 69 kV de Carazinho 1 e Tio Hugo (ambas
a partir de 2028), e considerando que estas subestacdes ja possuem confiabilidade no atendimento,
foi proposta a instalagdo de bancos de capacitores com capacidade de 7,2 Mvar e 4,8 Mvar,
respectivamente. Estes bancos de capacitores deverdo ser conectados ao setor 13,8 kV das
subestacdes.

6.1.8 Nova LT 69 kV Tapera 2 - Ibiruba 2

Para solucionar a auséncia de confiabilidade para as subestacdes que atendem ao municipio de
Ibiruba, a RGE informou que é prevista a construcdo de nova LT 69 kV Tapera 2 — lbirubd 2, com
extensao prevista de 20 km, circuito simples, condutor CAA 477 kcmil Hawk. Esta nova LT e mddulos
de conexdo associados foi prevista para o ano de 2033.

6.1.9 Nova SE Sarandi 2 e LTs associadas

Outra obra comum as alternativas consiste na construgdo da nova SE Sarandi 2, suprida inicialmente
através de interligacdo com a SE Constantina. Esta obra importante, prevista pela RGE para 2030,
soluciona as graves restricoes de tensdo no sistema 69 kV que atende as SEs Palmeira das Missoes
e Sarandi 1, evitando o colapso de tensao na regido suprida pelas subestacdes de Guarita e Foz do
Chapecé.



6.1.10 Nova LT 138 kV Entre Rios do Sul 2 - Sarandi 2

A construcdo da SE Sarandi 2 em 2030 pela RGE soluciona as graves restricdes de tensao para o
setor 69 kV da regido. Entretanto, sdo previstos niveis de tensdo precdrios no sistema 138 kV
proveniente da SE 230/138 kV Foz do Chapecd, além de auséncia de confiabilidade. Diante disso, e
considerando a inviabilidade fisica para conexao de novos circuitos 138 kV na SE UHE Passo Fundo
(CGT Eletrosul), foi prevista a constru¢dao 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 extensao 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 analises de longo prazo mostraram um afundamento de tensdo 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 solucdo desta restricdao, foi proposta a
construcdo da nova LT 230 kV Campos Novos — Lagoa Vermelha 2, com extensao prevista de 72 km.

6.1.12 Substituicao 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 responsdvel cadastrou, recentemente, a necessidade de
substituicdo do AT1 230/138 kV (150/194 MVA) da SE Passo Real, por final de vida util. Devido as
restricdes de conexdo de novos geradores nesta subestacdo e sobrecargas detectadas no AT2,

recomendamos que a substituicdo ocorra em duas etapas:

Etapa 1l

e Substituicdo do AT1 de 150 MVA (bancos monofasicos de 3+1R de 50 MVA cada) por novas
unidades de 225 MVA (3+1R de 75 MVA). Além disso, sera necessario substituir, por
superacao de corrente nominal, o CT e o IB de 230 kV e 138 kV.

e Conforme CPST, o AT2 possui capacidade de curta duracdo de somente 377 A (similar a
capacidade de longa duracdo). Neste caso, solicitamos a revisdo do CPST com indicacdo da
capacidade de curta duracdo de 451 A adotada pela operagdo conforme documento do ONS
- CD-CT.S.2RS.02 - Médulo 5 - Submédulo 5.11 - CADASTRO DE LIMITES OPERACIONAIS DE
LINHAS DE TRANSMISSAO E TRANSFORMADORES DA AREA 230 kV DO RIO GRANDE DO SUL.
Conforme Anexo 14.1.9, a transmissora ja iniciou as tratativas com o Operador Nacional do
Sistema Elétrico (ONS) para o ajuste do CPST.

Etapa 2

e Emcasode conexdo de novos geradores em Passo Real, recomendamos, de forma indicativa,
a futura substituicdo do AT2 de 150 MVA (bancos monofdsicos de 3+1R de 50 MVA cada)
por novas unidades de 225 MVA (3+1R de 75 MVA). Além disso, sera necessario substituir,
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por superacao de corrente nominal, os CTs 230 e 138 kV. Considerando que a analise foi

realizada com base nos casos do PDE2034, cujo ultimo ano de avaliacdo do horizonte

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

6.1.13 Substituicao 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 (proprietdria da subestacdo) cadastrou, recentemente, a

necessidade de substituicdo do TR4, por final de vida util. No entanto, em condi¢gdes normais de

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

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

capacidade — 42 MVA — compativel com TR7 (existente).

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

Tabela 6-1 — Resumo das Obras comuns as alternativas.

| oObra_______ | (Classificacio | Ano | Descrico |

SE 230/138 kV PASSO REAL

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 -
PANAMBI 1

SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1

SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1

SE 69/13,8 kV PANAMBI 2
SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1
SE 69/13,8 kV TIO HUGO

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1

SE 69/13,8 kV PANAMBI 4
(nova)
SE 138/69 kV SARANDI 2
(nova)
LT 138 kV CONSTANTINA -
SARANDI 2 (nova)

Rede Basica de
Fronteira
(CPFL-T)

DIT Compartilhada
(CPFL-T)

DIT Compartilhada
(CPFL-T)

DIT Compartilhada
(CPFL-T)

Distribuicao
(HIDROPAN)
Distribuicao
(ELETROCAR)
Distribuicao
(RGE)

DIT Compartilhada
(CPFL-T)
DISTRIBUICAO
(COPREL)
Distribuicao
(RGE)
Distribuicao
(RGE)

2028

2028

2028

2028

2028

2028

2028

2030

2030

2030

2030

Subst. AT1 230/138 kV, 3+1R x 75 MVA 1®
(Atual: 3+1R x 50 MVA —final de vida util)
Subst. CT 230 kV, Arranjo BD5
Subst. CT 138 kV, Arranjo BPT
Subst. IB 230 kV, Arranjo BD5
Subst. IB 138 kV, Arranjo BPT

Recondutoramento de CAA 2/0 AWG (Quail) para
1 x ACCC Liverpool (@ 11,96 mm), ampliando a
capacidade para 67/81 MVA.

TR2 138/23 kV, 1 x 42 MVA 30
(Reforgo - Substituicdo do TR2 atual de 25 MVA
por nova unidade de 42 MVA, incluindo
substituicdo de equipamentos do CT 23 kV)

TR3 69/23 kV, 1 x 42 MVA 30
(Reforgo - Substituicdo do TR3 atual de 25 MVA
por nova unidade de 42 MVA, incluindo
substituicdo de equipamentos do CT 23 kV)
Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 30
(Atual: 1x 15 MVA — final de vida util)

Adequagao 1x CT 138 kV, arranjo BS
Adequagao 1x CT 23 kV, arranjo BPT
Adequagbes no modulo geral 23 kV

Banco de Capacitores 13,8 kV - 1 x 3,6 Mvar
Banco de Capacitores 13,8 kV - 1 x 7,2 Mvar

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

Construcdo de 2 EL 69 kV utilizando médulos
hibridos compactos isolados a gas SF6.

1°e 2° TR 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 30

1°e 2° TR 138/69 kV, 2 x 50 MVA 30

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



L obra________| Classificagio

LT 69 kV SARANDI 2 - SARANDI Distribuicdo
1 (nova) (RGE)

SECC (CD)NLT 69 kV PALMEIRA Distribuicio

DAS MISSOES - SARANDI 1 NA (RGE)

SE SARANDI 2 (nova)
Rede Bdsica de

SE 230/69 kV TAPERA 2 Fronteira
(CGT Eletrosul)
LT 69 kV TAPERA 2 — IBIRUBA 2 Distribuicdo
(nova) (RGE)
SE 138 kV ENTRE RIOS DO SUL Distribuicdo
(nova) (RGE)
SECC (CD) LT 138 kV UHE S
PASSO FUNDO — ERECHIM 1 NA (RGE)
SE ENTRE RIOS DO SUL 2 (nova)
LT 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 Distribuicao
— SARANDI 2 (RGE)

SE 69/23 kV 1JUI 1 DIT Compartilhada

(CPFL-T)
LT 230 kV CAMPOS NOVOS — (Szzdfoiiz'scjéo
LAGOA VERMELHA 2 on
definida)

Rede Basica de
Fronteira
(CPFL-T)

SE 230/138 kV PASSO REAL

2030

2030

2032

2033

2033

2033

2033

2035

2036

2039

Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk),
2,3 km

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

42 TR 230/69 kV, 1 x 83 MVA 30
1x CT 230 kV, arranjo BPT
1x CT 69 kV, arranjo BPT
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (Hawk),
20 km
SE 138 kV (seccionadora)
3 ELs 138 kV

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

Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (Hawk),
66 km
TR1 69/23 kV - 1 x 37,5 MVA 30
(Reforgo - Substituicdo do TR1 atual de 25 MVA
por nova unidade de 37,5 MVA, incluindo
construcdo de novo CT 69 kV)

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

Subst. AT2 230/138 kV, 6+2R x 75 MVA 1d
(Atual: 3+1R x 50 MVA)
Subst. CT 230 kV, Arranjo BD5
Subst. CT 138 kV, Arranjo BPT



6.2 Alternativa A - Fronteiras existentes + Novo corredor 230 kV

Esta alternativa considera um conjunto de reforgcos no sistema elétrico existente, seja no ambito de
distribuicdo ou de transmissao, que permitam fornecer um suprimento adequado utilizando apenas
as subestacOes de Rede Bdsica de Fronteira existentes atualmente. Considerando esta premissa,
faz-se necessdrio construir novas linhas de transmissdao 230 kV interligando tais subestagdes, pois
nao ha alivio de carga para outros pontos.

Conforme diagndstico, a contingéncia da LT 230 kV Passo Real — Tapera 2 provoca afundamento
critico da tensao no 230 kV da SE Tapera 2 (em todo o horizonte de analise) e no 230 kV da SE Santa
Marta (a partir de 2031), culminando no colapso de tensdo a partir do ano de 2035. Ainda, a
contingéncia da LT 230 kV Santo Angelo 2 — ljui 2 provoca niveis de tensdo criticos nas barras de
ljui 2 (a partir de 2030) e Cruz Alta 2 (a partir de 2033). Estas duas contingéncias simples expéem 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 Angelo 2 — ljui 2 — Cruz Alta 2 — Passo Real.

Diante disso, esta alternativa propde a constru¢do de nova LT 230 kV interligando a SE 525/230 kV
Santo Angelo (fonte para o 230 kV da regido) a SE ljui 2 e & SE Tapera 2, criando um “corredor”
230 kV alternativo para atendimento as SEs da regido. Este novo corredor foi considerado com as
seguintes novas LTs:

e LT 230 kV Santo Angelo — ljui 2 (extensdo 46 km)

e LT 230kV ljui 2 — Tapera 2 (extensdo 109 km)

Ressalta-se que a duplicacdo do circuito 230 kV Passo Real — Tapera 2 ndo p6de ser adotada como
solucdo, dada auséncia de espaco fisico na SE Passo Real para nova Entrada de Linha 230 kV.

\<SE Macm%% e
SE Campos Novos| SE-Abdon Bansta SE Abdon Batista 2-

H \SE UHE Campos Novos
';‘r N \SE UHE Garibaldi
J :
5 SE Barra Grande
i N e
= \ KT 230 kv Campos Novos - Lagoa Vermelha : / H
.iSE Santa Rosa 1 77 ! // i
,
‘\\\~ 2 /\/
\\ =1 Ja
\ /) | \
| \ /ﬁE Lagoa Vermelha 2

T 230 kV Santo Angelo - ljui 2

L
SE Santo Angelo 46 km

= Tjui -
= \ seey  109km
\ \~~ Nao-Me-Toque
\ Sy
\ Ty
‘ s

\ R,
\ \SE Cruz Alta 2 ot "SE Tapera2
i

SE Vila Maria

/

\,\ \

| i Arvore '
\\ \ / \ \\
< if/Passo Real \ ‘\\

Figura 6-1 — Novas LTs de Rede Basica previstas na Alternativa A.
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Para atendimento as necessidades de confiabilidade requeridos, assim como suporte de tensao no

horizonte do estudo para o municipio de Panambi, sdao necessarios os refor¢cos em 69 kV mostrados

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

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

T owa  ocensiolml|  Ano | Obewo

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 — PANAMBI 1 C2

Confiabilidade e suporte de tensao

40 2028 .
(nova) para a SE Panambi 1
LT 69 kV 1JUi 2 — PANAMBI 2 C2 a1 2028 Confiabilidade e suporte de tensao
(nova) para a SE Panambi 2
LT 69 kV 1JUi 2 — PANAMBI 4 C1 e C2 Atendimento a nova SE Panambi 4
42 2030
(nova) (COPREL)
Campos Abdon
Ita Novos Batista
D
Foz do x50 Chapecoense Xanxers B 2xem2
Chapecé ®
Chapect 2 Vila Machadinho !
Maria H
Guarita Gsxs3 Planalto Pinhal UI-LE P:sso
Tenente Portela Fred. unde
tefort Westphalen Secc. LT138 kVUHE Passo Erechim 1
Marco Baldo Fundo - Erechim 1 Barra
Constantina ™
Horizontina campo Novo Ly 138;‘” e ina - LT 138 KV Entre Rios ll;fn;fRiiojjSulz E Entre Rios do Sul 2 Grande
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Figura 6-2 — Diagrama unifilar das obras da Alternativa A.



6.3 Alternativa B - Nova SE Panambi 3 (seccionamento nova LT 230 KV Ijui 2 - Tapera 2)

Esta alternativa considera a solucdo de Rede Basica apresentada na Alternativa A, ou seja,
constru¢io do novo corredor 230 kV através da LT 230 kV Santo Angelo — ljui 2 e da
LT 230 kV Tapera 2 —ljui 2. Entretanto, para atendimento ao sistema 69 kV do municipio de Panambi
foi considerada a construgdo de nova subestac¢do de fronteira 230/69 kV localizada ao norte da zona
urbana do municipio (coordenadas Lat.: 28°15’1.18” Sul e Long.: 53°30°19.03” Oeste), denominada
SE 230/69 kV Panambi 3. A integracdo desta nova subestacdo foi prevista através do seccionamento
da nova LT 230kV ljui 2 —Tapera 2, ou seja, LT 230 kV ljui 2 — Panambi 3 (42 km) e LT 230 kV Panambi
3 —Tapera 2 (78,5 km), conforme Figura 6-3.

A transferéncia das SEs Panambi 1 e Panambi 2 para a nova SE 230/69 kV Panambi 3 promove um
alivio na carga suprida pelas SEs Cruz Alta 2 e ljui 2, respectivamente.
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Figura 6-3 - Novas LTs e SE de Rede Basica previstas na Alternativa B.

Para atendimento as necessidades de confiabilidade requeridos, assim como suporte de tensdo no
horizonte do estudo para o municipio de Panambi, sdo necessarios os reforcos em 69 kV mostrados
na Tabela 6-3. Nesta solugao, tanto a LT 69 kV Cruz Alta 1 — Panambi 1 e ljui 2 — Panambi 2 passam
a operar normalmente abertas (NA), sendo utilizadas em condicdes de contingéncia das novas

interligagdes com a SE Panambi 3 além das obras comuns ja informadas no item 6.1.

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

o ecensiolml | Ao | Obewo

Atendimento em regime normal,
B8 PANAI\?:;\Z; PANAMBI 1 C1 5,5 2030 confiabilidade e suporte de tensdo

para a SE Panambi 1

LT 69 kV PANAMBI 3 — PANAMBI 2 C1 A O C O

4,0 2030 confiabilidade e suporte de tensao
(nova) .
para a SE Panambi 2
LT 69 kV PANAMBI 3 — PANAMBI 4 C1 e C2 Atendimento a nova SE Panambi 4
1,0 2030
(nova) (COPREL)
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Figura 6-4 - Diagrama unifilar das obras da Alternativa B.




6.4 Alternativa C - Nova SE Panambi 3 (LTs 230 KV conectadas a Tapera 2 e Santo Angelo)

Considerando que a transferéncia das SEs Panambi 1 e Panambi 2 para uma nova subestacao
230/69 kV no municipio de Panambi promove um alivio na carga suprida no eixo 230 kV Santo
Angelo 2 — ljui 2 — Cruz Alta 2 — Passo Real, a contingéncia da LT 230 kV Santo Angelo 2 — ljui 2 deixa
de ser critica. Diante disso, esta alternativa propde que o novo corredor 230 kV nao seja interligado
a SE ljui 2. Diante disso, a integracdo da nova SE 230/69 kV Panambi 3 foi considerada através de
duas novas linhas de transmissdo: LT 230 kV Santo Angelo - Panambi 3 (84 km) e LT 230 kV

Panambi 3 — Tapera 2 (77 km), conforme Figura 6-5.
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Figura 6-5 - Novas LTs e SE de Rede Basica previstas na Alternativa C.

Assim como na Alternativa B, a transferéncia das SEs Panambi 1 e Panambi 2 para a nova SE 230/69
kV Panambi 3 promove um alivio na carga suprida pelas SEs Cruz Alta 2 e ljui 2, respectivamente.
Para atendimento as necessidades de confiabilidade requeridos, assim como suporte de tensao no
horizonte do estudo para o municipio de Panambi, sdo necessarios os reforcos em 69 kV mostrados
na Tabela 6-4 além das obras comuns ja informadas no item 6.1. Nesta solucdo, tanto a LT 69 kV
Cruz Alta 1 — Panambi 1 e ljui 2 — Panambi 2 passam a operar normalmente abertas (NA), sendo
utilizadas em condi¢des de contingéncia das novas interligacdes com a SE Panambi 3.

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

| Obra__________|Extensdo[km]| __Ano | Objetivo |

Atendimento em regime normal,
LGy PANAT:;\Z; el 5,5 2030 confiabilidade e suporte de tensao
para a SE Panambi 1
Atendimento em regime normal,
BIrERIY PANAI\?:;\Z) it ledler 4,0 2030 confiabilidade e suporte de tensao

para a SE Panambi 2
LT 69 kV PANAMBI 3 — PANAMBI 4 C1 e C2

10 2030 Atendimento a nova SE Panambi 4
(nova)

(COPREL)
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Figura 6-6 — Diagrama unifilar das obras da Alternativa C.
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6.5 Alternativa D - Fronteiras existentes + LT 230 kV Cruz Alta 2 - Tapera 2

Esta alternativa é idéntica a Alternativa A no que tange ao atendimento em 69 kV para as
subestacGes de Panambi, ou seja, considera apenas os pontos de fronteira 230/69 kV existentes
atualmente. Entretanto, difere na solugdo 230 kV proposta para a regidao, onde ao invés de propor
a construgao da LT 230 kV ljui 2 — Tapera 2 (109 km), propde-se a construgao da LT 230 kV Cruz Alta

2 —Tapera 2, com extensao de 79 km, conforme Figura 6-7.
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Figura 6-7 — Novas LTs de Rede Basica previstas na Alternativa D.

SE Passo Real

Assim como na Alternativa A, para atendimento as necessidades de confiabilidade requeridos, assim
como suporte de tensdo no horizonte do estudo para o municipio de Panambi, sdo necessarios os

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

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

o ecenolm | Ao | obetwo

LT 69 kV CRUZ ALTA 1 — PANAMBI 1 C2 Confiabilidade e suporte de tensao
40 2028 .
(nova) para a SE Panambi 1
LT 69 kV 1JUl 2 — PANAMBI 2 C2 Confiabilidade e suporte de tensao
41 2028 .
(nova) para a SE Panambi 2
LT 69 kV 1JUi 2 — PANAMBI 4 C1 e C2 Atendimento a nova SE Panambi 4
42 2030
(nova) (COPREL)
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Figura 6-8 — Diagrama unifilar das obras da Alternativa D.




7 ANALISE ECONOMICA

A estimativa dos custos relacionados as 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 necessarios dos investimentos, o
diferencial de custos de perdas elétricas e os custos totais associados a cada alternativa para efeitos

de comparacao.

Tabela 7-1 — Comparacao dos Rendimentos Necessarios das Alternativas.

Rendimentos Necessarios
Alternativa (R;: L)'(s]t;zo) (%) Ordem
A - Fronteiras existentes + LT ljui 2 - Tapera 2 260.210,31 103,2% 3@
B - SE Panambi 3 (secc. LT ljui 2 - Tapera 2) 266.369,56 105,6% 49
C - SE Panambi 3 (LT Santo Angelo + LT Tapera 2) 252.161,04 100,0% 19
D - Fronteiras existentes + LT Cruz Alta 2 - Tapera 2 254.792,36 101,0% 29

Tabela 7-2 — Custo Diferencial de Perdas.

Perdas
Alternativa e Diferencial | Ordem
(R$ x 1000)
A - Fronteiras existentes + LT ljui 2 - Tapera 2 43.412.838,82 7.362,35 39
B - SE Panambi 3 (secc. LT ljui 2 - Tapera 2) 43.405.476,47 0,00 19
C - SE Panambi 3 (LT Santo Angelo + LT Tapera 2) 43.406.898,87 1.422,40 29
D - Fronteiras existentes + LT Cruz Alta 2 - Tapera 2 43.420.719,50 15.243,03 42

Tabela 7-3 — Comparac¢ao Econémica.

Rendimentos Necessarios + Perdas
. Custos o
Alternativa (R$ x 1000) (%) Ordem
A - Fronteiras existentes + LT ljui 2 - Tapera 2 267.572,65 105,5% 32
B - SE Panambi 3 (secc. LT ljui 2 - Tapera 2) 266.369,56 105,0% 20
C - SE Panambi 3 (LT Santo Angelo + LT Tapera 2) 253.583,44 100,0% 1¢
D - Fronteiras existentes + LT Cruz Alta 2 - Tapera 2 270.035,39 106,5% 49
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De acordo com os resultados mostrados na Tabela 7-1, a Alternativa C foi vencedora do ponto de

vista econémico. Sobre esta solu¢do, destaca-se:

e a Alternativa C representa a solu¢gdo com 22 melhor desempenho de custos de perdas

técnicas;

e a pulverizagdao de subestagdes supridoras em regides com densidade de carga crescente é
benéfica para a expansdao do sistema da regido no médio e longo prazo, ampliando a
possibilidade de solugdes futuras (além do horizonte deste estudo) para ampliagdo da

Transmissdo e da Distribuicdo.

Diante disso, é recomendada a Alternativa C, que corresponde a constru¢do da nova SE 230/69 kV
Panambi 3 conectada através das novas LTs 230 kV Santo Angelo — Panambi 3 e Panambi 3 — Tapera
2.

300.000,00 - - 108,0%

106,0%

250.000,00 -

104,0%

200.000,00 -

102,0%

150.000,00 -

100,0%

100.000,00 -

50.000,00 - 98,0%

0,00 A 96,0%
ALTA ALTB ALT C ALTD

mmm Rendimentos Necessarios RS x 1000  mmmm Perdas RS x 1000 —=&—Rendimentos Necessarios + Perdas %

Figura 7-1 — Grafico comparativo de custos para as alternativas.




8 ANALISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Essa etapa tem por objetivo mostrar o desempenho da alternativa recomendada, comprovando que
os problemas verificados na etapa de diagndstico foram totalmente solucionados em todo o
horizonte de simulacdo do estudo, que vai até 2036. Os resultados apresentados neste capitulo
foram gerados a partir da alternativa recomendada (Alternativa C) simulada no cenario mais critico
(dimensionador), ou seja, carga MEDIA no cenario de geracdo NORTE UMIDO. A Figura 8-1
apresenta o diagrama unifilar do software Anarede (.Ist), utilizado para as simulagdes.
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Figura 8-1 — Diagrama unifilar do Anarede (.Ist) utilizado para as simulagées.

A Tabela 8-1 e Tabela 8-2 apresentam, respectivamente, os valores de tensao 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 MEDIA cenario Norte Umido. Para facilitar a visualizacdo, foram
ocultados os resultados sem problemas na emergéncia e os resultados sem variacdo em relagao a

condicdo normal de operacao.

Destaca-se que as obras previstas ja para o ano de 2028 resolvem restri¢cdes existentes ja desde o

primeiro ano de simulacdao, motivo pelo qual tais restricdes ndo aparecem nas tabelas a seguir.

A alternativa recomendada apresenta desempenho satisfatério no horizonte de simulagdao do

estudo. Diante do diagndstico do sistema, a solucdo proposta (Figura 3-2) atende os problemas
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sinalizados, principalmente com relacdo ao nivel de tensdo nas barras do sistema de distribuicdo em

69 kV (regime normal de operacgao) e nas barras 230 kV em condi¢Oes de contingéncia simples.

Tabela 8-1 — Tensdo nas barras - Alternativa C — Condigao Normal e Emergéncia.

CONTINGENCIA | SUBESTAGAO 28 29 30 31 32 33 34 35 36
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% 99,9% | 99,9% | 99,9% | 99,8% | 99,8% | 99,8% | 99.8%
1JUI-2-RS230 99,5% | 99,4% | 100,0% | 100,0% | 100,4% | 99,8% | 100,2% | 100,2% | 99,5%
1JUI-2-RS069 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 101,9% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
1JUI1--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%

Condigio Normal 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% 97,4% | 97.2% | 97,1% | 97,0%
IBIRU1-RS069 95,2% | 95,0% 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%

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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CONTINGENCIA | SUBESTAGAO 28 29 30 31 32 33 34 35 36
TIOHUG-RS069 97,4% | 97,1% | 96,8% | 96,6% | 98,9% | 959% | 95.6% | 95.2% i
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%
gf,:"ggiss"g%' 1JUI-2-RS230 95,4% | 94,8% | 96,3% | 96,3% | 96,9% | 950% | 95,1% | 94,4% | 93,9%
SANGL2.RS230 . | C.ALTA-RS230 93,4% | 92,7% | 95,4% | 954% | 96,4% | 94,2% | 94,3% | 93,6% | 93,3%
1JUI-2-RS230 1JUI-2-RS230 91,4% | 90,6% | 93,8% | 93,7% | 94,6% | 92,3% | 92,3% | 91,5% | 91,1%
B.GRAN.SC230. | STAMAR-RS230 97,4% | 96,9% | 96,0% | 95,8% | 96,5% | 94,6% | 94,8% | 94,0% | 97,8%
LVERME-RS230 LVERME-RS230 98,2% | 97,4% | 96,2% | 95,9% | 96,5% | 94,2% | 94,3% | 93,2% | 100,5%
gfgﬁf‘soo?g' PANAMB-RS069 94,6% | 94,1% | 99,9% | 99,9% | 99,8% | 99,8% | 99,8% | 99,7% | 99,7%
A Tt | CALTA1RsS138 96,3% | 96,1% | 96,1% | 959% | 95,6% | 952% | 94,8% | 94,4% | 94,0%

Tabela 8-2 - Fluxos nos circuitos - Alternativa C — Condicao Normal e Emergéncia.

NC/LIM 28 29 30 31 32 33 34 35 36
CONTINGENCIA | LINHAS E TRAFOS | NC “',‘I"‘)’;’r h'l‘l"‘)’;’r “',‘I"‘)’;’r “',‘l"\)’;’r nm.’r “',‘l"\)’;’r ,;I"")’:r h',‘l"\)';’r ,;I"")’:r
LIM. % % % % % % % % %
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
Condigéo Normal 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
1JUI-2-RS230 329 59% 60% 52% 53% 53% 56% 56% 57% 58%
1JUI-2-RS230 1 72 A7 | 72 7| 74 A7 | 73 48| 73 24| 75 16| 73 15| 75 12| 71 A7




NC/LM | 28 29 30 31 32 33 34 35 36
CONTINGENCIA | LINHAS E TRAFOS | NC - o —_ - — - e e e
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 1% 12% 1% 12% 14% 12% 12% 12% 14%
ITAUBA-RS230 1 3 o 3 3|10 3| 4 of 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 3| 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| 100 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 o|-149 8|-154 8 |-156 10|-156 13|-160 10| -153 7 |-159 6 |-197 9
LVERME-RS230 | 202 51% 52% 53% 54% 54% 56% 53% 55% 69%
LVERME-RS230 1 430 2
CNOVOS-SC230 22%
B.GRAN-SC230 1 | 241 41| 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 |15 6|19 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 47| 32 47| 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| 8 -34| 8 36| 93 37| 95 -34
STARO-RS230 | 270 25% 27% 20% 20% 20% 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% 50% 60% 63% 63%
SANGL2-RS230 1 3 5| 34 5| 34 6| 3 6| 3 7| 35 7| 36 8| 3 8| 37 9
SANGL2-RS069 | 83 41% 41% 41% 42% 42% 42% 42% 43% 45%
1JUI-2-RS230 1 41 9| 42 10| 32 8| 34 8| 3 9| 36 9| 37 10| 38 10| 40 10
1JUI-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% 1% 1% 15% 10% 11% 13% 14%
TAPERA-RS230 1 45 13| 47 14| 48 15| 49 16| 38 12| 38 11| 30 12| 40 12| 41 13
TAPER1-RS000 83 57% 58% 60% 61% 47% 48% 49% 51% 52%
PANAM3-RS230 1 22 0| 30 0| 31 0| 32 1| 28 1| 34 2| 3 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|0 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| 20 9| 31 10| 32 11| 34 11
CALTR2-RS023 42 57% 62% 64% 67% 71% 74% 79% 83% 88%




NC/LM | 28 29 30 31 32 33 34 35 36
CONTINGENCIA | LINHAS E TRAFOS | NC - o —_ - — - e e e
LIM. % % % % % % % % %
CALTA1-RS069 1 27 12| 27 13| 28 14| 20 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| 20 3| 31 4| 32 4| 38 5| 3 5| 38 6
CALTA1-RS138 9% 34% 35% 20% 30% 32% 33% 35% 38% 40%
CALTA1-RS069 1 2% 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 1% 1% 1% 12% 6% 12% 13%
PANAM3-RS069 1 17 3| 17 2| 18 2| 19 2| 20 4| 20 | 21 -
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| 20 3
PANAM2-RS069 | 84 20% 20% 30% 31% 32% 33% 35%
1JUI-2-RS069 1 31 1| 32 2
PANAM2-RS069 | 60 52% 53%
1JUI-2-RS069 1 3 4| 37 4| 3 3| 37 4| 38 4| 30 5| 41 5| 42 5| 44 6
1JUI1--RS069 84 43% 45% 43% 44% 45% 48% 49% 51% 52%
1JUM--RS069 1 2 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%
1JUI--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 2% 5| 24 4| 24 4| 25 4| 26 2| 25 3| 25 4| 25 0| 27 0
SANGL1-RS069 | 69 36% 36% 35% 36% 38% 36% 36% 36% 39%
PFUNDO-RS138 1 3 1| 36 2| 37 2| 4 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 4| 15 4| 15 4| 16 1] 16 1| 16 1| 16 -1
SARAN2-RS069 | 50 30% 30% 32% 32% 32% 32% 34%
B.GRAN-SC230 - STAMAR-RS230 1 | -226 34|-231 34|-240 33|-244 30|-250 30|-258 29 |-262 28|-270 26| -156 5
LVERME-RS230
PFUNDO-RS230 | 298 79% 81% 85% 86% 88% 92% 93% 97% 54%
TAPERA-RS230- | TAPERA-RS230 1 68 23| 70 24| 72 25| 73 27| 50 17| 51 16| 52 17| 54 18| 55 19
TAPER2-RS000
TAPER1-RS000 83 86% 89% 92% 94% 63% 65% 66% 69% 70%
C.ALTA-RS069 - CALTA1-RS069 1 27 12 27 13 28 14 29 14 30 15 31 16 32 17 33 17 34 18
CALTA1-RS069
CALTR3-RS023 42 71% 74% 76% 79% 81% 86% 88% 90% 95%
CALTA1-RS138 1 23 6 24 7 26 7 27 8 28 9 30 9 31 10 3 M 34 12
JACUI--RS138 - CALTR2-RS023 42 60% 62% 67% 69% 74% 79% 81% 86% 90%
CALTA1-RS138 CALTA1-RS069 1 27 12| 27 13| 28 14| 20 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 ANALISE DE SOBRETENSOES A FREQUENCIA INDUSTRIAL 60 HZ

Por se tratar de Linhas de Transmissao relativamente curtas para a qualidade de energia e rejeigao
das novas linhas de transmissdo, ndo houve a necessidade de fazer estas avaliagGes.
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10 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises técnicas e de otimizacdo visando definir as especificacbes basicas
das novas Linhas de Transmissdo (LT) aéreas, em Circuito Simples (CS), conforme descrito na Tabela 10-1.

