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APRESENTACAO

Este relatério apresenta o estudo das alternativas de expansdo do sistema de transmissao e

distribuicao da regiao metropolitana de Manaus.

A analise contempla os aspectos técnicos e econémicos, incorporando também, no anexo 15.9,

a avaliacdo preliminar dos aspectos socioambientais associados a alternativa recomendada.

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Até junho de 2013, o sistema responsavel pelo suprimento elétrico a regido metropolitana de
Manaus operava isolado do Sistema Interligado Nacional — SIN, contando apenas com a UHE
Balbina, de 250 MW como geragao hidraulica de porte, sendo a maior parte da energia suprida por
usinas térmicas a 6leo. Em julho de 2013 entrou em operacao a interligacdo Tucurui—-Macapa-

Manaus, possibilitando a integracdo de sistemas da regiao amazonica ao SIN.

Visando a melhoria do atendimento no curto prazo a cidade de Manaus, importante polo industrial,
€ a preparagao do sistema local para a conexao com o SIN, a EPE publicou ainda em 2008, a partir
de estudos desenvolvidos anteriormente pela Eletrobras, Eletrobras Eletronorte e Eletrobras
Amazonas Energia, a referéncia [1], no qual foi proposto um elenco de obras a ser implantado no

curto prazo para normalizar o atendimento a regido, como descrito a seguir:

Tabela 1-1 — Principais obras em subestac6es recomendadas em [1]

Subestacao Tensao Equipamento Planejamento Entradafm
operacao
Jorge Teixeira 230/138 kV 10 e 20 ATR — 150 MVA 2010 2014
Maua 3 230/138 kV 10, 20 ¢ 30 ATR — 150 MVA 2010 2014
Distrito 3 138-13,8 kv 10 e 20 TR — 40 MVA 2010 *
* Esta obra ainda ndo entrou em operacao.
Tabela 1-2 — Linhas de transmissao/distribuicao recomendadas em [1]

Linha de Transmissao/Distribuicao Tensao | Extensao | Planejamento E:;?r:agae?
LT Lechuga — Jorge Teixeira — Cl e C2 230 kv 29 km 2010 2014
LT Jorge Teixeira — Maua 3 - Cl e C2 230 kV 12,5 km 2010 2014

LD Maua 3 — Distrito 3 - Cl e C2 138 kV 10 km 2010 *

LD Jorge Teixeira — Multirdo — C1 e C2 138 kv 6,4 km 2010 2014

LD Multirdo — Cachoeira Grande — C1 e C2 138 kV 7 km 2010 2014
LD Cachoeira Grande — Compensa — C1 e C2 138 kv 10 km 2010 2015

* A LD 138 kV Maua 3 — Distrito 3 — C1 e C2 foi substituida pelo seccionamento de uma das LD 138 kV

Jorge Teixeira — Multirdo, mas ainda nao se encontra em operacao.
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Figura 1-2 — Configuracdao Manaus apos a entrada em operacao das obras indicadas em [1]
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Entretanto, fez-se ainda necessdria a realizagdo de estudos especificos para a determinacao de
uma solucao estrutural de melhor desempenho técnico-econémico, em consonancia com o
planejamento setorial de longo prazo, com a proposicao de reforcos de Rede Basica e de
distribuicdo além dos indicados em [1]. Para atender a essa demanda, foi realizado em 2010 o
“Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”, referéncia [2], através do qual foram
recomendadas diversas obras de transmissao e distribuicdo, como por exemplo, o 3° circuito da LT
230 kV Lechuga — Jorge Teixeira ja licitado no Leildao 002/2012, de 09 de marco de 2012, como

descrito a seguir:

Tabela 1-3 — Principais obras em subestacées recomendadas em [2]

Subestacao Tensao Equipamento Planejamento E:;?rg?;;?
Lechuga 230/138 kV | 10 e 20 ATR — 150 MVA 2012 2015
Jorge Teixeira | 230/138 kv | 3° e 40 ATR — 150 MVA 2012 *
Manaus 230-69 kv 40 TR — 150 MVA 2012 *
Lechuga 230/138 kV 30 ATR - 150 MVA 2014 2015
Maua 3 230/138 kv 40 ATR — 150 MVA 2014 *
* Estas obras ainda nao foram implantadas.
Tabela 1-4 — Linhas de transmissdo recomendadas em [2]
. Lipha c_le I Tensdo | Extensao | Planejamento Entrada:a m
Transmissao/Distribuicao operagao
LT Lechuga — Jorge Teixeira—C3 | 230 kV 29 km 2014 2015

Nas atividades de acompanhamento das obras recomendadas em [2], em 2012 foi constatado pela
Eletrobras Distribuicdao Amazonas que o corredor da LT 138 kV Mutirdao — Cachoeira Grande — CD
apresentava dificuldades para a implantacdo desses circuitos, com a necessidade de
desapropriacao de varias residéncias, com riscos de nao serem construidos a tempo de atender ao
cronograma das SE Mutirdo, SE Cachoeira Grande e SE Compensa. Esse fato motivou a criagao do
“Grupo de Estudos de Regime Permanente do GT — 02 — Expansao no Periodo de 2012 a 2014”,
formado pela Eletrobras, Eletrobras Eletronorte, Eletrobras Distribuicdo Amazonas e Eletrobras
CEPEL, com o objetivo de indicar obras complementares aquelas recomendadas em [2], de forma
a garantir o atendimento a esta capital no horizonte 2014, mesmo com o atraso da LT 138 kV

Mutirao — Cachoeira Grande — CD.
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O trabalho realizado pelo GT2 produziu as referéncias [3] e [4], nas quais foram recomendadas

obras em carater emergencial, de acordo com a Tabela 1-5 e a Tabela 1-6.

Tabela 1-5 — Principais obras em subestacées recomendadas em [3] e [4]

Subestacao Tensao Equipamento Planejamento E:;':rg:;:
Manaus 230/138 kV | 1° ATR — 150 MVA 2012 2013
Manaus 230/138 kV | 2° ATR - 150 MVA 2012
Manaus 230/138 kV | 30 ATR — 150 MVA 2013

* Estas obras nao foram implantadas.

Tabela 1-6 — Linhas de distribuicao recomendadas em [3] e [4]

Linha de Transmissao/Distribuicao | Tensao | Extensao | Planejamento A &m
operacao
LT Manaus — Cachoeira Grande — C1 e C2 | 230 kV 1,5 km 2012 2013

No entanto, em [5] foi constatado que a implementagao dessas obras associadas ao atraso da LT

138 kV Mutirao — Cachoeira Grande — CD, alteraria consideravelmente os fluxos de carga no

sistema elétrico de Manaus, modificando assim as datas de necessidade do 3° e 4°

transformadores da SE Jorge Teixeira e do 3° circuito da LT 230 kV Lechuga — Jorge Teixeira,

recomendados em [2], sendo que a LT 230 kV Lechuga — Jorge Teixeira ja foi licitada no Leilao
002/2012, de 09 de marco de 2012. Por este motivo, de acordo com [5], a solugao proposta em

[3