Tabela 10-1 - Novas Linhas de Transmissao

. ~ . Comprimento
Linha Tensao Tipo [km]

LT1 LT Santo Angelo — Panambi 3, C1 230 kV CsS 84

LT2 LT Panambi 3 — Tapera 2, C1 230 kv CS 77

LT3 LT Campos Novos — Lagoa Vermelha 2, C1 230 kV CsS 72

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA,
desenvolvido pelo CEPEL [3].

10.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as andlises técnicas e definicdo das
capacidades de corrente estdo dispostos na Tabela 10-2. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal registrada nas estacdes de medicdo localizadas mais
proximas da LT em questdo [4].

Tabela 10-2 - Dados do ambiente

LT1 LT2 LT3
Temperatura do ar [°C] 30 30 27
Vento p/ célculo de
1 1 1
temperatura [m/s]
Radiagdo solar [W/m?] 1000 1000 1000
Altitude média [m] 340 445 775
Altitude maxima [m] 460 529 915
DRA! [p.u.] 0,94 0,93 0,90
Vento p/ balango [km/h]
12 12 1
(50 anos, 30 s, 10 m) ? ? 33

(1) Densidade Relativa do Ar adotada para verificagdo de efeito corona visual.

Na Tabela 10-3 estdo apresentados os parametros econdmicos considerados na otimizacdo. Os
fluxos e fator de perdas utilizados estdo apresentados na Tabela 10-4. Ja a Tabela 10-5 apresenta os
carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia em condicdo normal de

operacdao e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema, conforme resultados
apresentados no Capitulo 8.
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Tabela 10-3 - Dados para avaliagao econémica

Custo das perdas de energia [RS/MWh] 199,96
Periodo [anos] 30

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de pregos Ref. ANEEL —2025/011

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

LT1 LT2 LT3
Duragao | gjy01 FZ‘:" Fluxo? th:r Fluxo? th:r
[Anos] | [MVAT | o qas | [MVAD | pordas | [MVA] | perdas
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 maximos observados para diferentes condi¢oes de operagao

Fluxo®
[MVA]
Normal Emergéncia
LT1 115 185
LT2 51 124
LT3 128 255

(1) Fluxos verificados a tensdo nominal.

Nessas andlises, adotou-se estruturas com geometria de fases triangular. Na Secdo 1.4 constam as
coordenadas finais, apds a otimizacao, dos cabos na torre e flechas para a silhueta tipica. Por fim,
considerou-se apenas cabos condutores tipo CAA, com diferentes bitolas e formacdes, e cabos para-
raios EAR 3/8” e OPGW 13,3 mm.

1 Atualizado pela EPE conforme [3].



10.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparac¢des Econdomicas

Na definicdo das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender
minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia.
Adicionalmente, para as novas LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura
nos cabos condutores em condi¢gdo normal de operagdo e 90 °C em condi¢do de emergéncia. Com
relacdo aos niveis de emissdao eletromagnética, esses devem observar os requisitos minimos
definidos em [5]. Essas restri¢cdes, juntamente com o balanc¢o dos cabos, devem ser observadas de
forma a definir uma estimativa inicial para a faixa de seguranca e o conjunto de cabos condutores
tecnicamente viaveis.

As configuragdes com custos totais, de instalagdo e perdas, com diferengas de até 3 % sdo
consideradas economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar, por
exemplo, os custos de instalacdo, a padronizacdo com solucdes existentes e a robustez da solucao.

10.3 Avaliacées Economicas
10.3.1 Selecdo dos cabos condutores - LT1: LT 230 kV Santo Angelo - Panambi 3, C1

Inicialmente, cumpre-se destacar que foram avaliadas configura¢des 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 formacdes.

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solu¢gdes economicamente
equivalentes, dentre as solu¢des candidatas, sdo aquelas apresentadas na Tabela 10-6.

Como pode se verificar, a configuracdo de menor custo total é a configura¢cdo 1 x RUDDY (900 MCM).
No entanto, por possuir um menor custo de instalagdo, escolhe-se a configuracdo 1 x TERN (795

MCM).
Tabela 10-6 - Configuragdes com menor custo total - LT1
Cabo condut'(;: - Custos (1000 x R$/km) Relagio entre
- de - custo total e o
Nome subcond. Instalagao Perdas Total
menor custo total [%]
por fase

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

(o)}
N



10.3.2 Selec¢do dos cabos condutores - LT2: LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1

Para a LT2, cumpre-se destacar que foram avaliadas configura¢cdes 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 formagdes.

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solugdes economicamente
equivalentes, dentre as solugdes candidatas, sao aquelas apresentadas na Tabela 10-7.

Como pode se verificar, a configuragdao de menor custo total é a configuragdo 1 x TERN (795 MCM).
Desse modo, essa sera a configuracao recomendada para utilizacdo nesta LT.

Tabela 10-7 - Configurag6es com menor custo total - LT2

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) .
Node Relagao entre
- custo total e o
Nome subcond. Instalagdo Perdas Total
menor custo total [%]
por fase
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 Selecao dos cabos condutores - LT3: LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1

Por fim, para a LT3, foram avaliadas configuracdes 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 formacdes.

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solugdes economicamente
equivalentes, dentre as solugdes candidatas, sao aquelas apresentadas na Tabela 10-8.

Como pode se verificar, a configuracdo de menor custo total é a configuracdo 1 x RUDDY (900 MCM).
No entanto, visando um eventual ganho de escala para os empreendimentos e pelo fato de estar
inserida nas solucdes economicamente equivalentes, escolhe-se também a configuracdo 1 x TERN

(795 MCM).
Tabela 10-8 - Configuragdes com menor custo total - LT3
Cabo condut;: - Custos (1000 x R$/km) Relagio entre
- de . custo total e o
Nome subcond. Instalagao Perdas Total
menor custo total [%]
por fase

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




10.4 Caracteristicas Técnicas da Solu¢io de Referéncia

10.4.1 Caracteristicas elétricas - LT1: LT 230 kV Santo Angelo - Panambi 3, C1

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de
corrente especificadas para esta LT estdo sumarizados na Tabela 10-9.

Tabela 10-9 - Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Santo Angelo - Panambi 3, C1

Tipo Cabo CapaadadFA?or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [@/km] | b [uS/km]
Circuito 1 x TERN + 0,0820 0,4856 3,4115
Simples (795 MCM) 820 1050 0t - 0,4232 1,4328 2,2099
mut. - - -

A Figura 10-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumdrio dos resultados técnicos da nova LT em
CS, incluindo o vdo médio de 450 m utilizado na analise referencial.

fage & . .
. 8 8
. .
fase B —al —
E™ £
e e
. 2 2
Gl ®
o
fase C distancia
.
o o
100 200 300 400
largura [m) v [m)
) R " . S R REREE R L Bralanco SRR b i
Estudo de Atendimento 4s Reqifies de Cruz Alta e de Panambi-RS | 7 . Al aika
Paténcia naminal (M) D327
Poténcia caracteristica [Mw] 2139
Condutor - Cadiga - TERM [755 MCh o
Condutor - CE superficial (kKv/cm) - 17.5 -
Condutor - temperatura [°C) 1646
Estrutura - tipa $ 230 CA CS EMC AP .. =
Estrutura - peso [kaf] 2895 =
Estrutura - altura tarre / hmin [m] : 334 /76 g =
Faixa - largura [m] 13849 Q
Rl - méximo no limite [dB A /m) : 41,1 -
Ré - maximo no limite [dB (4] 46,1
CE - méuima no limite (4 /m] (0B =2
Ch - méximo no limite [uT] 124 '
CE - méwima na faixa (kW./rm) 14,34
CM - méwimo na faixa (uT) D262 Rl
O b Balanes Fama
100 200 300 400
o [m)

Figura 10-1 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Santo Angelo - Panambi 3, C1
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10.4.2 Caracteristicas construtivas - LT1: LT 230 kV Santo Angelo - Panambi 3, C1

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

Tabela 10-10 - Coordenadas da silhueta tipica 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 43 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 Caracteristicas elétricas - LT2: LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de
corrente especificadas para esta LT estdo sumarizados na Tabela 10-11.

Tabela 10-11 - Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1

Tipo Cabo CapaqdadFA;])or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[@/km] | x [@/km] | b [uS/km]
Circuito 1 x TERN + 0,0820 0,4856 3,4115
Simples (795 MCM) 820 1050 Ot - 0,4232 1,4328 2,2097
mut. - - -

A Figura 10-2, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da nova LT em
CS, incluindo o vdao médio de 450 m utilizado na analise referencial.
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Estrutura - tipo (230 CA C5 EMC AP .. =
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Faixa - largura (m) 13|77 Q
Al - méximo na limite [dBApYm) - 41.5 =
R, - maximna na limite [dB[A]) c464
CE - mawima na limite [k4m) :0.B =]
Chd - mawimo no limite (1T ] c28
CE - méwima na faixa (ky/m] 14,34
CM - méwimao na faixa [pT)] 1262
o Balange "------I-----;-------------;-F-al“-a--
o 100 200 300 400

Figura 10-2 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1
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10.4.4 Caracteristicas construtivas - LT2: LT 230 kV Panambi 3 - Tapera 2, C1

Considerando os resultados das simulacdes realizadas, as coordenadas da silhueta tipica e as
respectivas flechas estdo apresentadas na Tabela 10-12.

Tabela 10-12 - Coordenadas da silhueta tipica 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 43 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 Caracteristicas elétricas - LT3: LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de
corrente especificadas para esta LT estdo sumarizados na Tabela 10-13.

Tabela 10-13 - Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1

Tipo Cabo CapaqdadFA;])or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[@/km] | x [@/km] | b [uS/km]
Circuito 1 x TERN + 0,0820 0,4856 3,4113
Simples (795 MCM) 850 1070 Ot - 0,4230 1,4331 2,2079
mut. - - -

A Figura 10-3, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumdrio dos resultados técnicos da nova LT em
CS, incluindo o vdao médio de 450 m utilizado na analise referencial.
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Faixa - largura ] 413 =
Rl - mésimo na limite [dBApy ) - 42,0 =
Fi& - méximo no limite (B (2)) 1473
CE - marimo no limite [k /m] :05
Chd - méximo no limite [pT] 123 L)
CE - méxima na faixa (kY /) 14,34 !
CM - maximo na Faika [pT) IRE . FH:__Egla_r]gn_________________f?lk_a__
S
) 100 200 300 400

Figura 10-3 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1
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10.4.6 Caracteristicas construtivas - LT3: LT 230 kV Campos Novos - Lagoa Vermelha 2, C1

Considerando os resultados das simulacdes realizadas, as coordenadas da silhueta tipica e as
respectivas flechas estdo apresentadas na Tabela 10-14 - Coordenadas da silhueta tipica da LT3 230
kV em CS.

Tabela 10-14 - Coordenadas da silhueta tipica 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 seguranca

Com relacdo a faixa de seguranca, a Tabela 1 15 apresenta o valor calculado pelo ELEKTRA,
juntamente com a restricao técnica que a definiu. Ndo obstante, tendo em vista as incertezas nas
premissas e metodologias de cdlculo, foram realizadas analises de sensibilidade, variando-se alguns
parametros e, por seguranga, nesta fase, recomenda-se a adoc¢do referencial do valor conforme
coluna “Faixa Adotada”.

Tabela 10-15 - Estimativas iniciais para faixa de seguranga

Faixa Faixa
calculada Restricao Adotada
[m] [m]
LT 230 kV Santo Angelo — Panambi 3, C1 38,9 Balanco de Condutores 42,0
LT 230 kV Panambi 3 — Tapera 2, C1 38,7 Balanco de Condutores 42,0
LT 230 kv Campos Novos — Lagoa Vermelha 2, C1 41,3 Radiointerferéncia 42,0
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11 CURTO-CIRCUITO

O conhecimento dos niveis de curto-circuito previstos nas instalagbes é uma informacgao
fundamental para o dimensionamento dos equipamentos a serem aplicados na expansdo do
sistema elétrico, bem como para identificar possiveis superacdes de equipamentos dentro do
horizonte estudado. Foi utilizada a base de dados para estudos de curto-circuito — PD2034,
adicionando uma representagao da topologia do sistema 69 kV e 138 kV da regiao do estudo.

Foram analisadas as correntes de curto-circuito trifasicas, monofasicas e bifasicas nos barramentos
de subestagbes na regido de interesse nos anos de 2030 (antes e depois das obras) e 2036
considerando a solucdo completa recomendada neste estudo, conforme resultados da Tabela 11-1.

Tabela 11-1 — Niveis de Curto-Circuito nas Barras da Regido do Estudo.

Identificagao 2030 sem Obras 2030 com Obras 2036 com Obras
30 10 20 30 10 20 30 10 20
[kA] | [kA] | [kA] | [kA] | [kA] | [kA] | [kA] | [kA] | [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 | PANAMZ2-RS069 | 69 1,81 1,07 1,68 5,38 2,73 4,81 5,39 2,73 4,82
9061 1JUI-2-RS069 69 | 10,25 | 11,01 | 11,04 | 10,26 | 11,01 | 11,04 | 10,31 | 11,06 | 11,10
9264 1JUI-2-RS230 230 | 6,25 5,14 6,00 6,26 5,14 6,00 6,33 5,17 6,06
8334 1JUI1--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

Ne Subestagao kv

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 analises de superacdo, foram considerados como superados os disjuntores de subestacdes
existentes cujos niveis de curto-circuito se mostraram acima de 100% em relagdo a menor
capacidade de interrupcao simétrica dos disjuntores instalados por nivel de tensdo e, como em
alerta, os disjuntores com 90% a 100% dessa capacidade.

Tabela 11-2 — Comparativo dos niveis de CC em relacdo a Menor Capacidade de Interrupgao Simétrica dos
Disjuntores.

Maxima Corrente de CC % Em relacdo a ano'r C?p.acidade de
Interrupgao Simétrica
Identificagdo 2030 sem | 2030 com | 2036 com | Dis;j. 2030sem | 2030 com | 2036 com

Ne Subestacdo kv Obras Obras Obras [kA] Obras Obras Obras
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 1JUI-2-RS069 69 11,04 11,04 11,10 31,5 35% 35% 35%
9264 1JUI-2-RS230 230 6,25 6,26 6,33 50,0 13% 13% 13%
8334 1JUI1--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 1% 5% 5%

Conforme resultados mostrados na Tabela 11-2, ndo é prevista a superacdo de nenhum disjuntor
das subestacOes existentes, tanto antes quanto depois das obras de expansdo previstas neste
estudo. Dessa forma, este estudo ndo propde substituicdes de equipamentos motivados por niveis
de curto-circuito. Todavia, recomenda-se que 0s novos patios considerem a configurag¢ao do ultimo

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)

DocuSign Envelope ID: BBA6CAE5E-D10F-43AD-ATA2-4DCCA1 3227AB

Centrais Elétricas Brasileiras S/A
Vice-Presidéncia de Engenharia

de Expansdo - VEE
‘ Ay, Graca Aranha, 26 / 42 anda
20030-000 - Rio de Janeiro - R]
Eletrobras Tel.: (21) 2514-5020 - 5792

CTA-EEEP-00229/2024
Rio de Janeiro, 15 de feversiro de 2024,

Ao Senhar,

Thiago Dourado Martins

Superintendente de Transmissao de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EFE
Praca Fio ¥, 54 - Centro

20091-040 - Rio de Janeiro - RJ

Assunto: Consulta sobre viabilidade de expansdo da Subestagdo Tapera 2
Referéncia: Processo 48002.000169/2024-51

Senhor Superintendente,

Em atencdo a solicitacdo enviada por meio do Oficio n. 0033/2024/DEE/EPE, de 27 de
janeiro de 2024, encaminhamos os formuldrios preenchidos em anexo com informactes
sobre potencial de wiabilidade de expansdo da subestacdno Tapera 2.

Atenciosamente,
D uSgned by,
Fodinne € annan
Hodrigd"Daniel Mendes Fornari

Gerente-Executivo
Ativos de Producdo de Engenharnia Aplicada-EEEP

Anexos: 1, Consulta_SE_Tapera_2_ ELETROSUL
2, 5100-405-0001-Ananjo
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epe Formulario de Consulta sobre a Date: 22/01/2024
P Viabilidade de Expansdo de —
[ageren st Bapgum [omgieen Revisdo:
Subestagoes
Pagina: 1-3
INFORMACOES SOLICITADAS ([PREEMCHIDAS PELA EPE)
ESTUDOD: Atendimento 35 regides de Cruz Alta e Panamibi - RS
ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO
Subestagao: Tapera 2
Concessiondria Proprietaria: OGT ELETROSUL
1. Madulos de Manchra
[ c©T Quantidade: 1 Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) 230/62  Arranjo Prim.: BD4 Sec.: BPT
2. Modulos de Equipamentos
[€] Transformadores Quantidade: 1  Poténcia (MVA): 83 Tens3o Prim./Sec. (kW) 230/65 Fase: 3

0BS: O transformador solicitado (TR e Conexdes) & novo.
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_ Data: 22/01,/2024
Formulario de Consulta sobre a ata: 22/01/2

ope Viabilidade de Expansio de

T o Pt v Revisao:

Subestagoes

Pagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

[¥) Assinalar os itens que podem ser implementades na subestacdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.
1. Modules de Mancbra

CT Ouantidade: 1 Tens3o Prim/Sec/Ter (k) 230/69 Arranjo Prim:BD4 sec: BPT Ter: -
2. Modulos de Eguipamentos

E Transformadores Quantidade: 1 Poténcia (MVA): 82 Tens3o Prim_/Sec. (kV) 230/69 Fase: 3

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conaxdo de transformador cu autotransformador (CT), interligacdo de barramentos (18], conexdo de banco
de capacitores paralelo (CCP) ou série (OCS), conexdo de reatores de linha [CRL) ou de barra (CRB), conex3o de transformador de aterramento
[CTa), conex3o de compensador (CC).  ARRAMIO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), AMEL
[&M], Disjuntor & keio [DIM].

3. Modulo de Infraestrutura Geral

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

ED]
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_— Data: 22/01,/2024
Formulario de Consulta sobre a ata: 22/01/2

Viabilidade de Expansdo de
Subestagdes

epe

L B Pl b B

Revisdo:

Pagina: 3-3

INFORMACOES ADICIONAIS

4. Outros

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

Nio

Existe & possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacio? D Sim
D Mao

Caso positive, caracterizar como € o acesso das linhas existentes [ j@ planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

limhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

N&o se aplica.

5. Observagoes

Ma 5E Tapera 2 & possivel a implantagso de mais um médulo de conexdo de fransformador 230/88 kW, 83 MVA, dentro da area de
propriedade da subestacio.

Para tanto sera necessana:

1 - Deslocamento das seguintes construgdes: Guarita & Almoxarifado;

2 - Remanejamento de Sistema de Espuma para Combate a Incéndio, composto por Casa de Bombas e 3 Reservatarios;
3 - Remanejamento de ramal extemo em 23 kW,

4 - Deslocamento do amuamento de acesso a subestagio;

5 - Teraplenagem, ampliacio da malha de terra, drenagem, britamento & cercas de dreas enengizadas.

& - Ampliagdo de baramentos e construgio de porticos & parede corta fogo:

Cutrossim, informamos que ndo foram avaliadas necessidades de adequagies dos barramenios principais e dos modulos de
transferéncia existenies, dos sefores de &0 e 230 kV, quanto a ampacidade e curio-circuito.

Floranapols, 09022024

22/01/2024
Data da Solicitagao Data da Entrega do Formuldrio
Do L1 B b e
Thiago de Faria Aasimado e forma cigtal por
Rocha Dourado gy Bt ocha Dowada
Martins Dados: 0340172 173137 00
Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmiss3o de Energia Mome: Juliano Calazans Marques
STE/DEE/EPE Cargo: Engenheiro de Projetos
/ / 8o CGET Eletrosul PR.J&'FH.SEEECP‘.S
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14.1.2 SE Tapera 2 (CPFL-T)

Uso Piiblico CPFL
—.::'?'}'
cpfl transmissao
Carta n2 053/2025/NT/CPFL Porto Alegre, 13 de junho de 2025.
Ilmo. Sr.
Thiago Dourado Martins

Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praca Pio X, n? 54, Centro
20021-040, Rio de Janeiro, RJ.

Referéncia: Oficio n. 0006/2025/DEE/EPE, de 3
de janeiro de 2025
48002.000021/2025-06.

Assunto: Consulta sobre viabilidade de
expansao da subestacdo Tapera 2.

Prezado Superintendente,

1. Ao cumprimenta-lo cordialmente, a CPFL Transmissdo S.A. (“CPFL-T”), em resposta
a consulta de viabilidade formalizada no Oficio n2? 0006/2025/DEE/EPE, de 03/01/2025,

apresenta na forma do ANEXO a esta carta, as informagdes sobre a viabilidade de expanséo

das Subestacdes Tapera 2, sob concessdo da CPFL Transmissao.

2. A seguir, sdo destacados os principais pontos da analise de viabilidade realizada pela
CPFL Transmissdo que integram os ANEXOS.

3. Quanto a alternativa de planejamento contida no “Formuldrio de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansido de Subestacdes”, informa-se que:

3.1. SE Tapera 2: Ha viabilidade fisica de implementacdo de uma nova Entrada

de Linha 230 kV. Entretanto, destacam-se alguns pontos essenciais:
3.1.1. Necessidade de instalacdo de um Mddulo de Infraestrutura
Geral para Acessantes (MIG-A), o que inclui, mas ndo se limita a

prédio de comando, canaletas, servicos auxiliares etc_;

CPFL Transmissao 5.0,

% Rua Dr. Joao Inacio, B39, Na S
N CEP 90230-1E1 » Porto 3
B L
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Use Publico CPFL

-

—_—

cpfl transmissao

3.1.2. Deve-se observar, conforme ja indicado no ANEXO 1, a provavel
necessidade de cruzamentos com outras Linhas de
Transmissdo/Distribuicdo de diferentes niveis de tensdo.
4. Por fim, o Especialista em Regulacdo, Rodrigo Bastos de Oliveim —

rodrigo.oliveira@cpfl.com.br, permanece a disposicdo para guaisguer esclarecimentos ou

informacdes complementares.

Cordialmente,

Ic Docusento moined o deptabmenis
Brasil WERGMER RIRAL D

Dt 15006500 35 JRCDOS- LT
o wemrifig ) el i

Vagner Rinaldi
(por procuracdo)
Gerente de Regulacdo da Transmissdo
Presidéncia / CPFL Transmissao

Relacdo de ANEXOS que acompanham esta Carta:

AMEXO 1. SE Tapera 2 (CPFL Transmissdo): Formulario de Consulta sobre a Viabilidade de
Expansdo de Subestacdes

\ Rua Dr. Jodo Indcio, 659
" CEP Q0730-181 »

~Nl
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Formulario de Consulta sobre a Data: 03/01/2025

epe Viabilidade de Expanséo de

[ — Revisdo:

Subestagdes

Pagina: 1-4

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento 3s regides de Cruz Alta & Panambi - RS

| ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO
[ Subestagao: Tapera 2
Concessionaria Proprietaria: CPFL-T
1. Médulos de Manobra
(€] EL  Quantidade: 1 Tensdo (kW): 230 Arranjo: BD3
Obs.1: EL 230 kV para uma nova saida LT em direcdo a cidade de Panambi.

Obs_2: Foi informado que ndo hd espage para uma nova EL 230 kV (no sentido oeste) no pdtio da CGT-ELETROSUL e solicitamos
confirmar a viabilidade no pdtio da CPFL-T — vide conexdo de referéncia em anexo.

. 2. Madulos de Equipamentos

Nj&

3. Diagrama Unifilar

Vide ANEXO.

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conex3o de transformador ocu auotransformador [CT), interlizacio de barramentos (1B), conexdo de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conex3o de reatores de linha (CRL) ou de barra [CRE), conexdo de transformador de
aterraments [CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMJO: Barra Simples |BS), Barra Principal & Transferéncia [BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(BD4], AMEL [AN], Disjuntar & Meio [DUM).
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Formulario de Consulta sobre a Data: 03/01/2025

©Re Viabilidade de Expanséo de

gt . P gt Revisdo:

Subestacoes

Pagina: 2 -4

RESPOSTA AS INFORMAGDES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(%] Assinalar os itens gue podem ser implementados na subestagdo de acordo com o arranjo & espago disponiveis.

1. Mddulos de Manobra

EL Quantidade: 01 Tens3o (kV): 230 Amanjo: BD4

2. Médulos de Equipamentos

NfA

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicio de terreno? I:I Sim  Area Prevista:

Mio

4. Qutros

Ha necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Egquipamentos Necessarios:

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas acs bays disponiveis na subestagao? Sim

D Mio

Caso positive, caracterizar como € o acesso das linhas existentes / ja planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

inhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

- Considerando que g nova linha saird & oeste da subestagdo, conforme indicado no Anexo, coso seja Necessdric que d mesma
vire em direcio ao norte, haverd cruzomento com as Linhas de Distribuicdo de 69 kV existentes.

o0



YA Formulario de Consulta sobre a Data: 03/01/2025
P Viabilidade de Expansio de -
Eoniea i Pl B i . Revisao:
Subestagoes
Pagina: 3 -4

INFORMAGCOES ADICIONAIS

5. Observagoes
- Hd viabilidade fisica pora instalagdo de um nove madulo de linha 230 kV nao Subestagdo Tapera 2;
- Deverd ser prevista a instalogiio ouw complementagdo dos seguintes madulos: 01 Mddulo de Infraestrutura de Manobra, 01

Medule de Manobra e 01 Madulo de infraestrutura Geral para Acessantes (MIG-A), que abrange prédio de comando, canaletas,
senvicos guxiligres, entre outros.

| | Mdduln Diescricho Kecessdades
Mi3-A - Todhns 35 1105 rabadiarii o MIG-A
[ Move BL 2304 - Tipdoe 08 aquipamentoes & s s redsemes o ummisiuls completode Infe Z30Y
03/01/2025 02/06/2025

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Fermuldrio

MARCOS VINICIUS Auiinada de forma digital par DT 5y el v

. MARCOS VINICIUS GONCALVES D4 BODAICH BASTOS DF ALAHIRS
GONCALVES DA SILVA SILVA FARINHA: 10125496706 g U‘h e e
FARINHA: 10325496706  Dados: 2025.01.03 15:16:28 -03'00° b

Marcos Vinicius G. da Silva Farinha Assinatura do Responsavel pelas Informacdes Solicitadas

Superintendente Adjunto de Transmiss3do de Energia MNome: Rodrigo Bastos de Oliveira

STE/DEE/EPE Cargo: Especialista em Regulagdo
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I TS,
14.1.3 SE Panambi 1 | LT 69 kV Panambi - Cruz Alta

Uso Piblico CPFL

o
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cpfl transmissao

Carta n® 073/2025/NT/CPFL Porto Alegre, 08 de agosto de 2025.

llmo. Sr.

Thiago Dourado Martins

Superintendente de Transmissao de Energia
Empresa de Pesguisa Energética - EPE

Praca Pio X, n2 54, Centro
20091-040, Rio de Janeiro, RJ.

Referéncia: Oficio n. 0813/2024/DEE/EPE, de 5
de dezembro de 2024,
48002.003385,/2024-59.

Oficio n. 0578/2023/DEE/EPE, de
17 de outubro de 2023,
48002.001916,/2023-98.

Assunto: Consulta sobre wiabilidade de
expansdo de subestagdes na regido
de Cruz Alta e Panambi— Rio Grande
do Sul —e Consulta sobre viabilidade
de alteracdo de capacidade da LT 62
kW Cruz Alta 1 — Panambi (DIT).

Prezade Superintendente,

1. Ao cumprimentad-lo cordialmente, a CPFL Transmissdo $.A. — “CPFL-T" — em

[}

resposta 3 solicitagdo de revisdo das informagdes previamente encaminhadas por meio das

respostas protocoladas aos Oficios n2 0813/2024/DEE/EPE, de 05/09/2024, =& n®

0578/2023/DEESEPE, de 17/10/2023, apresenta, nos ANEXOS desta carta, as informacdes

atualizadas acerca da viabilidade de expansdo da Subestacio Panambi 1 e da Linha de

Transmissao 63 kV Cruz Alta 1 — Panambi, ambas sob concessdo da CPFL Transmissao.

2. A seguir, sdo destacados os principais pontos da anélise de viabilidade realizada pela

CPFL Transmissdo gue integram os ANEXOS.

CPFL Transmissas SoA.

Rua Dr. Jood Indcia, B59, Naveganies
CEP SZ30-181 = Poro Alegre » RS
wiarw . CpIL.Com. b
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3. Quanto as alternativas de planejamento contida no “Formulario de Consulta sobre

a Viabilidode de Expansdo de Subestagies” e no “Formuldrio de Consulta sobre a Viabilidode de

Alteracdo dos Limites de Transmissdo (MVA) de LTs", informa-se que hé viabilidade de

implementacdo das seguintes intervencies:

3.1. Subestacdo Panambi 1:

311
312

313

314

3.15.

Aumento de Capacidade do TR-1 69/13,8 kV de 25 MVA para 42 MVA;
Adequacdo de 01 {um) mddulo de conexdo de transformador (CT) 62
kV convencional, em arranjo Barra Simples (B5) a 3 chaves;
Substituicdo de 01 (um) madulo de conexd@o de transformador (CT)
13,8 kV convencional, em arranjo Barra Simples (BS) a 3 chaves;
Instalacdo de 02 (duas) novas Entradas de Linha (EL) de 62 kW hibrido,
isolado a gds SFe, em arranjo Barra Simples (B3), sem chave de by-pass;
e

Instalagdo de 01 (um) novo Alimentador (AL) de 13,8 kV convencional,

em arranjo Barra Principal e Transferéncia (BPT).

3.2. Linha de Transmiss3o 69 kW Cruz Alta 1 — Panambi:
3.2.1. Recapacitacdo da linha, com aumento dos limites de transmissao de
25/25 MVA (Mormal /Emergéncia) para 67/81 MVA, com cabo ACCC
Liverpool (termorresistente), incluindo a conformacao do tragado para
atender a nova capacidade da LT.
4. Todavia, merecemn destague os seguintes pontos:

41, LT 69 kV Cruz Alta 1 — Panambi

411

Serda necessaria a substituicdo de 52 estruturas de madeira,
atualmente em fim de wvida Otil, por estruturas de concreto.
Adicionalmente, a conformacdo do tracado em trecho urbano —
ande predominam estruturas de madeira que também deverdo ser
substituidas — implicara em um acréscimo de aproximadamente 1 km

na extens3o total da linha de transmissao; e

CPFL TransmissSe SA.

Rua Dr. Joad Indcio, B59, Navegantes
CEP 90230-181 » Porto Alegre = BS
wara PO b
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cpfl transmissao

412 Atualmente, a Linha de Transmissao conta com dois cabos cobertura
de ago (H5 1/4"). Contudo, sera necessaria a substituigdo dos 2 [dois)
cabos de cobertura (Para-raios) devido as alteracdes nos pardmetros
elétricos da linha e da subestacdo, sendo que (i) um dos cabos de
cobertura em aco sera substituido por um novo (bitola a definir),
enquanto o (i) outro cabo de aco serd substituido por um cabo OPGW
{Optical Ground Wire), também com bitola a definir.

4.2 SEPanambil

4 2.1. Sera necessaria a instalacdo de Transformador de Forca e Modulos
de Conexdo provisorios em 69kV e 13,8kV, a fim de mitigar a
indisponibilidade da subestacdo durante as obras;

4 22 Sera necessaria a adequacdo do Modulo de Infraestrutura Geral,
contemplando a ampliacio do Prédio de Comando, bem como a
substituicdo efou ampliacdo do Sistema de Servicos Auxiliares,
incluindo a instalacdo de um Grupo Motor-Gerador (GMG); e

4.2.3. Com a instalacdo do cabo OPGW na LT 69 kV Cruz Alta 1 — Panambi,
sera necessaria a substituigdo do atual sistema de radiccomunicacédo
via Estacdo UHF por um novo sistema via Estacio Fibra Otica.

43 SECruz Altal

431 Com a instalacdo do cabo OPGW na LT 69 kV Cruz Alta 1 — Panambi,

sera necessaria a instalagdo do sistema de radiocomunicagdo wvia

Estacdo Fibra Otica na subestacio Cruz Alta 1.

5. Como ponto de atencdo, necessario realizar estudos de suportabilidade as correntes

de curto-circuito dos equipamentos dos modulos de manobra da subestacdo Panambi,

considerando a futura conexdo da nova Linha de Distribuicdo em 69 kW (este estudo ndo foi

objeto de avaliagdo da CPFL-T).

CPFL Transmissdo SA.

Rusa Dr. Joao Inado, 659, Navegantes
CEP 90230-181 = Porto Alegre » BS
WA CPIL COm. b
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6. Informamos que as analises e o preenchimento das fichas foram realizados
concomitantemente e de maneira integrada, sendo, portanto, interdependentes. Dessa forma,
devem ser avaliadas e autorizadas em conjunto, caso a alternativa que as contempla seja a
vencedora.

7. Por fim, os Especialistas em Regulacdo, Rodrigo Bastos de Oliveira —

rodrigo.oliveira@cpfl.com.br — e Marcos Keizo Morikami — marcos.morikami@cpfl.com. br,

permanecem a disposicdo para quaisquer esclarecimentos ou informacdes complementares.

Cordialmente,

Icp Driivenia apnaia digRainents
Bmﬁil VALK RIMAL DI
Dk 4,04 2015 175 1:80-0300

" vl i s Vgl cha . P v

Vagner Rinaldi
(por procuragaoc)
Gerente de Regulacdo da Transmissdo
Presidéncia / CPFL Transmissao

Relacio de ANEXOS que acompanham esta Carta:

ANEXO 1. 5E Panambi 1 (CPFL Transmiss3o): Formuldrio de Consulta sobre a Viabilidade de
Expansao de Subestacoes;

ANEXD 2. LT 69 kV Cruz Alta 1 — Panambi 1 (CPFL Transmissdo): Formuldrio de Consulta sobre
a Viabilidade de Alterac@o dos Limites de Transmissdo (MVA) de LTs;

ANEXO 3. Diagrama Unifilar Futuro — 5E Panambi 1.

CPFL Transmissdo SA.

Risa Dr. Jodo Indcio, BS9
CEP 90230-1E

[¢]
~Nl
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Formulario de Consulta sobre a os/os/

epe Viabilidade de Expansio de

Subestagdes Pigina:1-6

INFORMACDES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento 35 regioes de Cruz Alta e Panambi - RS

ALTERNATIVA DE FLANEJAMENTO

Subestagao: PANAME! 1
Concessiondria Proprietdria: CPFL-T
1. Madulos de Manobra

CT  Quantidade: 1*  Tens3o Prim/Sec/Ter (kV) 69/23 Arranjo Prim.: BS Sec-BS

EL Quantidade: 2 Tensdo (EV) 63 Arranjo.: BS
EL  Quantidade: 1 Tensdo (kV) 13.8 Arranjo.: BPT

* Avalior necessidode de substituicio dos CTs existentes devide oo oumento de copacidede apos substituicio do
tronsformador 63/23 kV de 25 MVA para 42 MVA.

2. Madulos de Equipamentos
E Transformadores Cuantidade: 1 Poténcia (MVA)- 42 Tensdo Prim./Sec. [kV) 65/13.8 Fase:3

* Visto gue, na carta n? 010/2024/PR/CPFL, @ CPFL-T informou que ndio hd wiabilidode parg um 2° TR 69/23kV de 25 MVA e de
novos alimentaderes em 23 kV, solicitemos ento o avaliogbo da substituicdo do TR 63/23k\V existente por nova unidade de 42
WA,

OBS: Das 2 Els 69 kV solidtodas, uma € parg o adequacdo da LT existente e o segunda para uma nova linha.

3. Diagrama

Unifilzr Nf&

Legenda: MM: entrada de linha [EL}, conexdo de transfarmador ou autotransformador [CT), interligacio de barramentos (18], conex3o de banco
de capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conex@o de reatores de linha (CRL) ou de barra [CRE), conexdo de transformador de aterramento
[CTA), conex3o de compensador |CC).  ARRAMNIO: Barra Simples |BS), Barra Principal e Transferéncia |BPT], Barra Dupla 4 Chaves [BD4), ANEL
{AN), Disjuntor & Meio [DIM).

o0
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACEOD)

(¥} Assinalar os itens que pedem ser implementados na subestagao de acordo com o amanjo e espago disponiveis.

1. Madulos de Manobra

] o Cuantidade: 2 Tens3o Prim/Sec/Ter [kV].63 Arranjo PrimBS _ Sec 138 Ter 138
] = Quantidade: 2 TensSo (KV) 63 Arranjo.: BS
] = Quantidade: 1 Tens3o [kv) 13,8 Arranjo.: BFT

2. Médulos de Equipamentos
m Transformadores

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisigao de terreno?

4. Qutros

Ha necessidade de adequacao do arranjo?

Cuantidade: 1 Potenda (MVA); 42 Tensao Prim./Sec. (kV) 89/13.8 Fase: 3

Sim Area Prevista:

Mao

&0

Sim Egquipamentos Necessarios: Conforme itemn 5. ObservagBes.

HRE

Mao

o0

[Cel)
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INFORMACOES ADICIONAIS

5. Dbservagbes
5.1. Instalagdo de nowo transformador 69/13,8 kV — 42 MVA em substituicio ac TR-1 (25 MVA):

11 Substituigo do barramente principal de 13,8 KV (atualmente de 2_1/2") devide 3 sua limitagdo frente
a poténdia nominal da nova unidade transformadora;

£.12 Substituicio dos cabos dos modulos de conexdo de 69 kV (atualments CA 336,4 MCM) & de 13 8 KV
[atualmente 2x CA 954 MCM), também por limitagdo fremte 3 nova poténda;

5.13. Substituigdo do Sistema de Protegdo, Controle e Supervisao [SPCS) do transformador TR-1;

514 Substituicdo dos equipamentos do module de conexdo de 13,8 kY do TR-1 (disjuntor, chaves
secrionadoras e transformadores de corrente] devido 3 nova poténcia nominal;

515, Para wiabilizar 2 substituit3c do barramento de 138 kV, serdo necessarios desligamentos
programados em finais de semana;

C.16 A subestacao conta com apenas um transformador de servigos auxilizres (TSA) & nao possui gerador
de emergéncia. Como o T3A ficara indisponivel durante os desligamentos, serd necessario instalar um
gerador de emergéncia, novos paingis auxiliares (compativeis com o gerador] & ampliar a sala de
comando para acomodar esses Novos paineis e os paingis de linha;

517, A substituigdo do transformader exigira a utilizagZo de um arranjo proviscrio. O mddulo hibrido que
sard instalado para as linhas serd temporariamente utilizado como modulo de conexdo do novo
transformador. O transformador existente devera ser movido para nova posicdo na linha de
transferéncia. Para viabilizar a entrada da nova unidade, sera necessario ampliar essa linha, instalar
uma bada coletora provisoria e realizar a conexdo do secundario ac madulo de 13,8 kY com cabos
isolados;

518 Sera necsssaria a adequagdo civil da base do transformador, da caixa coletora e da caiva separadora,
devido ao maior volume de oleo da nova unidade;

5185 Para atendimento as exigendas do PPCl, a cixa coletora deve ser 50 cm maior gue a area do
transformador. Para isso, 5erd necessaric o deslocamento dos para-raios do campo de transformagao
[CT) 6% KV para mais présimo dos TCs do CT.

5.2. Substituigdo de madulo de Entrada de Linha da LT 69 kV Cruz Alta 1:

C.21 Devido 3 restricio de espaco disponivel, serd utilizado module de conexdo hibrido compacto isolado
a gas 5Fa;

522 Substituigdo dos transformadores de potencial (TPs) da barra de 65 kV;

5.23. Instalagdo do modulo hibrido de 69 kY e dos para-raios sob os cabos da linha, proximos 3 barra;

5.24. Instalagdo de novo Sistema de Protegdo, Controle e Supenvisdo (SPCS);

525, Desloamento dos para-raios do portico atual e reinstalacdo junto a0 modulo hibrido;

526 Conexdo da linha aos novos equipamentos;

5.27. Devido a0 espaco restrito e 3 ocupagao adicional pele madulo hibride, serd necessario nivelar o
terreno no fundo da subestacdo para viabilizar a drculagdo de veiculos e eguipamentos.

5.3. Instalagdo de nowo madulo de entrada de linha 69 kV:

£.31 Construgao de novo portico para ancoragem da linha de transmissao;

532 Instalagac de modulo de conexdao hibride compacte isolado a gas 5F, e para-raios, no mesmo
alinhamento do madulo da LT 69 kY Cruz Alta 1;

533 Instalagdo de novo Sistema de Protegdo, Controle e Supervisdo (SPCS);

* Ressalta-se que, neste momento, nao foi possivel avaliar eventual superacdo de capacidade de
curto-circuito dos médulos da SE Panambi em fungdo da integracdo da segunda LT, dada a auséncia
de informagdes sobre os novos pontos de conexdo.

[0e)
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Revisa

5.4. Instalagio de movo alimentador 13,8 kV:

541

de capacitores;

542
43

MNivelamento do terreno na nova posicao do TSA;
Conexdo do TSA & barra de 13,8 kV por meio de cabos isolados;

Remanejamento do T5A atuzlmente instalado na barra de 13,8 kV para nova posigao, junto ao banco

# |nstalagao de modulo completo de alimentador na posicao hoje ocupada pelo TSA

5.5. Substituigio do Sistema de Radiocomunicagio via Estag3o de Fibra Otica:

551

Ma ficha, “LT 69 kW Cruz Alta 1 — Panambi 1 ({CPFL Transmisz3o): Formuldric de Consulta sobre a

Viabilidade de Alteracio dos Limites de Transmiss3o (MVA) de LTs”, & indicada a instalagdo de Cabe
Cobertura OPGW. Portanto, caso a alternativa da recapacitagdo da LT seja a vencedora, deverd ser
autorizada, em conjunto:

* SE Panambi: Substituicdo do Sistema de Radiocomunicagdo via Estacio UHF existente por um
novo Sistema wia Estagio Fibra Otica, contemplando: desmontagem do radic, da torme de
telecomunicagies e da repetidora de radio de Panambi;

* 5E Cruz Alta 1: Instalago de Sistema de Radiccomunicag3o via Estag3o de Fibra Otica.

5.6. Desligamentos:

561

Ao longo das obras, serdo necessarios desligamentos mais longos, com duragdo maxima estimada

entre 7 & 10 dias, além de imterrupgbes programadas nos finais de semana.

5.7. Quadro resumo das necessidades da obra:

571

SE Cruz Alta 1:

Maodulo

Revitalizagio

Descricae Necessidades

MG 138 kW CRUZ ALTA 1 MG1 RS
ld=hAdll 17746

= Instalagao de Sisterna de
Radiocomunicsgio via EstagSo de Fibra
Oeica.

- Devido 3 instatag@o de cabo coberturs OPGW na LT 69 kW Cruz Ala 1—
Panambi®, & necesséria @ Instalagio de Sistema de Radiocomuniccao
compasio da EstagSo de Fibrs Otica.

*AMEXD 2 LT 55 kb Craz Alto 2 - Poramis 1 [CFFL Transméssco): Formasaric da
Coruits sobre o Miabiliooe de Al dos Limites oe Tronsmissao (ML) g LTs;

572

SE Panambi:

Madulo

Revitalizagdo

Descrigao Necessidades

MG BD KV PANAMEBI MG1 RS
lc=tcll 1014

= Substituicio de Transformadores de
Potencial da barra de 63 KV

Bdequacso do Modulo de Infraestruturs
Gerzl (MIG), incluinde 2 ampliagio do
Predic de Comando, ewsoxSo de
termaplanagem ] embritamertho,
substituicso oo sistema de
radioromunicacse via estagso UHF por
N sistema mm estapac via fibra optica,
reposicionaments do Transformador de
Servign  Awiliar com  instalagio  de
condutofcanaleta, e amplisgio  do
Sisterna de Servipos Auxiliares, om a2
instalagio de Grupo  Motor-Gerador
|GMG] & de rovos painsis de servigos
siusilizres;

» Amplizc3o de Caixa Separadora de (leo.

- Substituigio dos transformadones de potencial da barra de 69 kY;

- Ampliacso da Predio de comando;

- Termplanagem e embritamento das dress sul & oeste da subsstacio,
entre a area ja britada e o muno perimesral;

- Instalagio de Sistema de Radiocomunicacso composto da Estagao de
Fibra Ottica, cevido 3 instalag3o de cabo coberturs OPGW na LT 69 kV
Cruz Alta 1 —Panamb®;

- Desatisgao do Sistema de Radiocomunicacio composto da Estagio de
UHF, ou saja, desmontagemn do radio, da tome de telecomunicctes & da
repetidora de radio de Parambi:

- Instzlatio de perador de emergpencia [GMG];

- Instzla3o de novos painsis de senigos auiliares;

- InstalacSo de nova estrutura para o transformador de servipos
auiliares [T3A);

- Reposicdionamentn do TSA para 2 nova posigao;

- Iru'tala_a'n de ondutolcanglets bos solados & duas chaves faca
entre o barramento de 13,8 k¥ & 2 nova posigao do TSA;

- Ampliacso da mina separadora de oleo;

- Ampliacso da linha de transferéncia [trilhos & vias de rolamento).
*AMEXD 2 LT 55 kb Craz Alto 2 - Poramis 1 [CFFL Transméssco): Formesaric da
CoruiTs sobrea Wiabiideds oo AMRreehe dos Limites o6 Tromsmissao (M) de Ts;

0o}
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MG 65 kW PANAMEI] MGL RS
Il 16014

Instalagio  de modulos  provisorios,
abrengendo:  tensformador de  fon@
657138 kV, respectivor modules de
conex3o e caika coletora de dleo.

Desativacao de moduos  provisorios,
abzngendo: trendormador de  fon@
657138 kV, respectivos modulas de
conexEo e caika coletora de oleo.

- InstalagSo & Desatvagdo de transformador de forpa 697138 KV
prwisériu;

- Instzlatao e Desativagae de modulos de mnexdo provisorios,

- Instzlag3o & Desativagso de caps colebors provisonz.

TR 59/13,8 kW PANAMEI TR1 RS
lcelidll 1E015

Obra de Substituigio Completa:
Substituicie do  Transformador  de
Poténcia TR1 Trifasico 65/13,8 kV de 25
MWA por Transformador Trifasico de 42

- Denﬁwg;n de Transformador de Forga 65013.8 KV 25 MVE;
-1 nst:l:-p'-u de Trarsformador 89713 B kV 42 MVA;
- Instzlagio de Infreestrutura associada (base e mina coletora de dleo

MIC 69 kW TR 65/13,8 kv
PANAME] TR1 RS
Iceldll 20251

MV¥AE nm SE Pamambi 1 (Roting- | existente)
SubstituicSo - IdeMdl 13015);
= Obra de Substtuicio Incompleta: e . i o w .
- : - - Subestitu dos m@mbos da rede devido @ limita frente
it ds | Conmn  de igSo @ a aerea devido 3 limitagso ]

Transformador de 63 &V pars TR1 de 42
MIWA, arranjo BS a 3 chaves, e Substituigao
do Sistema de Protegio, Controle e
Supervis3o (SPCS) na 5E Pamambi 1
|Rotina-Substituigdo - ideid] 20251).

p-at-:'n:ia nominal da nova  unidede transformadors,  incluindo
OneCiDres & gemais acecorios;

- Repasicionamento dos para-raios e instalagio de novas estruturas de
suporte;

- Substituigio do Sistema de ProtecSo, Controle & Supenis3o [SPCS).

MIC 13,8 kW TR 69/13,8 kV
PANAMEI TR RS
Idehcll 20253

Obra de  Substituigio  Completa:
SubstituicSo da Conex3o de
Transformador de 13,8 &V para TR1 de 42
KA, armenjo BS & 3 chawes, na 3E
Panambi 1 {Rotina-Substituicso - ldehd
10765).

- Desativagio de Modulo de ConexSo de 13,8 kY do TRI;

- Substituigao do disjuntor por superacao;
- Substituigio das 3 (trés) chaves secrionadoras por superacaoc
- Subsituicdo dos transformadores de cormente por superacaoc
- Substituigio dos cabos da rede area devido a superacio pels potencia
nominzl do nove TR, induinda conectores & demais aoessorios;

- Substituigao do barramento principal de 13,8 kV.

EL 69 kW PANAMEBI] LT 65 kW

CRUZ ALTA 1 /PANAMB C-1 RS
lc=hAcll 31760

Obra de Substituigdio Completa:
SubstituicSo da entrada de linha da LT 69
kY Cruz Alts 1/Panrambi C-1, atuslmente
Em  amanje oonvendonzl, por  nowo
middulo de entrada de linha 69 k¥ do tipo
hibrido, isolado a gas 5Fy, com arranjo em
barra simples {B5), na 5E Parnambi 1.
olnstalacie de nove modulo de
entrada de linha hibrido, izolado a
gas 5 em armanjo BS;
o Desativago do modulo de entrada
de linha sxisterts, tambem em
amranjo B5.

- Denﬁwg;n de Modulo de Entrada de Linha;

- InstzlziSo de Modulo de Entrada de Linha hibrido isolado a gas 5Fy;
- Reposicionamentn de Para-raios;

- Substituigio do Sistema de ProtegSo, Controle & Supervisso [SPCS);
- Instzlag3o do servigo de telecomunicagbes da ELGS &V CAL 1.

EL 69 kV FUTUROD [MOWO)
lcebdcll HOVD

Instalag3o de Nowo Madulo de Entrada de
Linha 69 kV, hibrido isolado a gés 5Fa na
SE Pamamnbi 1, de arranjo B5.

- Instalag3o de Modulo de Entrada de Linha 68 KV hibride isolado a g2
SFe

- Instzlagao de Para-raics [PR) de 69 kV;

- InstzlagSo de portico de ancoragem;

- Instzlac3o do Sistena de Proteg3o, Controle & Supendsao (SPCS).

EL 13,8 k¥ PANAMBI AL-NOVD
Il NOVD

Instalagao de Nowo Modulo de Entrada de
Linhz 13,8 &V na SE Panzmbi 1. de armanjo
BPT:

- InstalagSe do Disjuntor (0] 13,8 kV:

- Instalagao das 3 [trés) Chaves Seccionadorss [CH) 13,8 kV;

- Instzla3o dos Trensformadores de Corrente [TC) 13,8 kV;

- InstalzgEio dos Para-Raios (PR) 13,8 kv;

- InstalagSo dos cabos da rede atres, induindo conectores & demnais
acessarios;

-1 nst:l:-p'-u de barramento 13,8 kV;

- Instzlat3o do Sisterna de Protegao, Controle & Superdisao (SPCS).

EL 138 k¥ PANAMBI AL-101
lcelidll 1EO1T

Substituicie do barramento prindpal de
138 kY, em f'unp"-n do aumerio da
pacdade do transformador TR-1;

- Substituigio do barramento principal de 13.8 kV.

EL 13,8 k¥ PANAMEI] AL-102
lcielidll 1EO1E

Substituicie do barramento prindpal de
13,8 k¥, em furgSo do aumento da
mpacidzde do transformador TR-1;

- Substituigio do barramento principal de 13.8 kV.

EL 13,8 k¥ PANAMEI] AL-103
lc=hicll 1E015

Substituicie do barramento prindpal de
13,8 k¥, em furg3o do aumento da
mpacidzde do transformador TR-1;

- Substituigao do barramento principal de 13,8 kV.

0o}
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Cargo: Espedalista em Regulagdo

0o}

w



Data: 04/04/2025
Formulario de Consulta sobre a Viabilidade o8/
epe de Alteracdo dos Limites de Transmissao Revis3o: 02
L O P L {Mviﬁ;} dE LTS‘
Pagina: 1-4

INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendimento elétrico as regioes de Cruz Alta e Panambi

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

Linha de Transmiss3o: LT 63 kV Cruz Alta 1 — Panambi 1

Concessionaria Proprietaria: CPFL-T

1. Nowvos limites de transmissao requeridos:

Limite Mormal (MWVA) para cada circuito: 67

Limite de Emergéncia [MWVA) para cada circuito: §1

2. Diagrama Unifilar
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREEMCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

1. Informagbes atuais sobre a linha de transmissdo

a) No de subcondutores/fase: 1

b) Cabo adotado: CAA 2/0 AWG QUAIL (@ = 11 34 mm

c) Temperatura de projeto: 50°C

2. A alteragio proposta pelo planejamento &:
E Vigvel
[ invidve

3. Caso a alteragdo proposta seja vidvel:

a) Caracterizar as adequagies necessarias (recondutoramento, elevacio de estruturas.._):

Para atender aos novos limites de transmiss3o requeridos, sera necessaria a substituigdo do cabo condutor atual 1 x
CAA 20 AWG Quail (@ 11,34 mm) por 1 x ACCC Liverpeol (@ 11,96 mm).

Originalmente, a LT era composta por estruturas do tipo H, em postes de madeira. A CPFL-T ja substituiu parcialmente
os postes de madeira (74% das estruturas da LT} por conareto, sendo necessario substituir os remanescentes devido ac
fim dia vida otil.

Também sera necessaric a conformagdo de um trecho urbano de aproximadamente 4 km, 2 partir da estrutura 1339,
com incremento de 1 km na extensao total da LT. Considera-se a substituigdo dos cabos para-raios HS 1/4" por 1 x HS
3/8” & 1x OPGW 55 mm* 24 FO ao longo de toda a extens3o da linha de transmiss3o.

0 detalhamento destas adequactes & apresentado no itemn 5§ — Observacbes.

LT DESCRIGAD

Euhsululn;'g'a dos cabos condutores por 1 £ ACCC Liverpood a0 bengo dos 41 km (1009) de extensio da linhe de
transmissao.

Substituicao de 100 das cadeiss de isoladores.

Substituicio de 52 estruturas de madeirs remanescentes par concreto (26% do totalda LT).

LTES kW CALL - PAN Substituicas dos cabos para-ralos existentes por 1 x HS 3B & 1 OPGW 24F0, bam coma os conjuntos de
ferragens.

Instalacao do sistema de sberramento das estruturas & serem substituidas.

Confermacan do trecho urbano da LT (aprodmedamente 4 km), com instalagae de novas estuturas.

b) Infermar os noves limites de transmissao relacionados 3 adequacao descrita no item 3a:
67 [ 81 MVA[Mormal/Emergénda).

c) Imformar o custo estimade para a construgac de uma nova linha de transmiss3o com as mesmas caracteristicas da
LT existente: BS 34222 » 1000

d) Informar o custo estimado 3 adequagdo descrita no item 3a, de forma relativa ao custo apresentado noitem 3c_100 %

e} Informar o tempo estimado para a implantacdo das obras necessdrias 3 adequagdo descrita no item 3a: _ 36 meses

4. Caso a alterag3o proposta seja inviavel, espedificar o motivo impeditivo: NJA

[0e)
(0]
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5. Observagbes
A seguir, detalhamos as adequagtes necessarias para o atendimento dos limites propostos:
1. Contextualizacdo das obras anteriores:
Originalmente, a LT possuia 201 estruturas, sendo 200 do tipo H em postes de madeira.
A CPFL-T foi autorizada a fazer diversas melhorias na LT, conforme detalhado na Tabela 1:

Tabela 1 - Melhorias executadas na LT.
SGPMR DESCRIGAD APROVEITAMENTO OBSERVAGOES

A obra substituiu os cabos para-raios em fim de vida Gtil por noves de
mesma didmetro. Para a obra de recapacitacBe, Serd NeCessano
recalcular os parametros elétricos da LT e da SE e atualizer estes
cabos para o8 nowos valores de comante curto-circuito.

Substituicas de 43 km de cabo
00004792008 | para reio na LT Cruz Alta - Nao aproveltavel
Panambi.

Substituicids cabo cobertura

000217202018 | °. Hao aprovettavel | Idem anterior.
vags 2 km.
Troca de postes & Crzetas 40 A obra substituiu parcialmente postes de madedra, que estavam em
D002174/2018 longa da LF.II. Aprovetavel fim de vida W, por concreto armadg. Este servico poderd ser
) eproveitado para a obra de recapacitacao.
OO0A5TA0T3 Substituicdo de contrapesos Apr el A obra reformouw o sistema de aterramento das estrutures. Este sendgo

do Sistema de Aterramento. poderd ser sproveitada para & obra de recapacitacan.

Atualmente, como resultado dessas obras, a LT possui 148 estruturas de concreto armade, representande 74% do total de
estruturas. Ainda restam 52 (26%) estruturas de madeira gque deverdo ser substituidas na obra de recapacitagao.

2. Substituicdo de cabos condutores:
Para suportar os limites de transmiss3o requeridos e aproveitando-se todos os melhoramentos em estruturas, ja realizades
na LT, & necessario o uso do cabo ACCC Liverpool, operando a uma temperatura de 121°C, que oferece um desempenho de
&7 MVA. Em regime de emergéncia, a capacddade serd de 81 MVA, limitada pela distdncia vertical de seguranga na
temperatura-limite em sobrecorrente da MER 5422/2024.

3. Substituicdo de cadeias de isoladores:
Devido 3 troca do cabo condutor, todas as ferragens deverdo ser substituidas. Os isoladores, por sua vez, também precisarao

ser substituidos, pois est3o em fim de sua vida dtil.

4. Substituicdo de estruturas:
Com a utilizagio do cabe de baixa flecha ACCC, ndo serd necessario elevar nenhuma estrutura. Desta forma, prevé-s= a troca
apenas das estruturas em madeira remanecentes na LT, por final de vida util, gue perfaz um total de 52 estruturas.

5. Substituicdo de cabos para-raios:
Devido 35 alteragbes nos parametros elétricos da linha e da subestagdo, serd necessario substituir os dois cabos para-raios da
LT, bem come seus conjuntos. Os cabos atualmente instalados s30 do tipe HS 1/4". Para fins de simulagio, foram adotades
o5 cabos HS 3/87 e OPGW 55 mm® 24F0, sendo necessario verificar essa definigdo durante a etapa de projeto executivo.

6. Sistema de atermramento:
Devido s escavagdes necessaras para substituigdo dos postes, prevé-se gue o sistema de aterramento das novas estruturas
devera ser integralmente refeito. Os aterramentos recentemente reformados das demais estruturas poderao ser mantidos.
7. Faixa de passagem:
A faixa de passagem atual, de 19 m, € suficiente para atender a obra de recapadtagdo com cabo ACCT Liverpool. Os calculos,
realizados com base na nowva MBR 5422/2024, resultaram numa faixa de 17,93 m. Portanto, nao serdo considerados custos
fundidrios de indenizacdo de faixa no orgcamento da obra de recapacitagio.
8. Desligamentos:
A LT, por ser radial, n3o pode ser desligada por longos pericdos. Desta forma, a obra deve prever a contrugdo de variantes
provisorias, de forma a diminuir a indisponibilidade da Funcdo Transmiss3o. Portanto, com os provisorios, os desligamentos
serao restritos aos finais de semana.

)
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14.1.4 SE Cruz Alta 1 | SE Ijui 1 | SE Panambi

Uso Publico CPFL

—_—

cpfl transmissao
Carta n2 010/2024/PR/CPFL Porto Alegre, 22 de feversire de 2024,

limao. 5r.

Thiago Dourado Martins

Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praca Pio X, n2 54, Centro
20091-040, Rio de laneiro, R

Referéncia:  Oficio n. 0032/2024/DEE/EPE, de 22 de
janeiro de 2024
48002.000168/2024-15

Assunto: Consulta sobre viabilidade de expansio
das subestaches Cruz Alta 1, ljui 1,
Panambi e Santa Marta —RS5.

Prezado Superintendente,

1 Ao cumprimenta-lo cordialmente, em atendimento 3 consulta de viabilidade contida no
Oficio n2 00322024/ DEE/EPE, de 22 de janeiro de 2024, encaminham-se as informacies —na forma dos
AMEXOS a esta carta — relativas a viabilidade de expansdo de instalagbes sob concessao da Companhia
Estadual de Transmissdo de Energia Elétrica (“CEEE-T" au “CPFL TRAI'-.ISMIS‘SEG"] com vistas a subsidiar

o estudo de planejamento das regides de Cruz Alta e Panambi, ambas no Rio Grande do Sul.

2 Apresentamos abaixo os resultados das analises de viabilidade, extraindo os pontos mais

relevantes dos ANEXOS:

21 Cruz Alta 1:
a. A execucdo de LT 138 kV & vidvel, desde que s2ja liberado espago com o
desmantelamento de uma construcao existente.
b. Por conta da superagao de corrente nominal, nos modulos de conexao de 23

kV dos TRs 138/23 KV e 69/23 kV, advinda da substituigdo desses

0o}
o



Uso Piblico CPFL
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cpfl transmissao

equipamentos, com o aumento da capacidade de 25 MVA para 42 MVA,

haverd a necessidade de substituicdo completa dos equipamentos desses CTs.

22 Jjuil:

a. A subestacdo possui atualmente 2 transformadores 6923 kV de 25 MVA que
suprem a carga de 7 alimentadores. A carga atual desses 7 alimentadores &
superior 3 capacidade de um dnico transformador de 25 MVA, portanto, para
2 substituicio do TR1, ha a necessidade de instalar o novo TR de 37,5 MVA
antes de desativar o transformador gue sera substituido.

b.  Adicionalmente, devido ao arranjo e espago fisico na subestagdo, € necessaria
a construgao de um novo CT 69 kW para conectar o novo transformador de 37,5

MVA ao lado CT 69 kV do TR1 existente.

2.3. Panambi:

a. A instalagdo de um novo TR 69/23 kV e Alimentadores ndo € viavel, pois a
subestacdo ndo tem espaco fisico interno. Também ndo ha viabilidade para
uma eventual expansdo da subestacdo, ja que estd circundada por casas e ruas,
ndo sendo possivel a aguisigao de terreno adjacente.

b. Para viabilizar a instalacdo de LT 69 kV, bem como a adequacdo da LT 69 kV
existente, hd a necessidade de instalagdo de eguipamentos hibridos
(compactos).

C O prédio de comando atual ndo comporta a ampliagdo almejada e, portanto,

& necessaria 3 sua expansao para a instalacdo dos novos paingis.

24 Santa Marta:
a. A viabilidade de instalacdo do novo TR 230,69 kV é condicionada a adequacio
dos modulos de conexdo dos ATs 1 e 2 (230/138 kV) e de todo o setor de 138
kV. E necessdrio ainda o reposicionamento dos ATs 1 e 2 (230138 kV) paraa
liberagao de espago fisico a fim de instalar o nove TR 230/89 kV.

Companhia Estadual de Transmissso de Energia B

ca - CPRL _'I_'F.-‘.h.‘iH:!;E;-".II]

% Rua Dr. Inacio, B39, Naveganies
M CEP 90230-181 = Py Alegre « RS
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cpfl transmissao

b. Para a instalacdo do CT 69 kV associado ao novo TR 230/69 kV planejado, se
faz necessaria a desativacdo de parte do setor de 13,8 kV.

3. Por fim, coloco os colaboradores Dicgo da Silva Costa — diogo.costai@cpfl.com.br e Rodrigo

Bastos de Oliveira — rodrigo.oliveira@cpfl.com.br, da Geréncia de Regulagdo da Transmissdo, a

disposicdo para quaisquer esclarecimentos ou informacdes complementares.

Cordialmente,

AMDRE LLIZ Assinada de forma digital

ANDAE LUTZ GOMES
GOMES DA DA SILVAZ4674425867
SILVA:246 7442586 Dades 20240272

7 1153 -0

Andre Luiz Gomes Da Silva
Diretor Presidente
Presidéncia / CEEE-T

Companhia Estadual de Transmissao de Energia Beétrica — CPAL TRANSMISSAD
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INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento ds regides de Cruz Alta e Panambi - RS

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestagao: Cruz Alta 1

Concessionaria Proprietaria: CPFL Transmiss3o

1. Médulos de Mancbra

Bd EL  Ousntidade:1  Tens3o(kV):63  Arranjo: BS

(€] EL  Ouentidade:1  Tens3o(kV): 138 Arranjo: BS

2. Madulos de Equipamentos

(€ Transformadores Ouantidade: 1 Poténda [MVA): 42 Tensdo Prim_/Sec. [kV) 63/23 Fase: 3

(€ Transformadores Ouantidade: 1 Poténda [MVA)- 42 Tensdo Prim_/Sec. (kV) 138/23 Fase: 3

OB5: Os Transformadores de 42 MVA dtados s30 em substituicao aos atuais de 25 MVA. Informar se serd necessario
substituir algum CT junte com os transformadores.

As ELs de 69 & 138 kV s3o para a conexao de novas linhas.

=
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAD)

(%) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestagdo de acordo com o amanjo & espago disponiveis.

1. Madulos de Manobra

] = Quantidade: _1__ Tens3o (kV): 138 Arranjo: BS com chave de contomo
21 Cuantidade: 1 Tens3o (kV): 69 Arranjo:_BS com chave de contorno
") Ouantidade: 1 Tensio Prim/Seq/Ter (kv)_138/23 Amanjo Prim: BS Sec: BPT Ter_
cT Quantidade: _1 _ Tens3o Prim/Seq/Ter (kv)_E2/23 Amranjo Prim.: BS sec: BPT 1o

2. Mddulos de Equipamentos
Transformadores Cuantidade: 1 Poténcia (MVA): 42 Tens3o Prim.fSec. (kV)_13823 Fase: 3
Transformadores Quantidzde: 1 Poténcia (MVA): 42 Tens3o Prim./Sec. (kV)_5%23 pace- 3
Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligag@o de barramentos (IB), conex3o de

banco de capaditores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) cu de barra (CRE), conexdo de transformador de

aterramento [CTA), conax3o de compensador (CC).  ARRAMIO: Barra Simples |BS), Barra Principal & Transferéncia (BPT], Barra Dupla 4 chaves
(BD4), AMEL [&N], Disjuntor e Meio (DIR).

3. Madulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de agquisigio de terreno? D Sim  Area Prevista;

Nao
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INFORMACDES ADICHONAIS

4. Qutros
H4 necessidade de adequacdo do armanjo? D Sim Equipamentos Necessarios:
Nao
Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagdo? Sim
[ mse

Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes / @ planejadas e espedficar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.
Havera um cruzamento de uma LT 69 KV, entretanto, ndo havera problemas em executar esse cruzamento.

5. Dbservaghes
- Para executar a LT de 138 kV, sera necessarno o desmantelamento de uma construgio existente.

- Devido & subsfituicdo dos transformadores de 138/23 kV e 63/23 KV, com aumento de capacidade de 25 MVA para

42 MVA, havera a superagio da capacidade nominal dos equipamentos existentes nos madulos de conexdo de 23KV
desses TRs. Assim, sera necessaria a substituigio completa dos equipamentos desses CTs.

ufnlfznu 22022024
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INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDMD: Atendimento ds regides de Cruz Alta e Panambi - RS
ALTERMATIVA DE PLANEJIAMENTO
Subestagao: ljui 1
Concessiondria Proprietdria: CPFL Transmiss3o
1. Modulos de Equipamentos
<] Transformadores Ouantidade: 1  Poténcia (MVA): 375  Tensao Prim./Sec. (kV) 63/23 Fase: 3

0BS%: Transformador de 37,5 MVA em substituicio do TR-1 atual de 25 MVA. Informar se serd necessario substituir algum CT
junto com os transformadores.
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

{X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacdo de acordo com o arranjo & espago disponiveds.

1. Madulos de Mancbra

cT Ouantidade: 1 TensZo Prim/Seq/Ter [kv]___ &8 Amanjo Prim.: B3 Sec: BFT Ter
2. Modulos de Equipamentos

Transformadores COuantidade: 1 Poténcia (MVA): 27.5 Tens3o Prim.fSec. (kv)_9922  fFace- 3

Legenda: MM: entradz de linha |EL), conexdo de transformador ou autotransformador [T}, interligac3o de barramentos (18], conexdo de banco
de capacitores paralelo (CCP) ou série {OCS), conex3o de reatores de livha [CRL) ou de barra (CRB), conex3o de transformador de aterramento
|cTa), conexdo de compensador (CC).  ARRAMID: Barra Simples [BS], Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), AMEL
{&N), Disjuntor & Meio [DUM).

3. Madulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicio de terreno? D Sim  Area Prevista;

Nao
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INFORMACDES ADICHONAIS

4. Qutros

H4 necessidade de adequacdo do armanjo? D Sim Equipamentos Necessarios:
Nao

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagdo? D Sim

[] mse

Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes / @ planejadas e espedficar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

5. Dbservaghes

A subsestagSo possui atualmente 2 fransformadores 69/23 kW de 25 MVA gue suprem a carga de 7 alimentadores. A
carga atual desses 7 alimentadores & superior & capacidade de um anico transformador de 25 MVA, portanto, para a
substituigioe do TR1, ha a necessidade de instalar o nove TR de 37 5 MVA antes de desafivar o transformador que
sera substituido. Adicionalmente, devido ao amanjo e espago fisice na subestacdo, & necessaria a construgdo de um
nowo CT 69 KV para conectar o novo fransformador de 37,5 MVA ao lado CT 69 k'Y do TR1 existente.

22/01/2024 2210272024

Data da Solicitacao Data da Entrega do Formuldrio

Thiago de Faria Aasinan da forma digital por Docwmarns awina s dighakmeme
Thiago de Farla Rocha Dourade
Rocha Dourado Mart QN G et e
3 Dados: M2400.32 17:16:38 W il L 1 e eall e . . b

Martins e

Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmiss3o de Energia Mome: Fodrigo Bastos de Oliveira

STE/DEE/EPE Cargo: Especialista em Regulag&o (CPFL-T)
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s = Data: 22,/01,/2024
Formulario de Consulta sobre a ta: 22/01/

epe Viabilidade de Expansio de —
R Subestagées evisse:

Pigina:1-3

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento ds regides de Cruz Alta e Panambi - RS

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestac3o: Panambi 1

Concessiondria Proprietdria: CPFL Transmiss3o

1. Modulos de Mancbra

(£ EL  cuantidade:2  TensSo(kV): 63  Arranjo: BS

(£ EL  cuantidade:5  TensSo (kV): 13,8 Arranjo: BS

B¥] o cuantidade:1  Tens3o Prim/Sec/Ter (kV) 69/13.8  Arranjo Prim.: BS Sec: BS

2. Modulos de Equipamentos

(€] Transformadores CQuantidade: 1 Poténcia [MVA): 25 Tens3o Prim./Sec. (kV) 63/13.8 Fase: 3

0B%: Das 2 ELs 69 kV solicitadas, uma & para a adequacao da LT existente e a segunda para uma nova linha.
O TR de 25 MVA solicitado (assim com a CT) & novo, assim como as 5 ELs de 13,8 kV 530 para conectar novos crcuitos.

Fawor confirmar os arranjos.
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Subestagoes

Pagina: 2 -3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

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

1. Médulos de Manobra

EL Quantidade: _ 1 Tens3o (kV): _88  Arranjo: BS com equipamento hibrido

EL CQuantidade: 1 Tens3o (kV): 80 Arranjo: BS com equipamento hibrido

D cT Quantidade: ___ Tens3o Prim,/Sec/Ter (kV) Ammanjo Prim.: _ Sec:_ Ter_
D ] Quantidade: __ Tens3o [KV): ___ Amanjo:

D ] Quantidade: _ Tens3o [KV): ___ Amanjo:

2. Médulos de Equipamentos

D Transformadores Cuantidade: Poténcia {MVA): Tens3o Prim.fSec. (kY Fase:

Legenda: MM: entrada de finha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interlizacio de barramentos (18], conexdo de banco
de capacitores paralelo (CCP) ou série |CCS), conexSo de reatores de linha [CRL) ou de barra [CRE), conexdo de transformador de aterramento
{CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMNJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia {BPT), Barra Dupla 4 Chaves (B04), ANEL
| &M], Disjuntor e Meio [DUM).

3. Médulo de Infraestrutura Geral

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

EL]
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epe Formulario de Consulta sobre a Data: 22/01/2024
P Viabilidade de Expanséo de -
[ETP T — - Revisao:
Subestagoes
Pagina: 3 -3

INFORMACOES ADICIONAIS

4. Outros

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

Mao

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagdo? D Sim

] wso

Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes [ jd planejadas e especificar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

5. Dbservagdes

- A subestagio esta circundada por casas e ruas. Desta forma, ndo € possivel a compra de termeno para ampliscio da mesma.
Devido a isto, e a0 espago restrito na Area intema da subestagio, ndo ha viabilidade para instalar um novo transformador G2/23 KV
ou os alimentadores 23 kV.

- Tanto para a adequagdo da LT 69 kV existente guanto para a nova LT 82 kV, ha a necessidade de instalago de novos ELs 62 KV
compactos (hibridos).

- O prédio de comande atual ndo comporta a ampliag3o, portanto, ha a necessidade de sua expansio para a instalagio dos novos
paineis.

22/01/2024 23022024
Data da Solicitacio Data da Entrega do Formulario
Thiago de Faria Aasinarn o forma sl por Drovam s v 0o digha nermie
Rocha Dourado i e e e Boemae g AL oo serosce ouver
Mal"til‘ii Diadhce: 70340132 1TT1636 D800 Viw rlfiy L 1 e vl cla 1. r e b e

Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solictadas

Superintendente de Transmissao de Energia MNome: Rodrigo Bastos de Oliveira

STE/DEE/EPE Cargo: Especialista em Regulagdo (CPFL-T)
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Uso Publico CPFL

—_——

cpfl transmissao

Carta n2 102/2025/NT/CPFL Porto Alegre, 14 de novembro de 2025.

llmo. Sr.

Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
Superintendente de Transmiss3o de Energia
Empresa de Pasquisa Emergética - EPE

Praca Pio X, n2 54, Centro
20091-040, Rio de Jangiro, RJ.

Referéncia: Oficio n. 0032/2024/DEE/EPE, de
22 de janeiro de 2024
48002.000168/2024-15

Assunto: Consulta sobre viabilidade de
expansao das subestagbes Cruz Alta
1, ljui 1, Panambi e Santa Marta —
RS.

Prezado Superintendente,

1. Ao cumprimenta-lo cordialmente, a CPFL Transmissdo 5.A., em complemento a
Carta n2 010/2024/NT/CPFL encaminhada para atendimento & consulta de viabilidade
formalizada no Oficio n? 0032/2024/DEE/EPE, de 22/01/2024, apresenta na forma de ANEXO

a esta carta, uma ravisdo das informacgdes sobre a viabilidade de expans3o da subestagdo ljui 1

69,23 kV, sob concess8o da CPFL Transmissao, destinadas a subsidiar o Estudo de Atendimento
as regides de Cruz Alta e Panambi - RS.

2. Cabe destacar que a relevante diferenga entre a proposta de viabilidade
apresentada na forma dos ANEXOS da Carta n2 010/2024/NT/CPFL e a aqui revisada, reside na

solugdo executiva para mitigagdo de desligamentos de longa duragSo durante as obras.

3. A seguir, s30 destacados os principais pontos da analise de viabilidade realizada pela

CPFL Transmissdo integrantes do ANEXO.

111



Uso Puiblico CPFL
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cpfl transmissao

4.

CQuanto as informacdes contidas na revisdo 1 do “Formuldrio de Consulta sobre a

Viahilidode de Expansdo de Subestacdes”, informa-s2 que ha viabilidade de implementacdo,

na 5E ljuil, da substituicdo com aumento de capacidade do Transformador de Forca TR-1 62/23

kW — passando de 25 MVA (3@) para 37,5 MVA (3@). Entretanto, & importante destacar os

seguintes pontos:

5.

4.1.  Substituicio do TR1 69/23 kV - de 25 MVA (3@) para 37,5 MVA (30):

411

Para mitigacdo de longo e ininterrupto desligamento do TR-1, faz-
se necessaria a instalacdo do novo TR-1 69/23 kv — 37,5 MVA (38@)
e de seu respectivo module de conexdo de transformador 69 kV
(CT &9 kV + MIM 69 kY], em arranjo Barra Simples com chave de
by-pass (BS a 3 chaves), em area posterior ao arranjo existents, ou
seja, ambos em nova posicdo. Adicionalmente, sera necessaria a
adequacdo do CT 23 kV, arranjo Barra Simples com chave de by-
pass (BS a 3 chaves), incluindo a recapacitagdo da interconexdo
entre o CT 23 kV e o TR-1 69/23 kV, bem como a integragao do

Sisterna de Protecdo, Controle e Supervisdo (SPCS).

4.2, Instalacdo de Sistema de Transferéncia Automatica de Carga (STAC) e

Adequacao do Interligador de Semi-barra {163} 23 kv:

421

Como os Transformadores de Forga TR-1 e TR-2, ndo poderao
operar em paralelo, devido as diferengas de poténcia e de
impedancia, sera necessario adequar os Sistemas de Protecdo,
Controle e Supervisdo (SPCS) existentes do Interligador de Semi-
barras (IB3) 23 kV para instalacdo e incorporacdo do Sistema de

Transferéncia Automatica de Carga — STAC.

Por fim, coloco os Especialistas em Regulacdo, Rodrigo Bastos de Oliveira —

rodrigo.oliveira@cpfl.com_br — e Marcos Keizo Morikami — marcos.morikami@cofl.com.br, a

disposic8o para quaisquer esclarecimentos ou informacdes complementares.

[
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Cordialmente,

.cp OO A0 a5 N0 dig i bneniie

VAGINES RINAL DY
Dataw: 1471472026 1630060300
L Vior i e e bretpa s val dar. . o

Vagner Rinaldi
(por procuracdo)
Gerente de Regulacdo da Transmissdo
Presidéncia / CPFL Transmissao

Relacdo de ANEXOS que acompanham esta Carta:
ANEXO . SE Cruz Alta 1 (CPFL Transmissdo): Formuldrio de Consulta sobre a Viabilidade de

Expans3do de Subestacdes.




: w Data: 22/01/2024
Formulario de Consulta sobre = 22/01/2
e pe . L . |
a Viabilidade de Expansdo de Revis3o: 01
[Rp——— .
Subestagoes =
Pagina: 1- 5
INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: Atendimento 35 regides de Cruz Alta e Panambi - RS
ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO
Subestacao: [jui 1
Concessionaria Proprietdria: CPFL Transmiss3o
1. Mddulos de Equipamentos
5] Transformadores CQuantidade: 1 Poténcia (MVA): 375  Tensdo Prim./Sec. (kV) 65/23 Fase: 3

OBS: Transformador de 37,5 MVA em substituicio do TR-1 atual de 25 MVA. Informar se sera necessario substituir algum CT
junto com os transformadores.
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Formulario de Consulta sobre Data: 22/01/2024
epe

a Viabilidade de Expansio de Reviso: 01
Subestagoes
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Pagina: 2- 5

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS |PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

{¥) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacdo de acordo com o amanjo e espago disponiveis.
1. Modulos de Mancbra

cT Quantidade:__1 _Tens3o Primy/SecTer (kV)___ &9 Arranjo Prim.._B5 Sec: BPT_Ter:

2. Médulos de Equipamentos

Transformadores Quantidade:_1 Poténcia (MVA): 37,5 Tensdo Prim./Sec. (kV)__59/23 Fase;_ 3

Legenda: MM: entrada de linha [EL), conex3o de transformador ou autotransformador (T, interlizacao de barramentos (IB), conex3o de banco
de capacitores paralelo (OCP) ou série [CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRE), conexdo de transformador de aterramento
|CTA), conexio de compensader (CC). ARRANIO: Barra Simples |BS), Barra Principal & Transferéncia [BPT), Barra Dupla 4 Chaves [BD4), AMEL
&N, Disjuntor e Meio |DUk).

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisigao de terreno? D Sim  AreaPrevista:

] me
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_— Data: 1411 ,/2025
Formulario de Consulta sobre ta: 14/11/2

epe a Viabilidade de Expansao de Revis3o: 01
T Subestacgdes =
Pagina: 3-5
INFORMACOES ADICIONAIS
4, Dutros

Ha necessidade de adequagio do amanjo? Sim Eguipamentos Mecessarios: Conforme Campo 5.0bservapdes
D Mao

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacio? D Simn
Mao

Caso positivo, caracterizar come & o acesso das linhas existentes [ j& planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

5. Observacies

L. Escopo do Empreendimento
» substituigao do Transformador Forga TR-1 69/23 kv —de 25 MvA (38), por nova unidade de 37,5 Mva [38);

*  Instalacdo de novo Modulo de Conexdo de Transformadaor (CT) em 69k,

+  substituicio dos cabos isolados da interconexdo entre o TR-1 68/23 kv & o CT 23 kv por cabos de rede aéraa, incluinde
novos porticos;

*  adequagdo do Madulo de Conexdo de Transfarmadares (CT) em 23 kv do TR-1;

I Substituicac do Transformador de Forca TR-1 68/23 kW — de 25 MVA (3] para 37,5 MVA [38)

Devido a carga atuzlmente instalada no setor de 23 kv, 0 TR-1 existente ndo pode ser daslizado para substituicao. Para viabilizar
a substituic3o do TR-1 6923 kv — 25 MVA [38), ja em final de vida dtil, por uma nova unidade de 37,5 MVA [38), prevé-se a
instalacdo do nove Transformador de Forga 69/23 kv em posigio adjacente a0 modulo de conexdo (CT) 63 kv atual, localizada
na area posterior 3o arranjo existente.

Para tanto, sera necessaria substituicdo do Sistema de ProtecSo, Controle & Supervis3o (SPCS) e a construcdo de um novo
Modulo de Conexzo de Transformador 63 kv completo (T 63 kv + MIM 53 kv), em arranjo BS a 3 chaves, bem como de nova
infraestrutura civil para o TR-1 de 37,5 MVA (3d@), incluindo equipamentos |disjuntor, chaves seccionadoras, transformadoras
de comrente (TCs) e para-raios), rede aerea, porticos, linha de transferéncia, caika coletora, caixa separadora, estruturas &
fundactes. Devido & nova posicao do CT 69 kv, também sera necessario o reposicionamento dos Transformadores de Potencial
de Barramento 69 kv (TPs de barra) existentes.

Mo CT 23 kv do TR-1, sera necessaria a substituicio, por superagio, do cabo isolado que interliza o secundsrio do Transformador
de Forca a0 respectivo madulo de conex3o. Considerando que esses cabos se encontram superados & que a nova posicao do
transfarmador permite a utilizacio de rede aérea, essa sera a solucdo adotada, ou sefa, a substituico dios cabos isoladas por
condutores aerecs. Para analise da superacao, considerou-se gue o movo Transformador de Forca operara ate seu limite
nominal, sem capacidade de emergéncia.
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epe Formulario de Consulta sobre Data: 14/11/2025
P a Viabilidade de Expansao de Revis3o: 01 -1
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Pagina: 4-5

INFORMACOES ADICIONAIS

Como o nowvo TR-1 69723 kY — 37,5 MVA [38) e 0 TR-2 63/23 kv — 25 MVA (30) existente ndo poderdo operar em paralelo, devido
as diferencas de poténcia e de impedancia, sera necessaric adequar os sistemas de protecao existentes do Interligador de Sami-
barras (1B) 23 kW para incorporacio de um STAC — Sistema de Transferéndia Automatica de Carga.

Crex Al 4
AR T p
oW P
e TRAA
& toa
. N .
A m | 1 Ex
vl - F—
A . I " am = E
it 2 |8 4 L
4 = -
.1 . . smainh -
: ae1ia | 1
—t AWy = v
[T . . v
o s
4
™ 1m
— .
i oy -
J u
* . Y
= T
- P
CArTITITR:
- Y o T A
> r
™
Wiz iy
DAARE T BRHAN P 1] Rty 1
o wa FISE|
", S R Y
JeBa R e 1 £
wa
TR T am N
= | Feti e
—t
o
] T
: i Gk f— aad
-
* A x
- s Ty 23 BO3
Tt
. B ¥
* “'I
.
5 B
aL.5 . 1 Tk
T o 4
*
. 2
2 ot
= mai] )
i

Figuro 1- Nove TR-1 63/23 kv — 37,5 MVA [3@) & sous modulos oe conaxSo

. Capacidade Operativa do novo Transformador de Forga TR-1 63/23 kv
Ressalta-se que adotamos como premissa, para o novo Transformador de Forga TR1 69/23 kv de 37,5 MvA (3d), as seguintes

capacidades operativas:
Transformadores de Forga Mominal Emergéncia de Curta Durac3o | Emergéncia de Longa Duracao
TR-1 37,5 NWA 37,5 MVA 37,5 MVA

Em caso de alterac3o desta premissa, sera necassario reavaliar o dimensionaments do modulo de conexdo & barramento de 23

kv,

=
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Data: 14/11/2025
—— |

epe Formulario de Consulta sobre

a Viabilidade de Expansio de Revis3o: 01
L - ot L | g .
Subestagoes -
Pagina: 5-5
INFORMAGCOES ADICIONAIS
W.  Cuadro resumo das necessidades da obra:
Tabela 1 - Relacio Modular da Scluco Proposta para 5E Cruz Alta 1
Reposicionamento dos Transformadores de Potencial do |- Reposidonamento dos TPs para nowva
I;:SEIT;;JSL;I MGL RS Bamamente de 69 Y (TP de Barra), induindo posigEoe  incluinds  novas  esruturas e
) - adequagbes eletromecanics & Ovis necessarias. fundagbes.

TR 6323 kV UUI TR1 RS
IdefAdl 17958

S.JI:L'.'ti't'.Ji;ED_ por final de vida tl, do TRY 68/23 k¥ - 25
A [38), induindo an-bquagae: civis, por TR 69/23 kV —
37,5 WAE (3]

- Trensformador 37,5 MYA;

- Instalagio de Transformador 37,5 MVA;

- Execucio de fundagbes, incuindo caika
ooletors & miva separsdors de obeac

- Cnnmq;Eu de linhz de trarsferencia;

- Desinstatag@o do Transformador existente.

BAC 23 kW TR 6923 kW LI TR1
R5

Idfaill 12008

Reczpacitacio da cones3o do CT 23 kW do TR1, em funcio
do aurmento de pacidade do TR 6523 &V —de 25 MVA
138 para 37.5 MYA (36)

Adequagio do modulo de conesdo de transformedor (CT)
23 &V, arranjo BS a 3 dhawes, pars stendimento 2o nove
Transformador de Forga (TRL) 6898/23 kW — 37,5 MWVA [38],
induindo integragao do Sistema de ProtecSo, Controke &
Supervisao [SPCS)

- Substituir da conexdo em hos isolados por
rede ae&mes, incluindo condutores, cadeias,
pOrions & demais aoessonios;

BAC 53 kW TR 6923 kW LI TR1
R5

Idaiicll 12009

Substituigio 1 x CT 69 KV para o 12 TF (TR-1) 68/23 kV -
375 MWA, arranjo B5 3 3 chaves, que serd inslado em
nova posicao

InstalagSo de 01 (um) Modulo de Infreestrutura de
Kanobra {MIM] de 65 kY, associado s0 nowo CT 69 &V do
TR-1. que ser3 implantedo em posicSo distinta da atual

- 1 disjuntor;

- 3 chaves mecionadoras,;

-3TCs;

- 3 para-raios;

- Rede agrea;

- Suportes & efruturas pars equipamentos =
barrarmertos;

- SPCS;

- MM 69 kY.

1B 23 kW MG 69 kW UL MGL RS
183

Bdequagio do Imterlizador de Baras 23 kV pars
integrac3o do Sistema de Transferénda Butomatica de
Carga (STAC)H

- Adeguagbes nos Sisternas de ProtecSo pars
implementagio de STAC

Icda Ml 23204 = InstalacSo de Sistema de Transferéncia Automatica de
Carga (STAC)H
22/01/2024 14/11/2025
Data da Sclicitagao Data da Entrega do Formulario

PR ALERIL SR OLIVEIIA, D8 $ILWA
Dok 1471173336 §Ed& ET-0300

govb

Vo i e et alidar. i g b

Thiago de Faria R. Dourado Martins
Superintendente de Transmissao de Energia

STE/DEE/EPE

Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
MNome: lodo Adenilson Oliveira da Silva
Cargo: Engenheiro Eletricista

CPFL-T/NEIP-LTA
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14.1.5 SE Santo Angelo | SE Ijui 2

Docusign Envelope 10: B3EA4COE-OFOD-404 1-B284-D1FA51 513600

Centrais Elétricas Brasileiras 5/A

. Vice-Presidéncia de Engenharia
de Expans3o - VEE
Av. Graca Aranha, 26 / 200 andar
ElEtl"DbraS 20030-000 - Rio de Janeiro - RJ

Tel.: (21) 2514-5020 - 5792

CTA-EETA-02434-2024

Rio de Janeiro, 16 de dezembro de 2024

Ao Senhor,

THIAGO DOURADD MARTINS
Supenintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Praca Pio ¥, 54 - Centro

20091-040 - Rio de Janeiro - R]

Assunto:  Oficio n? 0814/2024/DEE/EFPE - Consulta sobre Viabilidade de
Expansdo de Subestacdes na Regido de Cruz Alta e Panambi -
Rio Grande do Sul

Referéncia: Processo 48002.003386/2024-01

Senhor Supenntendents,

Em atengao a scliatacgdo enviada por meio do Oficio n® 0814/2024/DEE/EPE, de 05 de
dezembro de 2024, encaminhamos os formulanos preenchidos em anexo com informagoes
sobre potencial de viabilidade de implantacdo de expansdo.

Atenciosamente,

PEVD My oNTES e BlzTh
Pedro Marcondes de Brito

Gerente Executivo
Engenharia Aplicada de Transmissdo - EETA

Anexos: 1. Formulario de Consulta Viabilidade Expansdo Tjui 2
2. Formuldrio de Consulta Viabilidade Expans3o Santo Angelo
3. Formuldrio de Consulta Viabilidade Expans3o Tapera 2

=
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Docusign Envelops 10- 3004FB42-30CC43DF-085T7-1D5F440B03AE

- Data: 05,/12,/2024
Formulario de Consulta sobre a ta: 05/12/

epe Viabilidade de Expansio de

[RER———— Revisao:

Subestagoes

Pagina:-1-3

INFORMACDES SOLICITADAS (PREEMCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento as regites de Cruz Alta e Panambi - RS

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestagio: SANTO ANGELD

Concessiondria Proprietdria: ELETROBRAS (ELETROSUL]

1. Modulos de Manobra
(£ EL  oOuantidade:2  TensS3o(kV): 230 Arranjo: BD4

Obs: ELs 230 kV poro nova saida de LT, em direcfo o cidode de [jui, e outro em direcSo o 5E de Santo Angelo 2.

2. Médulos de Eguipamentos
NfA
3. Diagrama Unifilar

NfA

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligagio de barramentos (18], conexao de
banco de capacitoras paralelo (CCP) ou série (OCS), conexdo de reatores de linha [CRL) ou de barra (CRE), conexSo de transformador de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal & Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(BD4), AMEL [AN], Disjuntor & Meia [DIM).
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Docusign Envelops 10: 3004FB40-30CC-430F-0657-105F£4 0B03AE

- Data: 05,/12/2024
Formulario de Consulta sobre a ta: 05/12/

EEE Viabilidade de Expansio de —

Subestagoes

Pagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREEMCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(¥} Assinalar os itens gue podemn ser implementados na subestacdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.
1. Modulos de Manobra

EL Quantidade: 2 Tensio (kV): 230 Arranjo: BD4

2. Madulos de Equipamentos

N/A

3. Modulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisicdo de terreno ? D Sim Area Prevista:

MNao

4. Qutros

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

MNio

Existe a possibilidade de cruzamenitos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagao? D Sim

[ mze

Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes [ ja planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

linhas novas para minimizar e, 52 possivel, evitar o problema.

Observagio 3
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Docusign Envelope ID: 30D4F848-30CC-43DF-0657-1D5F440BD2AE

Formulario de Consulta sobre a Dt 05/ 132024

) Viabilidade de Expansao de —
s 80 Negea f s = Revisao:
Subestagoes
Pagina:3-3
INFORMACOES ADICIONAIS
5. Observagoes

1- A SE Santo Angelo 2 possui disponibilidade para conex3o de mais dois (2) vios de entrada de linha 230 kV no sentido sul da
subestacdo. Para tanto serd necessaric ampliagdo de barramentos e pérticos.

2- Para confirmac3o das novas entradas de linhas, solicitadas neste documentos, serd necessario um levantamento em campo
para avaliagdo das restrigdes ambientais, patrimoniais  interferéncias outras ndo contempladas nas documentagdes/desenhos

existentes.

3- Da mesma forma, a indicagdo de possiveis cruzamentos das linhas novas com as linha existentes ou ja planejadas, exigira
avaliagdo e levantamentos em campo para indicar o acesso das novas linhas para minimizar ou evitar o cruzamento. Em uma
avaliag3o inicial as LTs 230 kV previstas neste relatorio irdo cruzar as LTs existentes de 230.

4- OQutrossim, informamos que n3o foram avaliadas necsssidades de adequacdes dos bamamentos principais & dos modulos de
transferéncia existentes, dos setores de 69 2 230 kV, quanto a ampacidade e curto-circuito.

5- Anexo Planta de Localizag3o da Subestag3o com os vios futuros identificados.

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formuldrio
siracks o forma dittal por Jliaws (alomans Maraes

Thiago de Faria Rocha mago co Fars Roch: Dowado

Dourado Martins B T M 8y 0 $
Marielo Guisaris dos Sapdec

Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagoes Solicitadas
i S ) Juliano Calazans Marques /
Superintendente de Transmissao de Energia Nome: Marcelo Guimaraes dos Santos
STE/DEE/EPE Cargo: Engenheiro de Projetos de S:ubatq?éol "
Gerente Projetos Eletromecanicos Transmissao
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Docusign Enveldops 10 25A08023-2CE3-4074-85EC-0BADDGAF0988

. w Data: 05,/12/2024
Formulario de Consulta sobre a ta: 05/12/

Viabilidade de Expansio de
Subestagoes

epe

Cmprien e Pargquims [amgitin

Revisao:

Pagina:-1-3

INFORMACOES SOUCITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento 35 regides de Cruz Alta e Panambi - RS

ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestagao: UL 2

Concessionadria Proprietaria: ELETROBRAS (ELETROSUL)

1. Modulos de Manobra
¥ e  Ouantidade:2  Tens3o(kV): 230 Arranjo: BD4
(€ EL Ouantidade:2  Tens3o(kV): 69  Arranjo: BFT

Obs: Els 230 kV sto para 2 novas saidas de LTs, 1 EL proveniente da cidaode de Santo .-'ing-e]'u e outro EL na diregdo da cidade de
Panambi. ELs de 69 kV serdo ambos para g diregdo dg ddade de Panambi.

2. Méadulos de Equipamentos

N/A

3. Diagrama Unifilar

N/A

Legenda: MM: entrada de linha [EL), conex3o de transformador ou autetransformador (CT), interligag 3o de barramentos (1B), conexio de banco
de capaditoras paralelo (CCP) ou sére [CCS), conexdo de reatores de linha (CAL) ou de barra (CRE), conexdo de transformador de aterramento
|CTA), conexdo de compensador [OC).  ARRAMIC: Barra Simples (B5), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves [BD4), ANEL
(&M], Disjuntor e keio [DUM).
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Docusign Envelope 10 25A080822-2CB3-4074-E5EC-0BA0DG4F008E

. Data: 057122024
Formulario de Consulta sobre a ta: 05/12/

f"f'e Viabilidade de Expansdo de —

Subestagdes

Pagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(£} Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacio de acordo com o arranjo e espage disponiveis.
1. Madulos de Manobra

m EL Quantidade: 2 Tensdo (kV): 230 Arranjo: BD4

EL Cuantidade: 2 Tensdo (kV): 69 Arranjo: BPT

2. Maodulos de Equipamentos

NJA

3. Madulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisico de terreno? D Sim  Area Prevista:

MNao

4. Qutras
Ha necessidade de adequagio do arranjo? D Sim Equipamentos Mecessarios:

Mo

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacdo? Simn

[ mse

Caso positive, caracterizar como € o acesso das linhas existentes [ j& planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

Observagio 3
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Docusign Envelope I0- 25A28023-2CE83-4074-BFEC-0BADDG4F0298S
o Data: 05/12,/2024
epe Formulario de Consulta sobre a = 05/12/
Viabilidade de Expansio de -
[EE——— - Revisao:
Subestagoes
Pagina: 3—3
INFORMAGCOES ADICIONAIS

L. Observagbes

1- A SE ljui 2 possui disponibilidade para conex3o de mais dois (2) v3os de entrada de linha 230 kW no sentido ceste da
subestagio, e mais dois (2) vaos de entrada de linha B2 kV no sentido leste da subestagio. Para tanto serd necessano ampliagio
da plataforma, malha de tera, drenagem. britamenio, cercas, canaletas, barramenios e porticos.

2- Para u::mﬁrrna-;iﬂ das novas entradas de linhas, solicitadas neste documentos, serd necessano um levantamento em campo
para avaliagio das restrigies ambientais, patrimeniais & interferéncias outras ndo contempladas nas documentacdes/desenhos
existentes.

3 Da mesma forma, a indicagdo de possiveis cruzamentos das linhas novas com as linha existentes ou ja planejadas, exigira
avaliagio e levantamentos em campo para indicar o acesso das novas linhas para minimizar ou evitar o cruzamento. Em uma
avaliagdo inicial &= LTs 88 e 230 kW previstas neste relatdrio irdo cruzar as LTs existentes 230 kW Santo Angelo 2 & Cruz Alta 2 e
LT 69 k\ DEMEL

4- Qutrossim, informamos que ndo foram avalizdas necessidades de adequagdes dos barramentos principais & dos mddules de
transferéncia existentes, dos setores de 80 e 230 kY, quanto a ampacidade e curto-circuito.

5- Anexo Planta de Localizag3o da Subestacdo com os vios futures identificadas.

1611220249
05/12/2024
Data da Solicitagao Data da Entrega do Formulario
Thiago de Faria Assinada de forma digial por | ¢
a4 1
RochaDouradp ~ [3ssesasacnibouds Joliaes (alamans bl
Dados: 30241205 145504 0300

Martins

Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
. Juliano Calazans Margues /
Superintendente de Transmissao de Energia Nome: Marcelo Guimaraes dos Santos
STE/! .Engenheiro de Projetos de Subestacio |
DEEflEPE Eargﬂ.ﬂnn:nrp Prnirtne Fletrnmecanicos Transrhizsao
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14.1.6 SE Campos Novos

Docusign Envelope 10 2B8182854-FaT 1-2CE3-AGE-AIDE3ATDE10

Centrais Elétricas Brasileiras S/A

Vice-Presidéncia de Engenharia
‘ de Expansio - VEE
Aw. Graga Aranha, 26 / 120 anda
Eletrobras 20030-000 - Rio de Jansiro - RJ

Tal.: (21} 2514- 5792

CTA-EETA-00365-2025

Rio de Janeiro, 17 de marge de 2025

Ao Senhor,

THIAGO DOURADD MARTINS
Supernintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Praca Pio X, 54 - Centro

20091-040 - Rio de Janeiro - R]

Assunto: Oficio n? 0288/2025/DEE/EPE - Consulta sobre viabilidade de
expansdo da subestacdo Campos Novos

Referéncia: Processo 48002.000688/2025-09

Senhor Supenntendente,
Em atencdo 3 solicitacdo enviada por meio do Oficio n® 0288/2025/DEE/EPE, de 10 de

marco de 2025, encaminhamos o formulano preenchido em anexo com informacies sobre
disponibilidade de vdo nas subestactes da Eletrosul.

Atenciosamente,
PEDED MARCONDES DE ERTO
Pedro Marcondes de Brito

Gerente Executivo
Engenhana Aplicada de Transmisséo - EETA

Anexo: 1. Con=multa SE Campos Novos BLETROSLL

Classificagio: Plblica
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. w Data: 10,/03,/2025
Formulario de Consulta sobre a ta: 10/03/

epe Viabilidade de Expansao de

Emgriem e Py i [margibtin RE'I'iSiDZ

Subestacdes

Pagina: 1-4

INFORMACOES SOLCITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento as regioes de Cruz Alta e Panambi - RS

ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestagao: Campos Movos

Concessionaria Proprietaria: ELETROSUL

1. Madulos de Manobra

¥l EL  Cuantidade:1  Tens3o(KV): 230 Arranjo: BD4

Obs_1: EL 2320 kV pora umna nova saida de LT em direcdo a SE Logoa Vermelha.

2. Modulos de Equipamentos

N/A

3. Diagrama Unifilar

Vide imagem, em anexo, com proposta de localizagao da futura conexao em 230 kY.

Legenda: MM: entrada de linha [EL), conexdio de transformador ou autotransformador (CT), interligagio de barramentos (18], conexdo de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou série (OCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRE), conex3o de transformador de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANIO: Barra Simples (BS), Barra Principal & Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(B4}, AMEL [AN], Disjuntor e Meio [DUM).
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_ Data: 10,03/2025
Formulario de Consulta sobre a ta: 10/03/

EE’E Viabilidade de Expansio de —

Subestagoes

Pagina: 2-4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARLA DA INSTALAGCAD)

(X} Assimalar os itens gue podem ser implementados na subestacdo de acordo Com o arranjo e espago disponiveis.
1. Modulos de Manobra

EL Quantidade: | Tens3o [kv): 230 Arranjo: BO4

2. Madulos de Equipamentos

M/A

3. Madulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicio de terreno? Sim Area Prevista:

kO

Mao
4. Qutros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? Sim Equipamentos Necessarios:

Mio

ERN

Existe a possibilidade de cuzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacao? Sim

[ mze
Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes | ja planejadas e especificar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, s possivel, evitar o problema.

Chservagao 3
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. Data: 10/03,/2025
Formulario de Consulta sobre a ta: 10/03/

Viabilidade de Expansao de

epe

T Subestagdes fevise:
Pagina: 3 -4
INFORMACOES ADICIONAIS
5. Observagies

1- A SE Campos Mowos possui disponibilidade para conexio de mais um (1) v3o de entrada de linha 230 kW no sentido leste da
subestagio. O oulro vao disponivel esta no PET/PELF Cicla 2024 reservado para a LT Concardia conforme estudo EFE-DEE-
RE-48/2017-rev.

2- Para confirmac3o das novas entradas de linhas, solicitadas neste documentos, serd necessario um levantamento em campao para

avaliagdo das restrigies ambientsis, patimeniais e interferéncias outras ndo contempladas mas documentapdes/desenhos
existentes.

3- Da mesma forma, a indicacio de possivels cruzamentos das linhas novas com as linha existentes ou ja plansjadas, exigira
avaliagdo & levantamentos em campo para indicar o acesso das novas linhas para minimizar ou evitar o cruzamento. Em uma
avaliagdo inicial a LT Lagoa Vermelha Z30 KV prevista neste relatoric ird cruzar todas as LTs existentes de 138 KV,

4- Outrossim, informamaos que nao foram avaliadas necessidades de adequagdes dos bamamentos principais e dos modulos de
transferéncia existentes, do setor de 230 kV, quanto a ampacidade & curto-circuito.

10 H:Hj 2025 17103/ 2025

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formulario

; ; Asrncs da Fora digal por
Thiago de Faria rominr el el

Rocha Dourade vasm
Do F00% 0010 TES 1AL

Martins o
Thiage de Faria Rocha Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissac de Energia Mome: Luciano Ribeim do Vale Jardelino da Costa
STE/DEE/EPE Cargo: Gerente Projetos Eletromecanicos Transmiss3o
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Formulario de Consulta sobre a D L OE 205

( »
epe) Viabilidade de Expansio de

L L T P ) RDS 2

Subestacoes
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14.1.7 SE Lagoa Vermelha 2

Decusign Envelope [0 3CAESTA5-0858-44 13- BAET-DOTASDEIBE22

TRANSMIssAO)
A

Rio de Janeiro, 09 de abril de 2025.
ETAU n* 010/2025

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE
Diretoria de Estudos de Energia Elétrica - DEE
Praca Pio X, n® 54, 5° andar - Centro

CEP n® 20.091-040 - Rio de Janeiro/R.J

Atengio: Sr. Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
Superintendente de Transmiss3o de Energia

Assunto: Resposta ao Oficio n® 289/2025-DEE/EPE - Consulta sobre viabilidade de
expansio da subestagdo Lagoa Vermelha 2.

Referéncia: Processo n® 48002 000689/2025-45

Anexos: Doc. 01 — Croqui da Subestacdo Lagoa Vermelha 2; e
Doc. 02 — Formulario de Consulta sobre a Viabilidade de Expanso de
Subestagdes preenchido.

Senhar Superintendente,

A EMPRESA DE TRANSMISSAO DO ALTO URUGUAI S.A. (“ETAUY),
concessionaria de senvico publico de transmissdo de energia eletrica, com sede na cidade
e estado do Rio de Janeiro, situada na Av. das Americas, n°® 2480 - Bloco 6, Bamra da
Tijuca, CEP 22 640-101, inscrita no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas ("CNPJ/MFT)
sob o n® 05.062.249/0001-60, vem, perante, a DIRETORIA DE ESTUDOS DE ENERGIA
ELETRICA da EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA (“DEE/EPE"), apresentar
resposta ao Oficio n® 289/2025-DEE/EPE.

Primeiramente, & importante salientar a tempestividade da presente, tendo em vista
que fomamos conhecimento do referido Oficio somente em 08 de abril de 2025, uma vez
que o Oficio ndo foi encaminhado pelos meios adequados, conforme ja orientado 3 essa
EFE.

o 'ﬁ‘:}:ﬁ\

Empresa de Trensmissao do AR Unigual S A IIE !'_l

. s Aménioas, 2480, bloco £ —Bama da o de Janeim | R ) ETAU DDJ
el {21) 22126000 / Fax (2) 23 12-6040 'f-lf *'\-.'1:3/



Docusign Enveldops 10: 3CAEST45-0858-4413-BAET-DOTASDRIEE2D

ETAU
rransmIssAC

MNeste sentido, a ETAL reitera, por gentileza, que as comespondéncias enviadas
por essa Empresa de Pesquisa Energética sejam direcionadas ac Portal de Cartas da
Cia. Este procedimento garantird o devido recebimento das correspondéncias,
assegurando as respostas nos prazos estabelecidos, com seguranga de rastreio.
Trata-se de enderego eletronico especifico para recebimentos de Oficios e Cartas, a
saber: CEDOC@taesa.com.br.

Adicionalmente, conforme se verifica, por meio do referido Oficio, foi solicitado 3
ETAU, informagdes sobre a viabilidade de expansdo da subestagdo Lagoa Vermelha 2.

Desta forma, em integral atendimento 3 solicitagdo da DEE/EPE, realizada por
intermédio do Oficic n® 289/2025, encaminhamos, em anexo, Formulario de Consulta

preenchido e o Croqui da Subestacdo Lagoa Vermelha 2 com as indicacfes necessanas.

Sendo o que cumpria para o momento, a ETAU coloca-se 3 inteira disposicdo para
prestar quaisquer informacdes elou esclarecimentos gue se fizerem necessarios.

Atenciosamente,
i {r.a'. Puriie Jo Mo dpaga PR— Pl s #atincs
GLIENDER PEREIRA MENDCMNCA EMMAMNUEL PASQUA DE MORAES
Gerente Executivo Regulatdrio e Gerente Executivo de Plangjamento e
Institucional Expansdo

L [T
H A5
Empresa de Transmissan oo Al Unigual 54 -56& )
Ay, i3z Aménicas, 2450, bloc 6 — Bama da Tjuca - Rio de Janeim / RJ & erau 6|
Tel. {21) 2212-6000 / Fax (2 2312-6040 I‘-l‘\’l' =
U ot



Formulario de Consulta sobre a Data: 10/03/2025

epe Viabilidade de Expansao de

g e Pagalua aarg dicn Revisdo:

Subestacoes

Pagina: 1-4

INFORMAGOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento ds regides de Cruz Alta e Panambi - RS

ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestagao: Lagoa Vermelha 2

Concessionaria Proprietaria: ETAU

1. Médulos de Manobra

%] EL  Quantidade: 1 Tensdo (kV): 230 Arranjo: BD4

Obs. 1: EL 220 kV para uma nova soida de LT em diregdo a 5E Compos Novos.

2. Mddulos de Equipamentos

N/A

3. Diagrama Unifilar

Vide imagem, em anexo, com duas propostas iniciais de localizacdo da futura conexdo em 230 kV. Opcdo A (vio oposto a
conexdc do AT-1 - sem necessidade de aquisigao de terreno) e opgico B (novo vio - com aguisigio de terreno).

Legenda: MM: entrada de linha [EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interfligagdo de barramentos (18], conexdo de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou sere (CCS), conex3o de reatores de linha (CRL) ou de barra (CREB), conexao de transformador de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMIO: Barra Simples (B3), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
|BDd4], AMEL [AN], Disjuntor e Meio |DIM).
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. . o - 10/03/2025
Formulario de Consulta sobre a ata: 10/03/

epe Viabilidade de Expanso de

[y Revisdo:

Subestacoes

Pagina: 2-4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGED)

(¥} Azsinzlar os itens que podem ser implementados na subestagdo de acordo com o arranjo & espago disponiveis.

1. Modules de Mancbra

E EL Quantidade: 1_ Tensdo (kV]: E Arranjo: E
2. Médulos de Equipamentos
Ny
3. Modulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aguisicdo de terrenc? Sim  Area Prevista: 1700 m*
0
4. Qutros
Ha necessidade de adequacdo do amanjo? D Sim Eguipamentos Mecessarios:
E Mao
Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagio? E Sim

] ms

Caso positivo, caracterizar como & o acesso das linhas existentes / ja planejadas e especificar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

Atualments ha duas saidas de linha para aproximadamsante o Norte. Entretanto, uma segue aproximadaments para
nordeste e outra para noroeste.

Para mitigar eventuais cruzamentos de linhas proxime a subestago, o tragado da nova Linha ndo deve chegar pelo
norte. Uma possibilidade & sair da subestag@o no sentido leste / nordeste.

[
(98]
Y



Formulério de Consulta sobre a Data: 10/03/2025

epe Viabilidade de Expansao de

D B P s e e RE\I’iEﬁ-D:

Subestacoes

Pagina:3-4

IHFGIHJH;I-IS ADICIOMNAIS

5. Observagbes

Conforme pede ser observado no amanjo eletromecanico, em cada vo & possivel instalar apenas uma fungo de
transmissdo. Meste caso, o vao identificado como "A" j@ esta sendo utilizado pelo ATR1, ndo sendo possivel instalar
uma enfrada de linha neste local.

Para conexo de nova entrada de linha no setor de 230 kV & necessaria a aquisigio de termene conforme crogui
anexo.

Cabe ressaltar que se frata de uma area com vegetagio.

104/03/2025
Data da Solicitagao Data da Entrega do Formuldrio
Thiaga de Faria Jariacc da borria cgEal por
R I Dﬂn."alj:l m& Farin Foche Dowsdo
M-a.l'".'il'lﬁ Dimclem: 2800 W0 1708 17 00T
Thiago de Faria Rocha Dourado Martins Assinatura do Responsdvel pelas Informagdes Solicitadas
. _ . José Emesto Vigueti Fassarela
Superintendente de Transmissao de Energia Nome:
pe E Renato de Carvalho Franca
STE/DEE/EPE

Carge: Engenheiro de Transmissdo Sr.
Engenheiro de Transmissio PI.
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14.1.8 SE Cachoeirinha 1

Uso Piblico CPFL

—_—

cpfl transmissao

Cartan2 007/2025/NT/CPFL Porto Alegre, 15 de janeiro de 2025.

limo. 5r.

Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
Superintendente de Transmissao de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praca Pio X, n2 54, Centro
20091-040, Rio de laneiro, RJ.

Referéncia: Oficio n. 0715/2024/DEE/EPE, de
29 de outubro de 2024
48002.002960/2024-04.

Assunto: Consulta sobre viabilidade de
expansao da 5E Cachosirinha 1.

Prezado Superintendente,

1 Ao cumprimentd-lo cordialmente, @ CPFL Transmissdo 5.A. (antiga Companhia
Estadual de Transmissdo de Energia Elétrica) — “CPFL Transmissdo™ —, em resposta a consulta

de viabilidade formalizada no Oficio n2 0715/2024/DEE/EPE, de 23/10/2024, apresenta na

forma de ANEXO a esta carta, as informagbes sobre a viabilidade de expansdo da subestagdo
Cachoeirinha 1, sob concessdo da CPFL Transmissdo, destinadas a subsidiar o estudo de
atendimento ao estado do Rio Grande do Sul.

2. A seguir, sdo destacados os principais pontos da andlise de viabilidade realizada pela
CPFL Transmissao integrantes do ANMEXD.

3 CQuanto as informacées contidas no “Formuldrio de Consuita saobre a Viabilidade de
Expansdo de Subestoches”™, topico “Informacdes Solicitadas (Preenchidas pela EPE)”, item “1.

Mddulos de Manobra”, a CPFL Transmissdo esclarece que:

3.1 2 barramento do setor 138 kV opera com arranjo Barra Simples (B5); e

CPFL TransmisSo S A

Aua Dr. Jobo Indd . Menpcparbes;
CEP S050-181 » Porto Alegre « RS
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Uso Publico CPFL

—

cpfl transmissao

3.2 0 texto menciona o TR-7, porém, o transformador de forca 138/23 kV
analisado é o TR-4, com capacidade de 15 MVA, gue necessita de
substituicdo devido ao términoe de sua vida Util (conforme S5GPMR ONS n2
259,/2024).

4. Cluanto as obras de substituicdo do TR 138/23 kV (TR4) de 15 MVA para 42 MVA,

informamaos que ha viabilidade de implantacdo. Entretanto, & importante destacar os seguintes

pontos:

4.1 Devido ao aumente de capacidade do nove TR-4 e s caracteristicas dos
condutores, torna-se imprescindivel a substituigdo dos condutores dos
madulos de conexdo do transformador, incluindo tanto os condutores da
rede agrea [138kV), quanto os condutores isolados (23kKV).

4.2 Para execucdo das obras de substituicdo do TR-4 e dos condutores dos
respectivas modulos de conexdo, se faz necessario o desligamento e
transferéncia de toda a carga do barramento de 23 kV para o TR-7. Caso o
TR-7 seja submetido a sobrecarga, deverdo, usanda os madulas e espaco
disponiveis, ser implementadas Instalacdes Provisorias para mitigacao.

5. Por fim, coloco o Especialista em Regulacdo, Rodrigo Bastos de Oliveira —

rodrigo.oliveira@ cpfl.com.br, & disposicio para quaisquer esclarecimentos ou informacoes

complementares.

Cordialmente,

rasil "MGRCAEMALD
- G TR Fe ] BT R RTE ]

- e P e L) (el it g e

Vagner Rinaldi
{por procuragio)
Gergncia de Regulacdo da Transmissao
Presidéncia / CPFL Transmiss3o

Relagio de ANEXOS que acompanham esta Carta:
ANEXO SE Cacheoeirinha 1 (CPFL Transmiss3o): Fermulario de Consulta sobre a Viabilidade de
Expansic de Subestagdes.

| CFFL Transmisdo SA.
| Hua Dr. Joio Indco, 855 Navegantes
(B orto Alegre « RS

¥ v Cpflaam . br
, Pégina 2 de 2
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- Data: 25710,/2024
Formulario de Consulta sobre a /10/

Viabilidade de Expansido de Revisdo:
Subestagdes

epe

Emypraen e Parquims [ewgitin

Pagina: 1-4

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: ESTUDD DE ATENDIMENTO AQ ESTADD DO RID GRANDE DO SUL

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagio: CACHOEIRINHA 1
Concessionaria Proprietdria: CPFL-T
1. Maodules de Mancbra

(<] c©r OQuentidade: 1* Tens3o(kV): 138 Amranjo: BFT

3

(] cT Ouantidade: 1* Tens3o (kV):23  Arranjo: Bl

* Devido a recomendacio de substituicdo do TR-7 de 15 MVA por unidade de mzior capadidade. Solicitamos avaliar a
necessidade de aproveitamento do CT atual ou aquisigio de nova unidade.

2. Modulos de Equipamentos

B Transformador Quantidade: 1*  Poténcia (Mvar): 42 Tensdo (kV): 138/23 Fase: 3

* Necessidade de substituicdo do TR 138/23 kV (TR-4) de 15 MVA por final de vida util, conforme SGPMR n® 259/2024. No
entanto, devide ac carregamento elevado, solicitamos a avaliagio da substituicdo por nova unidade de maior capacidade - 42

WWVA — similar ao TR-7.

** Splicitamos também a avaliag3o de viabilidade de remanejamento de carga automatico entre o TR-4 & TR-7, caso seja
necessario.

3. Diagrama Umnifilar

Dizgrama da subestacdo em anexo.

Legenda:

MPA: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador [CT), interlizacio de barramentos (IB), conexso de banco de
capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRE), conexdo de transformador de aterramento
{cTa), conex3o de compensador (CC).  ARRAMIO: Barra Simples | ES), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves [BD&), AMEL
[AM], Disjuntor e Meio (DUM].
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. Drata: 29,/10,/2024
Formulario de Consulta sobre a /10/

Viabilidade de Expanséo de Revisio:
Subestagoes

epe

et or Prawns Dby

Pagina: 2 -4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

[} Assinalar os itens que pedem ser implementados na subestagio de acordo com o aranjo e espago disponiveis.

1. Madulos de Manobra

CcT Quantidade: _1*_ Tensdo (kV): 138 Amanjo: BS
cT Cuantidade: _1** Tens3o (kV): _23_ Arranjo: BET

" Substinuicao dos cabos aéreos de cobre nus,
*¥cuhstituicio dos cabos isolados (3 x 240mm=)
2. Modulos de Equipamentos

Transformador Quantidade: 1 Poténcia (Mvar):_ 42 Tensdo (kV): _138/23 Fase: 3

3. Modulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisigio de terreno? D Sim Area Prevista:

Mo

4. Outros

Ha necessidade de adequagdo do arranjo? Sim Equipamentos Necessarios:

Bl O

Mao

=
D
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. Data: 29,/10,/2024
Formulario de Consulta sobre a /10/

epe

Viabilidade de Expansdo de Revis3o:
T Subestagdes =
Pagina: 3 -4

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagoes da Proprietaria

Ha viabilidade para a execugae das obras mencionadas. Contudo, € importante destacar 05 Seguintes pontos:

Substituicio dop'?'R -4 & Instalacio de Caixa Coletora - A substtuicso dnp"il'lF‘.-ﬂf Enigira sel dsilaﬁ_l_!;rrm & a transferéncia de toda a carga do
bamamento de 23 kV para o TR-7.

Substituicdo de Cabos dos Madulos de Conexao -

138kV: Substituicio dos cabos adreos de cobre nu fora do padrao atual, que seria aluminio,

234V Subetituicao dos cabos isolados (3 x 240mme) por superac3o, pois nao possuem suportabilidade para 43MVA mais 40% d= sobrecarga,
Instalacio de um Interligador d= Barras e Sistema de Transferéncia Automatica de Carga [STAC) - Sera necessario instalar um
disiuritor e duas cheves secdonadoras, formando um Interligador de Bamas, para viabilizar a instalacio de um STAC para o5 ransformadores TR-4
& TR-7. Es=a configuracao & indispensavel, pois a5 barras PL & P2 do barraments de 23 kW dever3o contirear operando em paraleo,

Errata da Ficha EPE - Foram identificadas algumas inconsist@ncias, portanto, seguem esclarecimentos:

Mo item 1 - Madulos de Manobra - (i} © amanjo do barramento de 138 kV na subsstacao & bara simples (BS); & (i) Citz-se o TR-7, enfretanto, o
transformador analisado, com 15 MVA de potenda e em final de vida dtil, & o TR-4.

Guadro Resumao:
Mo Dessriphs Necsssidades
- - Equigament Transtormador L3823 ki - 42 My,

- Caiina colatora o dlad o pansds corta-fogo

- Bubstfuicao de 100 metros (33m por fase) decabes da rede adrea dovido &
supEracac por comere nomiral, inclumdo coreciores e demnais acesscrioe.

- Subattuicha de 210 metros (Mm por fase) de cabos islados dedido s suparagho
P arrense nominal, cluinde malag @ damais acessdnios

CT138 6V

CTa kW

- Irstalaefia de uen edoulo denieligacho de semi-barras PLe P2 de 23 KV, compasio
Mbdals Bedal |por disjuntor, 2 chases seccionadoras o sistema o protaeio o contrala;

130k - Inszalacao da sistema da transferdneia automirbica da canga envo o ransformador
TA-T' esistente & o novo transformador 138021 K32 MR

(i Lo a4 el iRt

Thiago de Faria Rocha A= dsfoms gt par Thage g AV oo o oo,
Douradoe Martins Dades: 0341030 143538 000 e gt il . goes e
Thiage de Faria R. Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas

Superintendente de Transmiss3o de Energia CPFL TRANSMISSAQ | Gerenca de Reguiagse
MNome: Rodrigo Bastos de Oliveira
STE/DEE/EPE Cargo: Especialista em Regulacio

(3 LD 3 nadn o PrAmaras
Al b Jvaly ADENILSTH DLIVEIRA DA SILVA

Cata; 15000, 2005 1356430000

Wi Figum me h g vl i it g o, bar

Assinatura do Responsavel pelas Informagtes Solicitadas
CPFL - NEIP |[Engenharia)

Mome: Jodo Adenison Civeira da Silva
Cargo: Engenheim Bletricista

=
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14.1.9 SE Passo Real
—_——
cpfl transmissao

Carta n® 092/2025/NT/CPFL Forto Alegre, 31 de outubro de 2025.

limo. Sr.

Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praca Pio X, n2 54, Centro
20091-040, Rio de Janeiro, R

Referéncia: Oficio n. 0846/2025/DEE/EPE, de

24/09/2025
Assunto: Resposta & consulta sobre a
viabilidade de expansio da SE UHE
Passo Real.
Prezado Superintendente,
1. Ao cumprimentd-lo cordialmente, a CPFL Transmissdo S.A., em atendimento 3

consulta de viabilidade formalizada no Oficio n2 0846/2025/DEE/EPE, de 24/09/2025,

apresenta na forma de ANEXO a esta carta, as informagdes sobre a viabilidade de expansdo da

Subestagdo UHE Passo Real, sob concessdo da CPFL Transmissdo, destinadas a subsidiar o
estudo de Atendimento as Regifes de Cruz Alta e de Panambi - RS.

2. & seguir, s3o destacados os principais pontos da analise de viabilidade realizada pela
CPFL Transmiss3o integrantes do ANEXO.

3. Quanto & alternativa de planejamento contida no “Formuldrio de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansio de Subestagies”, informa-se que ha viabilidade de implementacdo,
na SE UHE Passo Real, da substituicio dos 02 (dois) Bancos de Autotransformadores de Forga
(ATF-1 e ATF-2) 230/138 kV, de 6+2R x 50 MVA cada (16) para 6+2R x 75 MVA cada (1@).
Merecem destaque os seguintes pontos:

| (CPFL Transmissao 5.A.
\ Rua Dr. Jo=o Inacio, 559, Navegantes
., CEP 90230-181 » Porto Alegre = RS
~ wwaw.cpil.com.be

“w, Paginz 1 de 6
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cpfl transmissao

l. DA VIABILIDADE

3.1 Substituicao do 12 Banco de Autotransformador de Forga (ATF-1) 230/138
kV —de 3+1R x 50 MVA cada (1@) para 3+1R x 75 MVA cada (1@):
3.1.1. Serd necessaria a adequagio da infraestrutura civil existente, com

a instalagio de caixa coletora de dlec e paredes corta-fogo,

atualmentea inaxistentas.
3.1.2. Essas intervengdes civis, somadas & substituicdo do banco de

autotransformadores, exigirdo a  indisponibilidade do

eguipamento por, no minimo, guatro meses ininterruptos.

3.2. Substituicdo do 22 Banco de Autotransformador de Forga (ATF-2) 230/138

KV —de 3+1R x 50 MVA (10) para 3+1R x 75 MVA (1@):

3.2.1. Asubstituigio do 22 banco de autotransformadores ndo demanda
adequacdes de infraestrutura «civil, tampouco grandes
intervengdes nos modulos de manobra, sendo necessaria apenas
a recapacitacic da rede aérea do modulo de conexdo de
transformador 138 kV e a substituicio do equipamento, com
posterior integragdo ao futuro ATF-1230/138 kV—3+1R x 75 MVA.

3.2.2. Em razdo do escopo reduzido, a execugdo da substituicio podera
ocorrer em aproximadaments um més,

3.2.3. Destaca-se gue o equipamento atual foi energizado em 2018,

possuindo ainda vida Ofil remanescente superior 8 metade do
ciclo regulatorio.

3.2.4. Na hipotese da substituicdo do ATF-2 (prevista para 1 més) ser
concorrente com a substituicBo do ATF-1 (prevista para no
minimo 4 meses) — mesma datas de necessidade —, o ATF-2
existente podera ser utilizado como unidade proviséria quando da

substituicdo do ATF-1, viabilizada pela conex3o provisoria via B

| CPFL Transmissso SA.
\ Rua Dr, Jo&o Inacio, 859, Navegantes
CEP 90230-181 » Porto Alegre = RS
. wew.cpfl.com.be
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cpfl transmissao

230 kV e IB 138 kV. Ou seja, essa configuragdo permitira que a
subestac3o opera com duas unidades transformadoras durante a
substituigdo do ATF-1 ("N-17).
3.2.5. Nesta hipdtese — mencionada no item 3.2.4 —, necessdrio que a
substituicdo dos dois Autotransformadores de Forga (ATF-1 e ATF-
2) 230/138 kv, bem como de suas respectivas fases reservas, seja
autorizada de forma conjunta, com o seguinte tratamento
regulatorio para o ATF-2 e a fase reserva afualmente existentes,
considerando sua vida Util remanescente:
3.2.5.1. 12 Opgdo: desativagdo do ATF-2 e da fase reserva
existentes, com a devida indenizagdo do Valor Base de
Remuneragio (VBR) remanascents;

3.2.5.2. 22 Opcdo: estabelecimento de nova Receita Anual
Permitida (RAP) com ameortizag3o correspondente (UC
+ CA + COM), mediante o adequado acondicionamento
e preservagio dos  equipamentos —  ndo
necessariaments na SE UHE Passo Real —, mantendo-
os disponiveis para ewentual retorno & operag3o,

caracterizando-os como reserva fria sistémica.

1. DAS ALTERNATIVAS DE IMPLEMENTACAD

4, Conforme explorado acima, als) substituicio(¢fes) do ATF-1 e do ATF-2 é&(s3o)
vidvel(is), mas sob a premissa operacional estabelecida quanto & necessidade de mitigacio da

Indisponibilidade Prolongada da Condi¢do N-1 da Transformac&o 230/138 kV da SE UHE Passo

Real, faz-se necessario dispor de instalagdes provisorias para a sua implementacio.

(PFL Tran=mizsao S.A

\ Rua D, Jodo Indcio, 859, Navegantes
. CEP 90230-181 « Porto Alegre = RS
T, woww.cpil.com. b
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5. As instalagfes provisorias serdo compostas por eguipamentos, estruturas,
condutores e acessorios, com o objetivo de mitigar os impactos do desligamento ininterrupto
do ATF-1 (periodo de indisponibilidade ininterrupta minima de 4 meses). Adicionalmente, tal
configuragdo permitird a execucdo de desligamentos programados e fracionados, evitando
longos periodos ininterruptos de indisponibilidade. Para tanto, a CPFL Transmissdo propoe,
mediante autorizagdo com direito a RAP, nos moldes doitem 1.3.28 do empreendimento T2022-
170 da REA n2 11.200,/2022,

B. Foram identificadas trés alternativas de implementagdo conforme disposto na

Tabela 1 & Seguir:

Tabela 1. Alternativas viabilidade de Implementagdo da substituigdo do ATF-1 e/ou ATF-2.

DESLIGAMENTOS
{Indizponibilidade N-1)
ATFL ATE2

TRATAMENTOD

REGULATORIO

Subst por 3+ 1R x 75 MVA

Justificotiva: Final de Vido

A Litil & Aumento de ) B * 4 meses B
Copacidade parg
Atendiments d Gerogdo
Subst. por 3+ 1R x 75 MVA
ATF1 existenta
B Justificotiva: Final de vido ) . . )
Litil e Auments de CT 230 kV: 1B 230 kv = 2 meses
Copacidode parg CT 138 kV: novo 1B 138 kv
Atendimento & Gerogio
Subst. por 3+ 1R x 73 MVA B
Subst. por 3+ 1R X 75 MVA ATF2 axistants ATEZ existente
c Justificativa: Finalde Vida 6o g Aumento de CT 230 kv 1B 230 kv - zamés 3 Indenizacdo; ou
util & Aumento de Copocidode parg ;
Capocidade parg Arend{m . : . CT 138 kv- novo |6 138 kv b. Reserva Fria
Atendimento d Gerogio {Mmenta q Geragoo
7. Aléem das consideragfes de viabilidade apresentadas, torma-se necessaria a

individualizag3o do Prédio de Comando atualmente de propriedade da Usina Hidrelétrica, sob
outorga da CSN Energia.
8. Entdo, para a implementacdo de Médulo de Infraestrutura Geral {(MIG) na SE UHE

Passo Real, destaca-se:

| CPFL Transmissao S.A4
\ Rua Dr, JoGo Inscio, 858, Navegantes
. i CEP 30220-181 » Porto Alegre = RS
. www.cpil.com.br
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8.1 A necessidade requerida em 24/10/2024, guando da assinatura do
Contrato de Conex3o ac Sistema de TransmissZo n® 50000313 com a
geradora Companhia SiderGrgica MNacional — CSN (antiga CEEE-G),
detentora da Usina Hidrelétrica Passo Real, no qual as partes se
comprometeram a apresentar um plano de agBo para a segregagdo dos
ativos da infraestrutura compartilhada, de forma a garanfir a
independéncia operativa de cada instalagdo e a liberagdo fisica dos espagos
na Casa de Forga da Usina.

8.2 Como a infraestrutura atual é de propriedade da Geradora CSN (antiga
CEEE-G), sera necessdria a construgdo de um novo Prédio de Comando,
bem como a instalagio de novos Sistemas de Servigos Auxiliares,
Telecomunicagles, Aterramento e ProtegBo contra  Descargas
Atmosféricas.

5.3. Alem disso, serd necessaria a substituic3o dos Sistemas de Protegio,
Controle e Supervisdo (SPCS) dos modulos de manobra dos setores de 230
kV e 138 kV, atualmente instalados na Casa de Forga da Usina, uma vez que
0s sistemas existentes s3o do tipo cubiculo (vagdo), fisicamente acoplados
aos SPCS da usina e sem viabilidade de remangjamento.

8.4. Dessa forma, as novas instalagdes atenderdo exclusivamente a
Transmissora, garantindo a segregacio elétrica e operacional entre as
instalagdes da usina e da CPFL Transmisso, considerando que o sistema

atualmente em operacio pertence & Geradora CSN Energia.

CPFL Transmissao S.A.

Y Rua Dr. Joao Inacio, 559, Navegantes
. CEP 30230-181 « Porto Alegre « RS
T www.cpil.com.br
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9. Por fim, coloco os Especialistas em Regulag3o, Rodrigo Bastos de Oliveira —

rodrigo.oliveira@cpfl.com.br — e Marcos Keizo Morikami — marcos.morikami@epfl.com.br, &

disposicio para quaisguer esclarecimentos ou informacgdes complementares.

Cordialmente,
I e i &R0 455 A £ ElEiRRl ezt
Brasil Wk MER RIMALD
Dupta: 310103005 LB Bade-) kg
- werque em hitpe:tealicar b g

Vagner Rinaldi
(por procuragao)
Gerente de Regulaco da Transmissdo
Presidéncia / CPFL Transmiss3o

Relagdo de ANEXOS que acompanham esta Carta:
ANEXO  SE UHE Passo Real (CPFL Transmiss&o): Formuldrio de Consulta sobre a Viabilidade

de Expansdo de Subestagdes.
zf'-. N
CPFL Transmissdo S.A.
\ Rua D, Jodo Inacio, 859, Navegantes
CEP 30220-181 » Porto Alegre = RS
B AR DI OO D
LY Pagina 6 d= 6
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Data: 24/09/2025

epe Formulario de Consulta sobre a | —
oo Viabilidade de Expansio de Revisdo:
Subestagdes Pigina: 1-9
INFORMAGOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: Atendimento as Regitoes de Cruz Alta e de Panambi - RS
ALTERMNATIVA DE PLANEIAMENTO
Subestagao: Passo Real
Concessiondria Proprietdria: CPFL Transmiss3o
1. Mddulos de Mancbra
] T Ouantidade: 2 Tens3o Prim/Sec (k) 230/138* Arranjo Prim: BDS Sec.: BPT
] Quantidade: 1  Tensdo (kV): 230 Arranjo: BDS
] Quantidade: 1  Tensdo (kV): 138  Arranjo: BPT
2. Modulos de Equipamentos
E Autotransformadores  Quantidade: 6+2R Poténcia [MWVA): 75 Tensao Prim/Sec. (kv) 230/138 Fase: 1

OBS.1: A substituigio dos ATs deverd ocomer em duds etapas:

Etgpa 1 — Substitwigio do AT1 de 150 MVA (bancos monofdsicos de 3+1R de 50 MVA coda) por novas unidodes de 225 MVA
(3+1R de 75 MVA). Aiém disso, fovor informar coso seja necessdrig a substituigdo dos CTs e dos 185 por superogdo de copacidad e.

Conforme CPST, 0 AT2 possui copoddode de curta durcpic de somente 377 A (similar o copaddode de longa duragda). Neste
caso, solicitamos avaliar a possibilidede de revisio do CPST com indicagio da capocidade de curto duragio de 451 A adotada
pela operagio conforme documento do ONS - CO-CT.S 2R5.02 - Médulo 5 - Submddulo 5.11 - CADASTRO DE LIMITES
OPERACIONAIS DE LINHAS DE TRANSMISSA0 E TRANSFORMADORES DA AREA 230 kV DO RIO GRANDE DO SUL.

Etgpg 2 — Substitwigho do AT2 de 150 MVA (bancos monofdsicos de 3+1R de 50 MVA coda) por novas unidodes de 225 MVA
{3+1R de 75 MVA). Além disso, fawvor informar caso sejo necessdria a substituigio dos CTs e dos 1Bs por superopio de capacidade.

Obs.: Considerar como encaminhamento de substituicae futuro do AT2 (alem de 2039), dependente de conexdo de novas
geradores em Passo Real.

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conex3o de transformador ou autotransformador (CT), interigacdo de barramentos (IB), conexio de
banco de capacitores paralele [CCP) ou série [CCS), conexdo de reatores de linha [CRL) ou de barra [CRB), conexdo de transformador de
aterramento [CTA), conexio de compensador (CC). ARRAMNIO: Barra Simplas (BS), Barra Principal & Transferéncia [BPT), Barra Dupla 4 Chaves
|BDg), ANEL [AN)], Disjuntor e Meio [DJM).
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS |PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAD)

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

1. Modulos de Mancbra

E cT Quantidade: _2 _ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) 230138 Arranjo Prim.: BDS Sec: BPT _ Ter: 138
E 1] Quantidade: 1 Tensdo (kV): 230_Arranjo: BOS
E I:] Quantidade: 1 Tensdo (kV): 138 Arranjo: BPT

1. Mddulos de Equipamentos

E Autotransformadores Quantidade:_&6+2R Poténcia (MVA);_230Tens3o Prim/Sec. (kV)_138 Fase: 1

3. Modulo de Infraestrutura Geral

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

E Mao

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformadaor (CT), interigacdo de barramentos (IB), conexio de
banco de capacitores paralelo [CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha [CRL) ou de barra [CRB), conexdo de transfor mador de
aterramento |CTA), conexao de compensador (CC). ARRAMNIO: Barra Simples (B5), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(B}, AMEL [&N], Disjuntor & Meio [DIM).

=
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d. Outros
Hd necessidade de adequacdo do arranjo? D Sim Eguipamentos Mecessdrios:

E Nio

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagao? D Sim

Dhﬁu

Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes [ j@ planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

Ha viabilidode para instalepdo de novas Entradas de Linhg em 138 kv Entretonto, devido g ndo seralve do consulta, ndo feita verificapdo da
possibilidade de cruzamento de linhas.

Verificarnes que ha espago fisico para 04 {um | nove modulo de Entroda de Linha em 138 kV. Ha, tambem, um bay voge ao lodo da LT 138 kv
UHE Jocui €1. Cown a substituigio de 1B 138 kv com instalogSo em nova posigio, sero disponibilizoda uma 32 Entrodo de Linhg 138 kv.

Mg eventualidade de serem instoladas, o Barrg Principal de 138 kv precisard ser também regvalioda.

5. Observacoes

Escopo do Em preendimento

* Substituicio do atual Autotransformador de Forga (ATF1) 2307138 kv (3 + 1R x 50 MVA) por nova unidade de 3 + 1R

X 75 MVA;
»  Adequagio dos Modulos de Conexdo de Transformador (CTs) em 230 kv e 138 kv do ATF1 230/138 kv;

*  Substituigdo dos Interligadores de Barras [IBs) 230 kv e 138 kv;

#  Substituicio do atual Autotransformador de Forga (ATF2) 2307138 kv (3 + 1R x 50 MVA) por nova unidade da 3 + 1R
X175 MVA;

* Adequacdo dos Madulos de Conexdo de Transformador (CTs) em 230 kv e 138 kv do ATF2Z 230/138 kv ;

*  solugdo Provisdria — Planc de Contingéncia;

» Individualizagio do Sistema de Alimentacio de Energia & do Prédio de Comanda.

I Substituicio do Autotransformador ATFL (3 + 1R x 50 MVA) por nova unidade 3 + 1R x 75 MVA

& substituicio do ATF1 exigira adequaces nas estruturas cCivis existentes, uma vez que o local ndo dispde de caixa
coletora de dleg, paredes corta-fogo nem linha de transferéncia.

Além disso, sera necessaria a instalacdo de novos sistemas associados @ operacao do transformader, incluindo:

=  Sistema de monitoramentao;
= Sistema de paralelismao;

= Demais sistemas complementaras de controle & protecio.

Durante a substituicio do ATFL, em raz3c das adequagbes civis mecessarias, sera indispensavel o desligamento do
equipamento por aproximadamente quatro meses, pericdo em gQue a subestacdio operara apenas com o 2%
autotransformador de Forga (ATF2) 230/138 kv.

Fara mitigar o impacto decorrente do desligzamento prolengado, sera necessaria autorizagdo para a instalagdo provisoria
de um Auto/Transformador 230,138 kv adicional — de propriedade da CPFL-T —, bem como dos equipamentos de
manobra, estruturas de suporte, condutores e acessorios assoCiados, prevendo-se sua posterior desativagdo e retirada ao
término da obra.
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INFORMACOES ADICIOMALS

. adequacdo dos Madulos de Conexdo de Transformador (CTs) em 230 kv & 138 kv do ATF1 230/138 kv

*  CT 230 kW substituicio necessaria em razdo do final de vida (til das chaves seccionadoras. Sera tambeém necessaria a
execucao das novas conexbes das buchas do nove autotransformador, bem como a substituicdo do Sistema de
Protecdo, Controle & Supenisdo (SPCS), com sua instalagio no novo Prédic de Comando da CPFL-T, em virtuds da
segregacdo da infraestrutura atualmente pertencente 3 CSM Energia e compartilhada entre as empresas;

# T 138 kV: substituicdo mecessaria em razdo do final de vida til das chaves seccionadoras e, no caso dos
transformadores de comrente [TCs) e da rede agrea, por superagio dos equipamentos & condutores. Assim comao no CT
230 kV, sera necessaria a substituic3o e reinstalagdo do Sistema de Protecio, Controle & Supervisdo [SPCS) no novo
prédio de Comando da CPFL-T, devido a segregacio da infraestrutura hoje de propriedade da CSMN Energia e
compartilhada com a CPFL-T.

. substituigio dos Interligadores de Barra (IB) 230 kv e 138 kv

* 1B 230 kV: substituicio necessaria em razdo do final de vida util do modulo de interligacio de barras em 230 kv,
mantendo-se o disjuntor existente, energizado em 2014, Para viabilizar a conexdo provisdria durante a substituicio do
ATF-1, sera necessaria a instalagdo temporaria de trés Transformadores de Corrente (TCs), bem como de um sistema
provisorio de Protecdo, Controle & Supendsdo (SPCS).

* 1B 138 kv: substituicio com instalagdo em nova posicio — sendo necessario 1 (um) Modulo de Infraestrutura de
Manobra [MIM] 138 kv —, de modo a viabilizar a solugdo provisoria que utilizara o futuro 1B 138 kv, durante a
execucdo da obra, como um modulo de comexdo de transformador (CT) temporario para a ligagdo do

sutotransformador de Forga provisdrio, destinado a mitigar os impactos do desligamento prolongado do ATFA.
Ressalta-se que o mddulo atual se encontra em final de vida wtil &, no caso dos Transformadores de Corrente [TCs) &

da rede aérea, encontra-se superado. Além disso, a instalagio do novo 1B 138 kv em pasigao distinta viabilizara futura
& eventual implantagdo de 01 (umia) nova Entrada de Linha (EL) 138 kv.

V. substituicio do atual Awtotransformador ATF2 230/138 kv — 3 + 1R x 50 MVA — por nova unidade de 3 + 1R X 75 MVA

4 substituicio do ATF2 ndo requer adequagoes nas estruturas Civis existentes, uma vez que a area ja dispde de caixa
coletora de dleo, parades corta-fogo e linha de transferéncia.

Sera, contudo, necessaria a instalagdo de novos sistemas assodados 3 operacdo do novo transformadar, ind uinda:
= Sistema de monitoramento;

= Sistema de paralelisma;

*  Demais sistemas complementares de controle e protecdo.
Em razdo do escopo reduzido, a execucdo da substituicdo podera ocorrer em aproximadaments um mes .

Entretanto, cabe destacar que o equipamento atual foi energizado em 2048, possuindo ainda wvida atil (VW) residual
superior 3 metade do ciclo regulatorio — 35 anos de VU.

Na hipttese da awtorizacdo concorrente das substituicdes dos ATFs 1 e 2, solicita-se que sejam dados o5 seguintes
tratamentos regulatorios para o ATFZ & fase reserva existentes, considerando a sua vida util remanescente:
#  1* Opc3o: desativacio do ATF-2 eda fase resarva existentes, com a devida indenizacdodo Valor Base de Remuneracio

|VBR] remanescents.

#  2* OpcEo: estabelecimento de nova Receita anual Permitida (RAP) com amortizagdo comespondante (UC+ CA + COM),
mediante ¢ adequade acondicionamento e preservacio dos equipamentos — nA@o necessariamente na SE UHE Passo
Real —, mantendo-os disponiveis para eventual retorno 3 operagio, caracterizando-os como reserva fria sistémica.

VI Adequacdo dos CTs 230 kv & 138 kv do ATF2

# T 230 kV: ndo 530 necessarias adequagoes além da exscucdo das novas conexdes das buchas do autotransformador &
da substituicio do Sistema de Protec3o, Controle e Supervisdo [SPCS) para instalacdo no nove prédio de comando da
CPFL-T.

#  CT 138 kV: serd necessaria a substituicio integral da rede aérea, com instalacio de cabos de maior bitola e troca dos
TCs, & da substituicio do Sistema de Protecdo, Controle & Supervisdo (SPCS) para instalacdo no novo prédio de
comando da CPFL-T.

Ul
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VIl Solugdo Provisoria — Plano de Contingéncia

considerando a viabilidade técnica de substituicdo de ambos os Autotransformadores de Forga e a necessidade de um
penodo prolongado de indisponibilidade do ATF-1, foram definidas trés alternativas de implementacio, descritos a seguir:
*  Alternativa A

= sSubstituicdo do ATF-1 com desligamento do equipamento existente por aproximadamente quatre meses, em
fungdo das adequacdes civis necessarias. Durante esse periodo, a subestagio operara apenas com o 29
Autotransformador de Forga (ATF-2) 230/138 kv — 3 + 1R 3 50 MVA [150 MVA).
*  alternativa B

@ Substituigdo do ATF-1 com solucdo provisoria utilizando o proprio ATF-1 existente. Com o objetivo de mitigar os
impactos operacionais decorrentes da indisponibilidade de cerca de quatro meses do ATF-1 230/138 kv, propde-
se a instalacio proviscria — seguida de posterior desinstalacio — dio equipamento atual em nova posigio dentro
da subestacdo. O autotransformador sera conectado, no lado de 230 kv, ao Interligador de Barras (IB) 230 kv,
mediante instalacdo provisdria de trés Transformadores da Corrente (TCs) & de umn sistema de Protecdo, Controle
& Supervis3o (SPCS) completo — painel, cabos de controle e acessdrios. Mo lado de 138 kv, a conexdo sera
realizada por meio do novo 18 138 kv. Adicionalmente, serdo necessarias estruturas metalicas, um painel de
protecio provisorio [de propriedade da CPFL-T), zlém dos condutores e acessdrios cormespondentes.

»  alternativa C

= Substituigdo simultanea dos Autotransformadores de Forga ATF-1 e ATF-2, com solucdo provisdria utilizando o
ATF-2 existente. Para reduzir o impacto operacional decorrente da indisponibilidade prolongada do ATF-1,
propoe-se que a substituicdo do ATF-2 seja autorizada & exscutada conjuntaments, aproveitands o equipam ento
atualmente em operacdo como unidade provisoria. O desligamento estimado do ATF-2 & de aproximadaments
um més, periode no qual o equipamento podera ser reposicionado na subestacdo e conectado provisoriamente
— na alta (230 kv), ao 1B 230 kv, & na baixa |138 kv, ac novo 1B 138 kv . Durante essa configuragio proviscriac

» o setor de 230 kv devera operar sem interfigador de bamras, uma vez que o I8 230 kV permanecera
indisponivel até a conclusio da substituicio do ATF-1;

»  no setor de 138 kV, havera dois modulos de Interligador de Barras — o existente e o futuro —, sendo o
novo 1B 138 kv wutilizado provisoriamente como modulo de conexdo do Autotransformador de Forca
provisorio.

Assim, a subestacdo permanecera operando com duas unidades transformadoras — o novo ATF-2 (3 # IR X 75
MVA) & o ATF-2 existente (3 x 50 MVA] — enargizadas e disponiveis até a condus3o integral da obra

Ma Tabela 1, abaixo, apresentamos resumidamente as trés alternativas de implementagdo:

Tabela 1 — Alternativas viabilidode de Implementocio do substituicdo do ATF-1 e/ou ATF-2

Subst. por 3 + 1R x 75 MVA

B Justificative: Final de Vide Uil @ - - = 4 meses - -
Avmanto de Copocidade paro
Atendimanto ¢ Gerecdo

Subst. por 3 + 1R x 75 MVA
ATFL existente

B HTustificative: Final de Vide Ctil @ - CT230 kV-1B 230 kV = 2 meses - -
Aumanto de lapocidade parg CT138 kV:-nowvo 1B 136 &V
Atendimanto ¢ Gerocdo

Subst. por 3+ 1R« 75 MYA  Subst. por 3 + 1R x 75 MVA ATE? existente
ATF2 existente
€ Justificativa: Final de Vide Util @ Justificativa: Aumento de CT 230 kV: 1B 230 kV - x1més & Indenizcdo; ou
Aumanto de Capocidade pare Copocidode paro Atendimento GCT 138 kV-novo 1B 138 kv b. Reserva Fria

Atendimanto ¢ Geropdo Geragfo
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WL Individualizac3o do Sistema de Alimentagdo de Enargia (Servipo Awdliar) & Implantagdo do Movo Prédio de Comando

O Prédio de Comando e os Sistemas de alimentacio de Energia e Servigo Ausiliar atualmente em operacio pertencem 3
5N [antiga CEEE-G), sendo, portanto, compartilhades com a CPFL Transmiss3o. Mo Contrato de Conexdo ao Sistema de
Transmissao (CCT) n2 50000313 de wso exclusivo da Geradora CSM (antiga CEEE-G), as PARTES se comprometeram com 3
apresentacdo de um plano de agdo para segregacdo dos ativos (listada na Figura 1), de forma a garantir a independéndia
operativa de cada instalagda.

[
CCT ENCARGOS -_— -
> T encanc £>-CSN
cpfl transmissao US0 EXCLUSIVO
| _Mmm:ﬂimﬂm

ANEXO IV, INFRAESTRUTURA COMPARTILHADA ENTRE AS PARTES

| Insiplagiéo | Propredade | Infraastritura
Casa de forga da using {espaco fisco para
|_acondicionaments de paindis, canalalas. acesso, alc.)
Fornecimania e servigos auxilanss am CGA & CC
Guartaigigncia Armagds

LIHE Passs Raal CEEE-G

O compartiihamento de infraestiidura listade acima deve ser considerads camo uma
s0lugAD tempordrie. As PARTES se comprometam em até § meses apis & assinabura
dasbe instrumenic em apresentar um plane de agio para esfudo da segregagao dos
atiwos, de forma a garantir a independéncia operativa da cada mstalacin,

Figure 1 - ((T Encarges n2 S0000313 - ANEXD IV, INFRAESTRUTURA COMPARTILHADA ENTRE AS PARTES

Assim, em consequéncia do plano de acdo definido, & CPFL Transmissdo, visandoa devida individualizagdo das instalagdes &
o atendimento acs Procedimentos de Rede — este posterior 3 entrada em operacio da Usina Hidralétrica Passo Real e da
Subestagao UHE Passo Real — indica a implantagdo de um novo Prédio de Comando em area do terreno da subestacao,
bem comio ainstalagdode um novo Sistema de Alimentacdo de Energia e Servigo Auwdliar, tendo em vista que o sugrimento
atual & provenients do sistema da usina, de propriedade da €SN [antiga CEEE-G).

Nesse nowo edificio deverdo ser instalados novos Sistemas de Protegio, Controle & Supervsdo |SPCS), tendo em vista que
of existentes se encontram no prédic da usina, de propriedade da CSM (antiga CEEE-G), & sio do tipo wvagio,
impossibilitando o devido remanejamento.

O novo sistema devera ser totalmente independente, assegurando a segregacido elétrica & operacional entre as instalagdes
da usina e da transmissora.

Dessa forma, para viabilizar as obras de segregacio e regularizagdo, destacam-se as seguintes intervenges:

*  Sistema de alimentagdo de Energia e Servigos Awsliares: atualmente suprido pela CSM (antiga CEEE-G), devera ser
integralmente implantado de forma independente;

»  Sistemna de Telecomunicagies: devera ser substituido, com instalagao no novo predio;

® Sisternaz de Protecdo, Controle e Supervisio (SPCS): devera ser substituido, com instalagio no novo prédio,
considerando que diversos paindis se encontram instalados em coluna unica do tipo vagdo, sem possibilidade de
remanejamentao;

»  Sistemna de aterramento especifico do predic;

*  Sistemna de Protecdo contra Descargas Atmaosféricas [SPDA).

(9]
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Tabela 1 - Relagdo Modular da Solucdo Proposta para SE UHE Passo Real 230/138 kv
Madulo Revitalizag o Necessidade

TR 230138 k¥ PASS0 REAL AT1
RS
Idelddl 11287

Substituigdo do 12 ATF 230/138 kY — 3 = 75 MVA [18),
incluindes adegquagdes civis, em substituicio a0 ATF-1
2307138 kV—3 = 1R x 50 MVA [lﬂ'l. por final de vida rti

- In:t:la;":-u de Autotransformador 3 x 75 MWVA;
- Ewecugdo de fundagdes, incluindo caixa
coletora de oleo;

- Instalag3o de parede corta-fozo;

- Construgdo de linha de transferéncia;

- Implementag 3o dos sistermnas de parakelismo &
de monitoramento.

TR 230,138 kW PAS50 REAL ATRZ
RS
Idelddl 42251

5Lb:':.1'g"'n-do15 ATF reserva 2307138 KV — 1R x 75 MVA
({1@). incluindo adequagbes civis, em substituigdo ao ATF-1
230138 kW -3 = 1R « 50 MVA [iﬂ'l. por final de vida uti

- Butotransformador fase reserva 75 MVA;
- Fundagdes, incluindo caixa coletors;

- Parede corta-fogo;

- Linha de transferencia;

- Sistema de paralelismo;

- Sistema de monitoramento.

MIC 230 kW TR 230138 kV PASSO
REAL ATL RS
Idelddl 11285

Bdeguacio do module de conexdo de transformador [CT)
230 &V parz atendimeantoas nows ATF (AT1) 230/13E &V - 3
+ 1R u 75 MVA, arranjo BDS, induindo substituig3o, por fina
de vida itil, das 3 {trés) chaves seccionadoras
Substituicio do Sistema de Protegdo. Controle & Supervisio
|SPLS), incluinde cabos de controle & acessorios

- Substituir chaves secconadoras;
- Painel deSPCS, ncluindo csbos de controle &
SCESSOM0S.

MC 136 kW TR 230138 kV PASSD
REAL ATL RS
Idehdal 11285

Recapacitag3o da rede serea do CT 138 k¥ do ATF-1, em
fung3o do sumentode capacidade do ATF-1 230138 W — 3«
75 MWA (1)

Bdegquacio do CT 138 kV para stender z0 novo ATF [ATL)
arranjo BPT, incluinde substituigio, por superagdo, dos 3
[trés) TCs e, por final de vida dtil, das 3 (trés) chaves
seccionadoras

Substituig3e do 5PCS, incluindo cabos de controle e
acessorios

- Substituir rede afrea;

- Substituir transformadores de corrente;

- Substituir chawes ssccionadoras;

- Painel de5PCS, ncluindo cabos de controle &
SCESSOros.

TR 230138 k¥ PASS0 REAL ATZ
RS
Idelddl 22102

= Substituig3o do 22 ATF 230/138 KV — 3 « 75 MVA [18),
incluindo adequagdes civis, em substituicio a0 ATF-2
2307138 kV — 3 # 1R x 50 MVA [1@), por final de vida dti

- Butotransformador 3 x 75 MVA;
- Sistema de paralelismo;
- Sistema de monitoramento.

TR 230,138 kW PAS50 REAL ATRL
RS
Idelddl 22172

- iunst'tu'F"-ndu 22 ATF reserva 230138 kY — 1R « 75 MWVA
({1@). incluindo adequagbes civis, em substituigdo ao ATF-2
230138 kW -3 = 1R « 50 MVA [iﬂ'l. por final de vida uti

- Butotransformador fase reserva 75 MVA;
- Sistema de paralelismo;
- Sistema de monitoramento.

MIC 230 kW TR 230138 kV PASSO
REAL ATZ RS
Idelddl 22103

= Adequagio do modulo de conexdo de transformadar [CT)
230 &Y para atendimentoas nowe ATF (AT2) 230,136 &Y - 3
+ 1R » 75 MVA, arranjo BD5

Substituig3e do 5PCS, incluindo cabos de controle e
acessorios

- Painel de5PCS, ncluindo cabos de controle &
ACE SO0

MC 136 kW TR 230138 kV PASSO
REAL ATZ RS
Ideldal 22104

= Recapacitagio da rede aerea do CT 138 &V do ATF-2, em
fung3o do sumentode capacidade do ATF-2 230136 W — 3 n
75 MIVA (1)

BAdequagio do CT 138 kW para atendimento ao nowo ATF
|&T2), srrenjo BPT, incluindo substituigdo, por supersc o, do
3 [tres) TCs

Su bz':u'-_:van do SPCS, incluindo cabos de controle e
acessorios

- Bubstituir reds sdrea;

- Substituir transformadores de corrente;

- Painel de5PCS, ncluindo cabos de controle &
BCE SO0

13230 kV MG 230KV PASSD REAL
MG1 R5IB1
Idelddl 41751

Substituigio, por final devida Otil, do modulo de intedigagio
de barras (IB} em 230 kV, arranjo BDS5, mantendo-=se o
disjuntor existente

- Bubstituir reds serea;

- Substituir chaves seccionadoras;

=Painel de5PCS, ncluindo cabos de controle &
BCE SO0
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Tabela 1 — Relacao Modular da Solucao Proposta para SE UHE Passo Real 230/138 kv
Madulo Revitalizagso MNecessidmde

I8 138 kW MG 230 kV PASSD REAL
MG1 R5IB1
Idehddl 16550

Substituigho do médulo de interligag3o de barmas 1B} em 138
k¥, arranjo BPT, com insalagdo em nova posigio.
InstalagSo de um Moadule de Infraestrutura de Manobra
(MIM) 138 V.

- Substituir reds serea;

- Substituirtransformadores de corrente {TCs);
- Substituir disjuntor;

- Substituir chaves seccionadoras;

- Substituirpainel de SPCS. incluindo cabos de
controle & scessorios;

-Instalar MIM 138 kY.

MG 230 kV PASS0 REAL MIG1 RS
Idelddl 5344

Construcio de nowve Module Geral [MIG) 230 kV,
contemplande nowe Prédic de Comando, ampliagio da
malha de aterramente e do sistema de protegio contra
de scargzs atmasfericas [SPDA)

Instalag3o do Sistema de Servigos Auxilizres (554), composto
por I [doizj Transformazdores de Servigo Auxiliar (TS4)
13,8/0,22 kV & respectives modulos de conexo (cublioulos e
chaves seccionadoras), incluindo cabos de controle, paingis
de servigos suxiliares [CA e CC), cabos isolados pars conexdo
aos  tercigrios dos Autotransformadores de  Forga
230/138/13.8 k¥, 2 |(dois) bancos de baterizs 125 Vec, 2
|dois) retificadores 125 Ve & 1 [um) prupo motoge rador
(GMIG].

InstalagSe do Sistema de Telecomunicagbes, incluindo 2
|dois) retificadores 48 Ve, 2 (dois) bancos de baverias 48
Veor, 1 [um) painel de supervisio e 1 (um) painel de
oscilografia.

Reposicionamento do Sistema de Protegdo, Controle e
Supervisio [SPCS] do diferendal de barras no nowo predio de
comando, com substituigio dos cabos de controle e
aCessorios.

InstalagSo de estruturas, equipamentos [autotransformador
& equipamentos de manobra), condutores, conectores e
demzis acessorios provisorios, destinados a preservar a
disponibilidade de 2 [doisj Sutotransformadores — o
provisorio o ATF2Z — durante a ExECug 3o da obra, com
posterior desinstalag3o apas a energimgao definitiva do
nowo ATF1.

-CﬂﬂE"L;Sﬂ de novo predio de comando;

- Bmplizg3o da malha de aterramento;

- &mpliacSo do SPDA;

- InstalagSo de 2 transformadores de servigos
auiliares (TSA);

- InstalagSo de 2 cubiculos de tercidrio para
conexso dos TSAs;

- Paineis de servigos suxiliares [CA e CC);

- Cabos isolados para conexSo 205 terdanos dos
TEAs;

- 12 para-raios 21 kW para o5 cabos isolados;
-12 chavesfaca para conexdo dos TSAs;

-2 bancos de baterias 125 Ve

- 2 retificadores 125 Vo

-1 grupo motogerador (GRG]);

- Sistema de telecomu nic:w_:Ees;

- 2 retificadores 48 Vec (telecom];

- 2 bancos de baterias 48 Ver [telecom);

-1 painel de supervisio;

-1 painel de oscilografia;

- Estruturas £ equipamentos provisorios;

- Servigos para montsgem & desmontagem das
instalagbes provisorias.

EL 230 kV PASS0 REAL LT 230 kV
PASSOREAL / CRUZ ALTAZ C-1 RS
Idelddi 4115

Substituigio do Sisterna de Protegio, Controle & Supervisio
{SPCS), incluindo csbos de controle & demais e ss0rios.

- Painel deSPCS,
ACESEOTI0E

nchuindo cabos de controle &

EL 230 kV PASS0 REAL LT 230 kV
PASSO REAL f V. AIRES C-1 RS
Idelddl 4124

Substituigio do Sisterna de Protegio, Controle & Supervisio
{SPCS), incluindo csbos de controle & demais e ss0rios.

- Painel deSPCS,
ACESEOTI0E

nchuindo cabos de controle &

EL 230 kV PASS0 REAL LT 230 kV
PASSO REAL / TAPERA 2 C-1 RS
Idelddl 4121

Substituigio do Sisterna de Protegio, Controle & Supervisio
{SPCS), incluindo csbos de controle & demais e ss0rios.

- Painel deSPCS,
ACESEOTI0E

nchuindo cabos de controle &

EL 230 k¥ PASS0 REAL LT 230 kV
MAUBA / PASSO REAL C-1 RS
Idelddl 4104

Substituigio do Sistema de Protecdo, Controle & Supervisio
{SPCS), incluinde cabos de controle & demais acess0rios.

- Painel de5PCS,
SCESSON0s.

nchuindo cabos de controle &

EL 138 kV PASS0 REAL LT 138 kV
Jacul f PASSO REAL C-1 RS
Idelddl 4110

Substituigio do Sistema de Protecdo, Controle & Supervisio
{SPCS), incluinde cabos de controle & demais acess0rios.

- Painel deSPCS,
ACESEOTI0E

nchuindo cabos de controle &

EL 138 kV PASS0 REAL LT 138 kV
Jacul f PASSO REAL C-2 RS
Idelddl 4113

Substituigio do Sistema de Protecdo, Controle & Supervisio
{SPCS), incluinde cabos de controle & demais acess0rios.

- Painel deSPCS,
ACESEOTI0E

nchuindo cabos de controle &

~Nl
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&8 outlook

RE: [SGPMR] Substitui¢do TRs - CPFL-T

De Marcos Vilas Boas da Silva Filho <marcos.filho@cpfl.com.br>

Data Seg, 2025-10-06 22:02

Para Rodrigo Ribeiro Ferreira <rodrigo.ferreira@epe.gov.br>; Marco Antonio da Cunha Soveral <marco.soveral@epe.gov.br>

Cc  Rodrigo Bastos de Oliveira <rodrigo.oliveira@cpfl.com.br>; Vagner Rinaldi <vagner.rinaldi@cpfl.com.br>; Daniel José Tavares de Souza <daniel.souza@epe.gov.br>

Uso Interno CPFL
Prezados, boa noite!
Em atendimento as questdes apresentadas, encaminhamos abaixo, em azul, as respostas disponiveis até 0 momento. Informo que ja estamos conduzindo a andlise dos

NOVOs escopos €, por essa razdo, as dlvidas relacionadas a expansdo proposta para as SEs Bagé 2 e Uruguaiana S ainda no estdo plenamente esclarecidas. Quanto a ficha
referente & expansdo da SE UHE Passo Real, esta sera encaminhada até amanha.

Atenciosamente,

Marcos Vilas Boas da Silva Filho
Geréncia de Regulagdo da Transmissdo (NTR)
Presidéndia / CPFL Transmissao

marcos.filho@cpfl.com.br

www.cpfl.com.br

De: Rodrigo Ribeiro Ferreira <rodrigo.ferreira@epe.gov.br>

Enviado: terga-feira, 23 de setembro de 2025 07:30

Para: Vagner Rinaldi <vagner.rinaldi@cpfl.com.br>

Cc: Marcos Vilas Boas da Silva Filho <marcos.filho @cpfl.com.br>; Rodrigo Bastos de Oliveira <rodrigo.oliveira@cpfl.com.br>; Daniel José Tavares de Souza
<daniel.souza@epe.gov.br>; Marco Antonio da Cunha Soveral <marco.soveral@epe.gov.br>

Assunto: [SGPMR] Substituigdo TRs - CPFL-T

CUIDADO!: Este e-mail foi originado de fora da organizagéo. Nao clique em links ou abra anexos, a menos que reconheca o remetente e saiba que o contelido é seguro.

Prezado Vagner,
Segue proposta de substituicdo dos TRs em final de vida Gtil apés conversa com a CPFL-T, visando longevidade dos novos equipamentos e padronizagao.

Devido ao grande volume de obras e com intuito de ndo enviar fichas de consulta de viabilidade com questionamentos incompletos, gostariamos de,
primeiramente, alinhar a viabilidade das obras abaixo e confirmar quais adequacdes devem ser necessarias.

Assim que convergirmos para uma solugcdo comum, enviaremos as fichas para formalizar a solicitagdo.

Destacamos de vermelho algumas duvidas para cada item abaixo:

about:blank?windowld=SecondaryReadingPane1 117
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Passo Real - 230/138 kV

Substituicao (final de vida Gtil)
Sao Borja 2 -230/69 kV AT1-225/270 MVA 3¢ (atual: 150/194 MVA 3¢)

Demais ATs:
AT2-150/150 MVA 3¢

TR7 50/60 MVA 3¢

Santa Maria 3- 230/69 kV

Uruguaiana 5- 230/69 kV
Substituigao (final de vida util)

Substituicao (final de vida util) TR 83/100 MVA 3¢ (atual: 83/83 MVA 36)

TR1 - 165 MVA 14 (atual: 83/125 MVA 3¢) Remanejamento TRS -~
TR2 - 165 MVA 19 (atual: 83/125 MVA 3¢) TR2-83/100 MVA 3¢ (atual: 83/125 MVA 3¢)

Remanejamento Demais TRs:

TRS_ BI/B3 MVA X I TR583/83 MVA 30
M Necessario ojuste no CPST para 120 % (emerg.)

Bagé 2-230/69 kV

Substituicao (final de vida util)
TR1 - 165 MVA 16 (atual: 50/75 MVA 3¢)
TR2 - 165 MVA 19 (atual: 50/50 MVA 39)

Remanejamento
TR-5-50/60 MVA 3¢ (energizado em 2016)

Duvida 1: No caso de substituicdo por transformadores de mesma capacidade, também sera necessario, por fim de vida Gtil, substituir os equipamentos
terminais (CT e/ou I1B)?

Resposta:

« SE Santa Maria 3
CT 230 kV: sera necessaria a indicacéo;
CT 69 kV: sera necessaria a indicagéo;
IB 230 kV: sera necessaria a indicagado;
IB 69 kV: sera necessaria a indicagéo;

o 00 o

+ SE Sédo Borja 2:

CT 230 kV: n&o sera necessaria a indicagao;
CT 69 kV: ndo sera necessaria a indicacéo;

IB 230 kV: ndo sera necessaria a indicagao;
IB 69 kV: ndo sera necessaria a indicacao;

o0 o0 o

Duvida 2: No caso de transformadores que nao possuem capacidade de curta duragao (4h) cadastrada no CPST, a recomendagéo de aumento de
capacidade de curta duragcdo poderia ser realizada diretamente no CPST ? Ou haveria necessidade de adequagtes no equipamento ?

Em caso de inviabilidade, precisaremos rever o encaminhamento dado ao equipamento.

SE Santa Maria 3 — TR5 83/83 MVA 30

SE Uruguaiana 5 — TR5 83/83 MVA 3@

SE Sao Borja 2 — TR6 50/50 MVA 30

SE Passo Real —AT2 150/150 MVA 3@

Resposta:

Limites Operacionais - Cadastro de

. ~ I o S Ajuste Solicitado Aptiddo para Ajuste
G20 Equp I"forn'awzr\?s‘;e'ac“’"a's (EPE) (CPFL Transmissio)
Ganho minimo de 120 % na
SE Santa TRS a’i’s?d'\:‘{ﬁ.?a Regime: 83 MVA / Longa Duragdo: 125 | capacidade de curta duragéo (e se N3o Apto
Maria 3 (coelexlada) ! MVA (150%) / Curta Duracdo: N.P. possivel os 150 % utilizados pela (limitagdo do TR)

operacdo atualmente)

TR5 83/83 MVA 3@  Regime: 83 MVA / Longa Duracao: 100

: e o
mg”m (com vida atil | MVA (120%)/ Curta Duracéo: 116 MVA C(za’;'c‘%;“(;g':j“e°c‘$t;2d% r/; "ai Apto
= elevada) (140%) P &
Ganho minimo de 120 % na
2 < Regime: 50 MVA / Longa Duragdo: 75 capacidade de curta duragdo (e se
SE Séo Borja 2 TR6 50/50 MVA 3@ | )\ 4499) / Curta Duragio: N.P. possivel os 149 % utilizados pela Apto
operacéo atualmente)
Regime: 150 MVA / Longa Duragao: 180 ot a
SE Passo Real AT2 150150 MVA 3| yva (150%,) / Curta Duracio 210 MVA Ganho minimo de 120 % na Apto
x18 capacidade de curta duragéo
(140%)
Para os Transformadores de Forca (TR) que estdo aptos, ja iniciamos as tratativas com ONS para o devido ajuste do CPST.
about:blank?windowld=SecondaryReadingPane1 27
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Duvida 3: Ao substituir por unidades monofasicas (6+1R de 55 MVA) sera necessario substituir os equipamentos terminais (CT efou IB) devido a nova
capacidade de corrente nominal ? Além disso, também sera necessario ajustes nos barramentos de 230 e/ou 69 kV ? Havera espaco disponivel paraum 3°
banco monofasico de 165 MVA ?

« SE Bagé 2

« SE Uruguaiana 5

Resposta:
« SE Bagé 2: ainda esta em fase de estudo. Assim que estiver concebida a solucéo, retornarei com as devidas respostas aos
questionamentos.
« SE Uruguaiana 5: ainda esta em fase de estudo. Assim que estiver concebida a solugéo, retornarei com as devidas respostas aos
questionamentos.

Duvida 4: Ao substituir por unidades trifasicas de 225 MVA sera necessario substituir os equipamentos terminais (CT e/ou IB) devido a nova capacidade de
corrente nominal ? Além disso, também sera necessario ajustes nos barramentos de 230 e/ou 138 kV ? Havera espaco disponivel para um 3° ATF de 225
MVA?

« SE Passo Real

Resposta:
+ SE Passo Real
o CT 138 kV: Necessaria a substituicdo dos Transformadores de Corrente (TC)
o CT 138 kV: Necessaria recapacitacao da rede aérea.
o |B 138 kV: Necessaria a substituicdo dos Transformadores de Corrente (TC).
o IB 138 kV: Necessaria recapacitacao da rede aérea.

Considerando os dados abaixo (PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025 a 2029 e Diagnostico PDE2034) sugerimos a seguinte substituicdo/adequacao:
« Santa Maria 3
o TR183/83 MVA 3@ (recomendada substituicdo no SGPMR por final de vida util)
= Substituicéo, por final de vida Util - 83/100 MVA 3@ — pelo TR-5 proveniente da SE Uruguaiana 5
o TR2 83/125 MVA 3@ (recomendada substituicdo no SGPMR por final de vida util)
= Substituicao, por final de vida util - 83/100 MVA 3@ — novo TR
o TR583/83 MVA 30

formador de Forga nio esta apto)

(N3o é possivel, pois o Trans
= Nao alterar
« Uruguaiana §
o TR183/125 MVA 3@ (recomendada substituicdo no SGPMR por final de vida dtil)
= Substituicao, por final de vida util - 165/198 MVA 1@ — novo TR
o TR283/125 MVA 3@ (recomendada substituicdo no SGPMR por final de vida (til)
= Substituicao, por final de vida util - 165/198 MVA 1@ — novo TR
°
= Remanejamento para substituicdo do TR1 na SE Santa Maria 3.
= Antes do remanejamento, sera necessario ajuste no CPST para ganho minimo de 120 % na capacidade de curta duracéo.
« Sao Borja 2
o TR150/60 MVA 3@ (recomendada substituicdo no SGPMR por final de vida util)
= Substituicao, por final de vida dtil - 50/60 MVA 3@ — pelo TR-5 proveniente da SE Bagé 2
o TR6 50/50 MVA 3@
= Necessario ajuste no CPST para ganho minimo de 120 % na capacidade de curta duragéo (e se possivel os 149 % utilizados pela
operacao atualmente)
o TR7 50/60 MVA 30
= Nao alterar.
- Bagé 2
o TR150/60 MVA 3@ (recomendada substituicio no SGPMR por final de vida util)
= Substituicdo, por final de vida util - 165/198 MVA 1@ — novo TR
o TR250/50 MVA 3@ (recomendada substituicio no SGPMR por final de vida util)
= Substituicao, por final de vida util - 165/198 MVA 1@ — novo TR
°
= Remanejamento para substituicdo do TR1 na SE S&ao Borja 2.
« SE PassoReal
o AT1 - 150/194 MVA 3@ (recomendada substituicdo no SGPMR por final de vida util)
= Substituicao, por final de vida util - 225/270 MVA 3@ — novo TR
o AT2 - 150/150 MVA 30
= Etapa | - Necessario ajuste no CPST para ganho minimo de 120 % na capacidade de curta duracdo
= Etapa Il - Recomendacao futura (indicativa) de substituicdo por unidade de 225/270 MVA, em caso de conexao de novos geradores em
Passo Real.

Resumimos abaixo os carregamentos encontrados no PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025 a 2029 e Diagnéstico PDE2034 e apresentamos os carregamentos dos
transformadores apds substituicao indicada acima.

Ficamos a disposicdo em caso de dividas e esclarecimentos.

DADOS ONS
PAR/PEL 2024 - Ciclo 2025 a 2029 - Volume lll - Tomo 01 - RS
Santa Maria 3
Condigoes de atendimento a carga | Condigoes de escoamento de gerag
about:blank?windowld=SecondaryReadingPane1 37
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Subestagdo °°'E'f‘§ﬁ;‘.’g::"s cont.| 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2020
SANTA MARIA 3|
230/69 kV
TR-1eTR5 (") e
2 x B3/83 MVA (100%) o o o
TR2 CPEL-T 108% 110% 113%
1 x 83/125 MVA (150%)
(Regiao Centro)

Descrigdo:

Percentuais de carregamento na carga maxima noturna de verdo, com despacho nulo nas PCHs Salto do
Guassupi (12,2 MW), Quebra Dentes (22,4 MW), Cachoeira Cinco Veados (16,2 MW) e Rincéio Séo Miguel
(9,8 MW) e na UTE Biotérmica Energia SA (1,0 MW)
Em condigé@o normal de @o sdo

2025, 2026, 2027, 2028 e 2029

A redugéio de carregamento registrada a partir de 2028 reflete o remanejamento de carga da SE Séo Gabriel
da RGE, atendida pelo setor de 69 kV da SE Santa Maria 3, para o setor de 138 kV desta subestagao
Solucao Conjuntural:

P validas a:

Operagéo Elétnica de Curto Prazo.

Solugdo Estrutural:

As obras outorgadas ou indicadas no Plano de Outorgas da Transmiss&o de Energia Elétrica — POTEE nao
solucionam o problema descrito acima.

Observacédo:

(*) No émbito da operagao os transformadores TR-1 e TR-5 possuem limite de emergéncia de longa duragéo
por 4h de 314 A e 313 A (125 MVA ou 150%) (Referéncia. CD-CT.S.2RS.02-Rev. 229).

de 70%, 73%, 74%, 60% e 61%, nos veroes

nos estudos para a elaboragéo das Diretrizes para

Subestacdo Concessiondrias | .« | 2025 | 2026 | 2027
Envolvidas
SANTA MARIA 3
230/69 kV
TR-18 TR-5 (")
2 x 83/83 MVA (100%) RGE ™
TR-2 CPFL-T
1 x 83/125 MVA (150%)
(Regido Centro)

Descrigao:

Percentuais de carregamento na carga minima diurna de inverno, com despacho plenc
Guassupi (12,2 MW), Quebra Dentes (22,4 MW), Cachoeira Cinco Veados (16,2 MW) «
(9,8 MW) e na UTE Biotérmica Energia SA (1,0 MW).

Em di¢do normal de sédo
2027, 2028 e 2029

entre 19% e 23%, nos i

car

Solucao Conjuntural:
Nada a registrar.

Solugdo Estrutural:
Nada a registrar.

Observacao:

Cenario de inversio de fluxo, com escoamento do setor de baixa para alta tens&o do tr:
(*) No @mbito da operag&o os transformadores TR-1 8 TR-5 possuem limite de emergén
por 4h do 314 A e 313 A (125 MVA ou 150%) (Referdncia- CD-CT S 2RS 02-Rev. 229)

Uruguaiana 5

Condicoes de atendimento a carga

Condicoes de escoamento de gerag

Concessionarias

Envolvidas__|<°""

2025

Subestacao 2026 2027 2028 2029

URUGUAIANA §
230/69 kV

TR-1e TR-2

2 x B3/125 MVA (150%)
TR-5 (%)

1 83/83 MVA (100%)

RGE
CPFL-T

(Regido Oeste)

Descricao:

Percentuais de carregamento na carga maxima noturna de veréo, no periodo de levante hidraulico.

Em condig@o normal de 80 sao de 43%, 44%, 44%, 45% e 45%, nos veroes
2025, 2026, 2027, 2028 e 2029.

Solugido Conjuntural:

Nada a reqgistrar

Solugao Estrutural:
Nada a reqistrar

Observagao:
(") No @mbito da operagao o transformador TR-5 possui limite de emergéncia de longa duragio por 4h de
250 A (100 MVA ou 120%) (Referéncia: CD-CT S 2RS.02-Rev. 229)

Sao Borja 2

Condigoes de atendimento a carga

Condigoes de escoamento de gerag

= Concessionarias

cont.| 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
SAO BORJA 2
230/69 kV
TR-1
1 x 50/75 MVA (150%)
TRG () RGE
1% 50/50 MVA (100%) CPFL-T
TR7

1 x 50/60 MVA (120%)

(Regido Oaeste)

Descrigao:

Percentuais de carregamento na carga maxima noturna de verdo, no periodo de levante hidraulico, com
despacho nulo na UTE Séo Borja (12,5 MW).
Em digao normal de séo

2025, 2026, 2027, 2028 e 2029

de 37%, 37%, 38%, 38% e 38%, nos verdes

Solucédo Conjuntural:

Nada a registrar.

Solugédo Estrutural:
Nada a registrar

Observagio:
(*) No ambito da operagéo o transformador TR-6 possui limite de emergéncia de longa duragéo por 4h de
188 A (75 MVA ou 149%) (Referéncia: CD-CT.S.2RS 02-Rev. 229)

Subestagéo Concessionérias | | 5025 | 2026 | 2027
Envolvidas
SAO BORJA 2
230/69 kV
TR-1
1x 50775 MVA (150%)
TR-6 () RGE
1 x 50/50 MVA (100%) CPFL-T
TRT
1 x 50/60 MVA (120%)
(Regido Deste)

Percentuais de carregamento na carga minima diurna de inverno, com despacho plen
(12,5 MW)

Em condigito normal de
2027, 2028 e 2029.

s#o em tomo de 10%, nos

Solugido Conjuntural:
Nada a registrar

Solugéo Estrutural:
Nada a reqistrar

Cenario de inversdo de fluxo, com escoamento do setor de baixa para alta tenséo do tr.
(*) No ambito da operacao o transformador TR-6 possui limite de emergéncia de long
188 A (75 MVA ou 149%) (Referéncia: CD-CT.S 2RS 02-Rev. 229)

Bagé 2

Condicoes de atendimento a carga

Condigoes de escoamento de gerag
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Concessionarias
Subestacao Envolvidas Conf.| 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
BAGE 2|
230/69 kV
TR-1
1% 50175 MVA (150%)
TR-2 (") CEEE-D EQUATORIAL
1 x 50/50 MVA (100%) CPFL-T
RS
1 x 50/60 MVA (120%)
(Regido Sul)
Descricdo:
Percentuais de carregamento na carga maxima noturna de ver3o, no periodo de levante hidraulico
Em condigéio normal de ¢éo siio es) car de 59%, 60%, 61%, B3% e 64%, nos verdes
2025, 2026, 2027, 2028 e 2029
N/A
Solugdo Conjuntural:
Nada a registrar.
Solugéo Estrutural:
Nada a registrar
Observacdo:
(*) No ambito da operag#o o transformador TR-2 possui limite de emergéncia de longa duragéio por 4h de
188 A (75 MVA ou 150%) (Referéncia: CD-CT S.2RS 02-Rev. 229)
SE Passo Real
Condicoes de atendimento a carga Condigcoes de escoamento de gerag
Concessionarias Concessionarias
Subestacdo Eoolvidis Conf.| 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 Subestacdo Envolvidas |°°™" 2025 | 2026 | 2027
PASSO REAL PASSO REAL
230/138 kV 230/138 kV
AT AT-1
1 x 150/194 MVA (130%) 1 x 150/194 MVA (130%)
AT-2 (") RGE AT-2(%) RGE
1 x 150/150 MVA (100%) CPFL-T 1 x 150/150 MVA (100%) CPFL-T

(Bancos Monofasicos) (Bancos Monofasicos)

(Reqido Centro)

(Regiao Centro)

Descricéo: Descricao:
Percentuais de carregamento na carga maxima notuma de verdo, com despacho nulo na UHE Jacui Percentuais de carregamento na carga minima diuma de invemo, com despacho |
(180 MW), nas PCHs Emasto Jorge Dreher (17,9 MW) e Henrique Kotzian (13,0 MW) e na CGH Ivai (0,7 MW). (180 MW), nas PCHs Ernesto Jorge Dreher (17,9 MW) e Henrique Kotzian (13,0 MW) e n
Em condigéio normal de operagéo sao esperados cammegamentos em torno de 23%, 24%, 24%, 27% e 27%, Em normal de ¢80 séo carregamentos entre 61% e 62%, nos
nos veroes 2025, 2026, 2027, 2028 e 2029 2027, 2028 e 2029.
Solucao Conjuntural: Solucdo Conjuntural:
Nada a reqistrar. Reduzir geragéo da UHE Jacui
Solugdo Estrutural: Solucéo Estrutural:
Nada a registrar As obras outorgadas ou indicadas no Plano de Outorgas da Transmiss&o de Energia E
solucionam o problema descrito acima
Observacao:
(*) No ambito da operag@o o transformador AT-2 possui limite de emergéncia de longa duragéo por 4h de Observacdo:
451 A (180 MVA ou 120%) (Referéncia. CD-CT.S.2RS.02-Rev. 229) Cenario de invers3o de fluxo, com escoamento do setor de baixa para alta tensdo do tr
(*) No a&mbito da operagéo o transformador AT-2 possui imite de emergéncia de long
451 A (180 MVA ou 120%) (Referéncia. CD-CT.S.2RS.02-Rev. 229).
DADOS EPE
Diagnostico EPE
SE Santa Maria 3
Condi¢coes de atendimento a carga Condicoes de escoamento de gerag
Carregamento TF-1 230/69kV SE Santa Maria 3 (83/83 MVA) Carregamento TF-1 230/69kV SE Santa Maria 3 (83/83 MW/
Contingéncia: TF-2 230/69KV Santa Mari Contingénaia: TF-3 230/69kV Santa Ma
150% 150%
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] s
5 100% £ 100% cannccccacsssssnmscannnnnnnnsssssnnnnasannnnnnannnas
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2 s T 50%
3 g
] 5
a a
% 0%
Regime @®Noimzl @Emargéncia Regime @Normal @ Emergancia
SE Uruguaiana 5
Condigcoes de atendimento a carga | Condicoes de escoamento de gerag
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11/11/2025, 14:14

RE: [SGPMR] Substituicdo TRs - CPFL-T — Rodrigo Ribeiro Ferreira — Outiook

Percentual de Carregamento

Carregamento TF-3 230/69kV SE Uruguaiana 5 (83/83 MVA)

Contingéncia: TF-1 230/69kV Uruguaiana 5

Regime @Normal @Fmergéncia

N/A

about:blank?windowld=SecondaryReadingPane1

Percentual de Carragamento

SE Sao Borja 2
Condicoes de atendimento a carga Condigoes de escoamento de gerag
Carregamento TF-3 230/69kV SE S3o Borja 2 (50/60 MVA) ,‘j
Contingéncia: TF-1 230/65kV Sio Bo a2
150 g
£
R A L L LR
&
o 2034 2035
Ano
Regime @normal @Emergéncia
SE Bagé 2
Condigoes de atendimento a carga Condigoes de escoamento de gerag
Carregamento TF-2 230/69kV SE Bagé 2 (50/50 MVA)
contingéneia: TF-3 230/69kV 33gé 2
-
K N/A
o 2034
Ano
Regime @ Normal @Emergéncia
SE Passo Real
Condicoes de atendimento a carga Condigoes de escoamento de gerag
;] Carregamento ATF-1 230/138kV SE Passo Real (150/194 M
Cont: u_én ia: ATF-2 230/138kV Passo Real
ok

Regime @ Normal @Emergéncia
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11/11/2025, 14:14 RE: [SGPMR] Substituicdo TRs - CPFL-T — Rodrigo Ribeiro Ferreira — Outiook

Carregamento ATF-2 230/138kV SE Passo Real (150/150 MVA) >

Contingéncia: ATF-1 230/138kV Passo Real

Percentual de Carregamento

Atenciosamente,

Rodrigo Ribeiro Ferreira
Analista de Pesquisa Energética — DEE\STE

=S - - Praca Pio X, n. 54
. Logotipo O conteudo Centro — Rio de Janeiro — RJ
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14.2 Fichas PET

Sistema Interligado da Regiao SUL

Empreendimento: UF: RS
SE 230/138 KV PASSO REAL (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses

Justificativa:

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1® (Atual: 3+1R x 50 MVA) 41.094,04
1x Subst. CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 10.080,23
1x Subst. CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 7.170,91
1x Subst. IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 5.829,02
1x Subst. IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 7.966,10
MIM - 138 kV 1.591,99
Total de Investimentos Previstos: 132.077,47

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS



Sistema Interligado da Regidao SUL

Empreendimento: UF: RS
SE 230/69 KV PANAMBI 3 (NovA) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2030
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Nova fonte para atendimento a Regido 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 30 31.949,70
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.790,84
2 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.273,92
1 1B (Interligacéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.814,26
1 1B (Interligacéo 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

Situagao atual:

Observagodes:

Documentos de referéncia:

[3] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[4] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS
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Sistema Interligado da Regidao SUL

Empreendimento: UF: RS
LT 230 KV SANTO ANGELO - PANAMBI 3, C1 (NovA) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2030
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Interligagdo 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 Angelo 10.949,10
MIM - 230 kV // Santo Angelo 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
Situagao atual:
Observagoes:
Documentos de referéncia:
[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regiao de Cruz Alta e Panambi - RS
168



Sistema Interligado da Regiao SUL

Empreendimento: UF: RS
LT 230 KV PANAMBI 3 - TAPERA 2, C1 (NovaA) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2030
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Interligagdo 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
Situagao atual:
Observagoes:
Documentos de referéncia:
[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS
169



Sistema Interligado da Regiao SUL

Empreendimento:

UF: RS

SE 230/69 KV TAPERA 2 (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032
4° TR 230/69 KV - 83 MVA PRAZO DE EXECUCAO: 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 3¢ 13.646,13
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 10.080,23
MIM - 230 kV 1.244,41
1 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.725,47
MIM - 69 kV 358,34
Total de Investimentos Previstos: 29.054,58

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS
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Sistema Interligado da Regidao SUL

Empreendimento: UF: RS

LT 69 KV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI 1, C1 (RECAPACITAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028

PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses

Justificativa:

Eliminar sobrecarga existente na LT 69 kV Cruz Alta 1 — Panambi 1 e melhoria do perfil de tensdo na SE
Panambi 1

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (& 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

Situagao atual:

Observagoes:

Recapacitagao.

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS



Sistema Interligado da Regidao SUL

Empreendimento: UF: RS
SE 69/13,8 KV PANAMBI 1 (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028
SuBsT. TR1 POR MAIOR CAPACIDADE — 42 MVA PRAZO DE EXECUGCAO: 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 3® (atual 25 MVA) 8.762,64
CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 3.474,02
CT (Conexdo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2.879,71
MIM - 69 kV 716,68
MIM - 13,8 kV 716,68
Adequacgbes no médulo geral 69 kV
Adequacgbes no médulo geral 13,8 kV
Total de Investimentos Previstos: 16.549,73

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS
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Sistema Interligado da Regiao SUL

Empreendimento: UF: RS
SE 138/69/23 KV CRUZ ALTA 1 (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028
SuBsT. TR2E TR3 PRAZO DE EXECUCAO: 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 3® (Atual 1 x 25 MVA) 9.021,07
Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual 1 x 25 MVA) 7.092,09
2 CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 5.676,16

Adequacdes no modulo geral 138 kV

Total de Investimentos Previstos: 21.789,32

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[3] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[4] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regiao de Cruz Alta e Panambi - RS



Sistema Interligado da Regidao SUL

Empreendimento:

SE 138/23 KV CACHOEIRINHA 1 (AMPLIACAO/ADEQUAGAO)

SuBsT. TR4 POR MAIOR CAPACIDADE — 42 MVA

UF: RS

DATA DE NECESSIDADE:

Jan/2028

PRAZO DE EXECUGAO:

36 meses

Justificativa:

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 30 (Atual: 15 MVA)
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequagao)
CT (Conexdo de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequacdo)

Adequacgbes no médulo geral 23 kV

Total de Investimentos Previstos:

8.458,42
6.914,46
3.069,52

18.442,40

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS
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Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento:

UF: RS

SE 69/23 KV 1JUi 1 (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2035
SussT. TR1 PRAZO DE EXECUCAO: 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 3® (Atual TR1 1 x 25 MVA) 6.769,22
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BS a 3 chaves 3.215,94
Adequacgao - CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 chaves 2.662,58
MIM - 69 kV 663,44
Légica de Transferéncia Automatica de Carga 0,00
Total de Investimentos Previstos: 13.311,18

Situagao atual:

Observacgoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.

[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regido de Cruz Alta e Panambi - RS
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14.3 Fichas PELP

Sistema Interligado da Regiao SUL

Empreendimento: UF: SC

LT 230 KV CAMPOS NOVOS - LAGOA VERMELHA 2, C1

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2036
(Nova)

PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Eliminar restricbes de tensao no sistema 230 kV diante de contingéncias 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

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regiao de Cruz Alta e Panambi - RS



Sistema Interligado da Regiao SUL

Empreendimento: UF: RS
SE 230/138 KV PASSO REAL (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2039
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1® (Atual: 3+1R x 50 MVA) 41.094,04
1x Subst. CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 10.080,23
1x Subst. CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 7.170,91
Total de Investimentos Previstos: 58.345,18

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
[2] EPE-DEE-RE-043-2025-rev0 - Regiao de Cruz Alta e Panambi - RS



14.4 Plano de Obras e Estimativa de Investimentos

Tabela 14-1 - Plano de obras e estimativa de investimentos associados a Alternativa A — Fronteiras
existentes + Novo corredor 230 kV

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

jermins! Fator c'(':‘;‘“u':':r')m Custo Total VP Parcela Anual

911.466,71 596.307,27 80.963,25 260.210,31
SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliagdo/Adequacgao) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06
Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3¢ (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 10 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72
Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3 (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 10 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02
CT (Conexéo de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 20 10 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31
Adequagdes no médulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0
SE 69/23 KV 1JUi 1 (Ampliagao/Adequagéo) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66
Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3® (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 10 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67
CT (Conexao 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
Adequagdo CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 che 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
Ldgica de Transferéncia Automatica de Carga 2035 1,0 1,0
LT 69 KV TAPERA 2 - IBIRUBA 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 IBIRUBA 2 2033 1,0 1.0 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38
MIM - 69 kV IBIRUBA 2 2033 1,0 1.0 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96
SE 230/69 kV TAPERA 2 ( iacad a 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61
4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3¢ 2032 1,0 10 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 10 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02
MIM - 230 kV 2032 1,0 10 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 10 3725,47 3.725,47 2.173,78 330,92 770,96
MIM - 69 kV 2032 1,0 10 358,34 358,34 209,09 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
1B ( igacao de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 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 10 796,00 796,00 541,74 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 10 1086,19 1.086,19 739,24 96,48 341,88
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2030 20 10 7474,74 14.949,48 10.174,36 1.327,92 4.705,32
MIM - 138 kV 2030 1,0 10 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 10 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 10 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliagao/Adequagao) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3¢ 2028 1,0 10 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivagéo) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 10 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
SE 69/13,8 kV TIO HUGO (Ampliagdo/Adequagao) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2028 1,0 10 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivagéo) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 10 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
LT 69 kV CRUZ ALTA 1 - PANAMBI, C1 (; do/Ad a 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56
Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (@ 11,96 mm), 40 km 2028 400 09 897,79 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 10 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 10 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 10 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 ANGELO - 1JUi 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 ANGELO 2030 1,0 1.0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV SANTO ANGELO 2030 1,0 1.0 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ui 2 2030 1,0 1.0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV Ui 2 2030 1,0 1,0 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68
LT 230 kV 1JUi 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 Wui 2 2030 v 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV Wui 2 2030 v 1,0 10 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 TAPERA 2 2030 v 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV TAPERA 2 2030 v 1,0 10 124441 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 CRUZALTA 1 2028 1,0 1.0 3758,44 3.758,44 2.983,57 333,85 1.655,57
MIM - 69 kV CRUZALTA 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 20 20 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 1JUi 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 Ui 2 2028 1,0 1.0 4009,90 4.009,90 3.183,19 356,19 1.766,34
MIM - 69 kV Ui 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 20 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 30 2030 20 1,0 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 20 1,0 3725,47 7.450,94 5.070,98 661,85 2.345,17
CT (Conexéo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 20 1,0 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41
IB (Interligacdo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12
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 10 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72
MIM - 13,8 kV. 2030 1,0 10 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72
LT 69 kV 1JUi 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 420 1,0 974,23 40.917,66 27.847,87 3.634,61 12.878,76
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Wui 2 2030 20 10 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV Wui 2 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 4 2030 20 10 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 (Ampliagdo/Adequagao) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21
Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 10 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequagao) 2027 1,0 1,0 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34
CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequagao) 2027 1,0 1,0 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55
Adequagdes no modulo geral 23 kV 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 (Ampliagao/Adequagao) 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05
Subst. TR169/13,8 kV, 1 x 42 MVA 30 (atual 25 MVA) 2028 20 10 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 v 1,0 1,0 3474,02 3.474,02 2.757,79 308,59 1.530,28
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 v 1,0 1,0 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
MIM - 69 kV 2028 1,0 10 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69
MIM - 13,8 kV. 2028 1,0 10 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69
Adequagdes no modulo geral 69 kV 2028 1,0 1,0

Adequagdes no modulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliagédo/Adequagao) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46
Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1 (Atual: 3+1R x 50 MVA 2028 40 10 10273,51 41.094,04 32.621,77 3.650,28 18.101,66
Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1 (Atual: 3+1R x 50 MVA 2039 40 10 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98
MIM - 138 kV 2028 1,0 10 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26
Subst. CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 10 10080,23 10.080,23 8.002,01 895,40 4.440,28
Subst. CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2039 1,0 10 10080,23 10.080,23 3.431,93 895,40 -634,09
Subst. CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039~ 10 1,0 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08
Subst. CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74
Subst. IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65
Subst. IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 10 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 a Alternativa B — Nova SE
Panambi 3 (seccionamento nova LT 230 kV ljui 2 - Tapera 2)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

jerminal - \Fator c‘;:‘:"uf::‘:,;m Custo Total VP Parcela Anual

962.913,78 622.284,78 85.533,16 266.369,56
SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliagédo/Adequacao) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06
Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 30 (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 10 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72
Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 1,0 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02
CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 2,0 1,0 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31
Adequagdes no modulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0
SE 69/23 kV 1JUi 1 (Ampliagéo/Adequagao) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66
Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3® (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 10 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67
CT (Conexao 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
Adequacgo CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 che 2035 1,0 1,0 2662,58 2.662,58 1.233,29 236,51 195,36
MIM - 69 kV 2035 1,0 10 663,44 663,44 307,30 58,93 48,68
Légica de Transferéncia Automatica de Carga 2035 1,0 1,0
LT 69 kV TAPERA 2 - IBIRUBA 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 10 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38
MIM - 69 kV TAPERA 2 2033 1,0 10 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IBIRUBA 2 2033 1,0 10 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38
MIM - 69 kV IBIRUBA 2 2033 1,0 10 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96
SE 230/69 kV TAPERA 2 (Ampliagao/Adequagéo) 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61
4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3¢ 2032 1,0 10 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 10 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02
MIM - 230 kV 2032 1,0 10 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 10 3725,47 3.725,47 2.173,78 330,92 770,96
MIM - 69 kV 2032 1,0 10 358,34 358,34 209,09 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
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 5829,02 5.829,02 3.967,13 517,78 1.834,67
MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 10 12567,68 12.567,68 8.553,35 1.116,35 3.955,66
MIM - 138 kV 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 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 10 1086,19 1.086,19 739,24 96,48 341,88
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2030 20 10 7474,74 14.949,48 10.174,36 1.327,92 4.705,32
MIM - 138 kV 2030 1,0 10 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 10 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 10 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3¢ 2028 1,0 1.0 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivag&o) 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 (Ampliagdo/Adequacéo) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2028 1,0 1.0 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivag&o) 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 (Ampliagédo/Ad 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56
Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (@ 11,96 mm), 40 km 2028 400 09 897,79 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 ANGELO - 1JUi 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 ANGELO 2030 1,0 1.0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV SANTO ANGELO 2030 1,0 1,0 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Ui 2 2030 1,0 1,0 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV Ui 2 2030 1,0 10 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 3¢ 2030 20 1,0 15974,85 31.949,70 21.744,43 2.838,01 10.056,11
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2030 20 1,0 9895,42 19.790,84 13.469,31 1.757,97 6.229,13
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 20 1,0 3636,96 7.273,92 4.950,51 646,12 2.289,45
IB (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2030 1,0 10 7814,26 7.814,26 5.318,25 694,12 2.459,52
IB (Interligagéo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2901,08 2.901,08 1.974,43 257,70 913,11
MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 10 15122,79 15.122,79 10.292,32 1.343,32 4.759,87
MIM - 230 kV 2030 1,0 10 3541,63 3.541,63 2.410,37 314,59 1.114,72
MIM - 69 kV 2030 1,0 10 1026,32 1.026,32 698,50 91,17 323,03
LT 230 kV 1JUi 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 Wui 2 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV Wui 2 2030 1,0 10 1244,41 1.244,41 846,92 110,54 391,68
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Panambi 3 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV Panambi 3 2030 1,0 10 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 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV PANAMBI 3 2030 1,0 10 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 TAPERA 2 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV TAPERA 2 2030 1,0 10 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 55 1,0 637,49 3.506,20 2.386,26 311,45 1.108,57
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 1,0 10 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 20 20 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 40 10 637,49 2.549,96 1.735,46 226,51 802,60
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 1,0 10 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 20 10 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV PANAMBI 2 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 (Nova) 40.315,00 27.437,711 3.581,08 12.689,08
1° e 2° TF 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3® 2030 20 10 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 20 10 3725,47 7.450,94 5.070,98 661,85 2.345,17
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 20 10 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25
IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41
IB (Interligagéo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12
MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 10 8259,48 8.259,48 5.621,26 733,67 2.599,66
MIM - 69 kV 2030 1,0 10 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72
MIM - 13,8 kV. 2030 1,0 10 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 10 974,23 974,23 663,04 86,54 306,64
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 20 10 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 4 2030 20 10 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
SE 69/13,8 kV PANAMBI 2 (Ampliagdo/Adequagéo) 4.312,53 3.423,43 383,07 1.899,64
1° Capacitor em Derivag&o 13,8 kV, 1 x 3,6 Mvar 3 2028 1,0 1.0 1432,82 1.432,82 1.137,42 127,27 631,15
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivag&o) 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 (Ampliagédo/Adequagéo) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21
Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 1,0 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequagéo) 2027 1,0 1.0 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34
CT (Conexéo de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequagéo) 2027 1,0 1.0 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55
Adequagdes no médulo geral 23 kV. 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV 1 (s iagdo/Ad a 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05
Subst. TR169/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3® (atual 25 MVA) 2028 20 1,0 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89
CT (Conexao 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 (Conexdo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 10 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
MIM - 69 kV 2028 1,0 10 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69
MIM - 13,8 kV. 2028 1,0 10 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69
Adequagdes no médulo geral 69 kV 2028 1,0 1,0

Adequagdes no médulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliagao/Adequagio) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46
Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1 (Atual: 3+1R x 50 MVA 2028 40 10 10273,51 41.094,04 32.621,77 3.650,28 18.101,66
Subst. AT2 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1 (Atual: 3+1R x 50 MVA 2039 40 10 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98
MIM - 138 kV 2028 1,0 10 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26
Subst. CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 10 10080,23 10.080,23 8.002,01 895,40 4.440,28
Subst. CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2039 1,0 10 10080,23 10.080,23 3.431,93 895,40 -634,09
Subst. CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 10 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08
Subst. CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74
Subst. IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65
Subst. IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 10 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 a Alternativa C — Nova SE
Panambi 3 (seccionamento nova LT 230 kV Santo Angelo - Tapera 2).

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

enminE! Fator c';;uf:'to")“’ Custo Total vP Parcela Anual

917.771,29 591.561,56 81.523,27 252.161,04
SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliagao/Adequagao) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06
Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 30 (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 10 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72
Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 10 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02
CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 20 10 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31
Adequagdes no modulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0
SE 69/23 kV 1JUi 1 (Ampliagdo/Adequagio) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66
Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3® (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 10 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67
CT (Conexao 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
Adequaggo CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 che 2035 1,0 1,0 2662,58 2.662,58 1.233,29 236,51 195,36
MIM - 69 kV 2035 1,0 10 663,44 663,44 307,30 58,93 48,68
Légica de Transferéncia Automatica de Carga 2035 1,0 1,0
LT 69 KV TAPERA 2 - IBIRUBA 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 10 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38
MIM - 69 kV TAPERA 2 2033 1,0 10 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IBIRUBA 2 2033 1,0 10 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38
MIM - 69 kV IBIRUBA 2 2033 1,0 10 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96
SE 230/69 kV TAPERA 2 (Ampliagcdo/Adequagéo) 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61
4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3¢ 2032 1,0 1.0 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 10 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02
MIM - 230 kV 2032 1,0 10 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52
CT (Conexéo 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
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 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 20 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 10 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 10 T7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliagédo/Adequagao) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3¢ 2028 1,0 10 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagéo) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 10 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
SE 69/13,8 kV TIO HUGO (Ampliagao/Adequagao) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 30 2028 1,0 10 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagao) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 v 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 (Ampliagao/Adequagao) 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56
Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (@ 11,96 mm), 40 km 2028 400 09 897,79 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 10 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 10 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23
MIM - 230 kV CAMPOS NOVOS 2036 1,0 10 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 10 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23
MIM - 230 kV LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 10 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 ANGELO - 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 ANGELO 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV SANTO ANGELO 2030 1,0 10 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 PANAMBI 3 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV PANAMBI 3 2030 1,0 10 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 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV PANAMBI 3 2030 1,0 10 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
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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 3¢ 2030 20 1,0 15974,85 31.949,70 21.744,43 2.838,01 10.056,11
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2030 20 1,0 9895,42 19.790,84 13.469,31 1.757,97 6.229,13
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 20 1,0 3636,96 7.273,92 4.950,51 646,12 2.289,45
IB (Interligagéo 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 (Interligagéo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 2901,08 2.901,08 1.974,43 257,70 913,11
MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 10 15122,79 15.122,79 10.292,32 1.343,32 4.759,87
MIM - 230 kV 2030 1,0 10 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 55 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 10 4009,90 4.009,90 2.729,07 356,19 1.262,11
MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 10 358,34 358,34 243,88 31,83 112,79
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 1 2030 20 20 3758,45 15.033,78 10.231,74 1.335,41 4.731,86
MIM - 69 kV PANAMBI 1 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 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 40 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 10 4009,90 4.009,90 2.729,07 356,19 1.262,11
MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 10 358,34 358,34 243,88 31,83 112,79
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 2 2030 20 10 3758,44 7.516,88 5.115,86 667,71 2.365,93
MIM - 69 kV PANAMBI 2 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
SE 69/13,8 kV PANAMBI 4 (Nova) 40.315,00 27.437,711 3.581,08 12.689,08
1° e 2° TF 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 30 2030 20 10 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03
CT (Conexao 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 (Conexéo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 20 10 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25
IB (Interligagéo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41
IB (Interligagéo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12
MIG (Terreno Rural) 2030 1,0 10 8259,48 8.259,48 5.621,26 733,67 2.599,66
MIM - 69 kV 2030 1,0 10 2150,04 2.150,04 1.463,28 190,98 676,72
MIM - 13,8 kV. 2030 1,0 10 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 10 974,23 974,23 663,04 86,54 306,64
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 3 2030 20 10 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV PANAMBI 3 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT PANAMBI 4 2030 20 10 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
SE 69/13,8 kV PANAMBI 2 (Ampliagdo/Adequagéo) 4.312,53 3.423,43 383,07 1.899,64
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 3,6 Mvar 3¢ 2028 1,0 10 1432,82 1.432,82 1.137,42 127,27 631,15
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivag&o) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 10 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
SE 138/23 kV CACHOEIRINHA 1 (Ampliagédo/Adequagéao) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21
Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 10 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequagéo) 2027 1,0 10 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34
CT (Conexéo de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequagéo) 2027 1,0 10 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55
Adequagdes no modulo geral 23 kV 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05
Subst. TR169/13,8 kV, 1 x 42 MVA 3¢ (atual 25 MVA) 2028 20 1,0 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89
CT (Conexéo 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 (Conexéo 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
Adequagdes no médulo geral 69 kV. 2028 1,0 1,0

Adequagdes no médulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliagédo/Adequagéio) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46
Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1® (Atual: 3+1R x 50 MVA 2028 40 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 1¢ (Atual: 3+1R x 50 MVA 2039 40 10 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98
MIM - 138 kV 2028 1,0 10 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26
Subst. CT (Conexéo 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 (Conexéo 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 (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039 v 1,0 1,0 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08
Subst. CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74
Subst. IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 v 1,0 10 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65
Subst. IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 10 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 a Alternativa D — Fronteiras
existentes + LT 230 kV Cruz Alta 2 — Tapera 2.

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

enminE! Fator c';;uf:'to")“’ Custo Total vP Parcela Anual

894.253,11 584.591,98 79.434,21 254.792,36
SE 138/69/23 kV CRUZ ALTA 1 (Ampliagao/Adequagao) 21.789,32 17.297,06 1.935,49 9.598,06
Subst. 1° TF 138/23 kV, 1 x 42 MVA 30 (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 10 9021,07 9.021,07 7.161,22 801,32 3.973,72
Subst 1° TF 69/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual 1 x 25 MVA) 2028 1,0 10 7092,09 7.092,09 5.629,93 629,97 3.124,02
CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT 2028 20 10 2838,08 5.676,16 4.505,92 504,20 2.500,31
Adequagdes no modulo geral 138 kV 2028 1,0 1,0
SE 69/23 kV 1JUi 1 (Ampliagdo/Adequagio) 13.311,18 6.165,65 1.182,40 976,66
Subst. 1° TF 69/23 kV, 1 x 37,5 MVA 3® (Atual TR1 1 x 25 MVA) 2035 1,0 10 6769,22 6.769,22 3.135,46 601,29 496,67
CT (Conexao 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
Adequaggo CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BS a 3 che 2035 1,0 1,0 2662,58 2.662,58 1.233,29 236,51 195,36
MIM - 69 kV 2035 1,0 10 663,44 663,44 307,30 58,93 48,68
Légica de Transferéncia Automatica de Carga 2035 1,0 1,0
LT 69 KV TAPERA 2 - IBIRUBA 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 10 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38
MIM - 69 kV TAPERA 2 2033 1,0 10 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT IBIRUBA 2 2033 1,0 10 4009,90 4.009,90 2.166,42 356,19 637,38
MIM - 69 kV IBIRUBA 2 2033 1,0 10 358,34 358,34 193,60 31,83 56,96
SE 230/69 kV TAPERA 2 (Ampliagcdo/Adequagéo) 29.054,58 16.953,07 2.580,84 6.012,61
4° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3¢ 2032 1,0 1.0 13646,13 13.646,13 7.962,39 1.212,15 2.823,96
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 10 10080,23 10.080,23 5.881,72 895,40 2.086,02
MIM - 230 kV 2032 1,0 10 1244,41 1.244,41 726,10 110,54 257,52
CT (Conexéo 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
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 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 20 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 10 7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV ENTRE RIOS DO SUL 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SARANDI 2 2030 1,0 10 T7474,74 7.474,74 5.087,18 663,96 2.352,66
MIM - 138 kV SARANDI 2 2030 1,0 10 796,00 796,00 541,74 70,71 250,54
SE 69/13,8 kV CARAZINHO 1 (Ampliagédo/Adequagao) 4.429,84 3.516,55 393,49 1.951,32
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 7,2 Mvar 3¢ 2028 1,0 10 1550,13 1.550,13 1.230,54 137,69 682,82
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagéo) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 10 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
SE 69/13,8 kV TIO HUGO (Ampliagao/Adequagao) 4.358,60 3.460,00 387,16 1.919,94
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 30 2028 1,0 10 1478,89 1.478,89 1.173,99 131,37 651,44
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagao) 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 (Ampliagao/Adequagao) 35.799,74 28.418,99 3.180,00 15.769,56
Circuito Simples 69 kV, 1 x ACCC Liverpool (@ 11,96 mm), 40 km 2028 400 09 897,79 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 10 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 10 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23
MIM - 230 kV CAMPOS NOVOS 2036 1,0 10 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 10 10949,10 10.949,10 4.695,88 972,58 386,23
MIM - 230 kV LAGOA VERMELHA 2 2036 1,0 10 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 ANGELO - 1JUi 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 ANGELO 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV SANTO ANGELO 2030 1,0 10 1180,54 1.180,54 803,46 104,86 371,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Wui 2 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV Wui 2 2030 1,0 10 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 790 1,0 1096,31 86.608,49 58.944,28 7.693,21 27.259,87
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 CRUZALTA 2 2030 1,0 10 10949,10 10.949,10 7.451,77 972,58 3.446,21
MIM - 230 kV CRUZALTA 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
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LT 69 kV CRUZALTA 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 CRUZALTA 1 2028 1,0 1.0 3758,44 3.758,44 2.983,57 333,85 1.655,57
MIM - 69 kV CRUZALTA 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 20 20 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 1JUi 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 Wui 2 2028 1,0 10 4009,90 4.009,90 3.183,19 356,19 1.766,34
MIM - 69 kV Wui 2 2028 1,0 10 358,34 358,34 284,46 31,83 157,85
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS PANAMBI 2 2028 20 10 3758,44 7.516,88 5.967,14 667,71 3.311,14
MIM - 69 kV PANAMBI 2 2028 1,0 10 716,68 716,68 568,92 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 30 2030 20 10 4381,32 8.762,64 5.963,71 778,36 2.758,03
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2030 20 10 3725,47 7.450,94 5.070,98 661,85 2.345,17
CT (Conexéo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 20 10 3069,52 6.139,04 4.178,13 545,32 1.932,25
IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2971,93 2.971,93 2.022,65 263,99 935,41
IB (Interligagdo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 10 2430,89 2.430,89 1.654,42 215,93 765,12
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 1JUi 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 Wui 2 2030 20 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV Ui 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 20 1,0 4009,90 8.019,80 5.458,14 712,38 2.524,22
MIM - 69 kV PANAMBI 4 2030 1,0 10 716,68 716,68 487,76 63,66 225,57
SE 138/23 KV CACHOEIRINHA 1 (Ampliagao/Adequagio) 18.442,40 15.811,39 1.638,19 9.424,21
Subst. TR4 138/23 kV, 1 x 42 MVA 3® (Atual: 15 MVA) 2027 1,0 10 8458,42 8.458,42 7.251,73 751,34 4.322,32
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BS (Adequagao) 2027 1,0 1,0 6914,46 6.914,46 5.928,03 614,19 3.533,34
CT (Conexao de Transformador) 23 kV, Arranjo BPT (Adequagao) 2027 1,0 1,0 3069,52 3.069,52 2.631,62 272,66 1.568,55
Adequagdes no modulo geral 23 kV 2027 1,0 1,0

SE 69/13,8 kV PANAMBI 1 (Ampliagao/Adequagao) 16.549,73 13.137,71 1.470,07 7.290,05
Subst. TR169/13,8 kV, 1 x 42 MVA 30 (atual 25 MVA) 2028 20 10 4381,32 8.762,64 6.956,07 778,36 3.859,89
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 10 3474,02 3.474,02 2.757,79 308,59 1.530,28
CT (Conexéo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 3 chaves 2028 1,0 10 2879,71 2.879,71 2.286,01 255,80 1.268,49
MIM - 69 kV 2028 1,0 10 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69
MIM - 13,8 kV. 2028 1,0 10 716,68 716,68 568,92 63,66 315,69
Adequagdes no médulo geral 69 kV 2028 1,0 1,0

Adequagdes no médulo geral 13,8 kV 2028 1,0 1,0

SE 230/138 kV PASSO REAL (Ampliagédo/Adequagéio) 132.077,47 78.395,33 11.732,10 28.808,46
Subst. AT1 230/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1® (Atual: 3+1R x 50 MVA 2028 40 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 1¢ (Atual: 3+1R x 50 MVA 2039 40 10 10273,51 41.094,04 13.990,92 3.650,28 -2.584,98
MIM - 138 kV 2028 1,0 10 1591,99 1.591,99 1.263,77 141,41 701,26
Subst. CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 10 10080,23 10.080,23 8.002,01 895,40 4.440,28
Subst. CT (Conexéo 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 (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2039 v 1,0 10 7170,91 7.170,91 2.441,42 636,97 -451,08
Subst. CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 7170,91 7.170,91 5.692,50 636,97 3.158,74
Subst. IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 5829,02 5.829,02 4.627,26 517,78 2.567,65
Subst. IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD5 2028 1,0 10 7966,10 7.966,10 6.323,75 707,61 3.509,02
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14.5 Caracterizacdo da nova subestac¢ao

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 subestacao.

Tabela 14-5 — Previsdo de expansédo da nova SE 230/69 kV Panambi 3.

Expansoes na subestacao (informagoes acumulativas)

Configuragao inicial a .
Subestacdo - 2030 Dentro do Apos horizonte 2037

(a ser licitada) horizonte 2037 (porte final)
e 2x ELs 230 kV 8x ELs 230 kV (2x + 6 futuros)

SE 230/69 kV Panambi 3 | ¢ 1xIB 230 kV e 1xIB 230 kV
e 2x TRs 230/69 kV e 4x TRs 230/69 kV (2x + 2 futuros)
(area prevista de 47.520 m2; o 2x CTs 230 kv e Sem previsao o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros)
DJ 230kV: 40 kA; o 2x CTs 69 kV o 4x CTs 69 kV (2x + 2 futuros)
DJ 138KkV: 31,5 kA) e 1xIB 69 kV e 1xIB 69 kV
e 4x ELs 69 kV e 9x ELs 69 kV (4x + 5 futuros)
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Figura 14-1 — Diagrama unifilar previsto - SE 230/69 kV Panambi 3.



14.6 Analise Socioambiental

As avaliacOes socioambientais preliminares referentes as novas instalacées de Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica DEA-SMA 011/2025
“Analise socioambiental do Atendimento as regides de Panambi e Cruz Alta — RS”, que é parte

integrante deste relatério R1.



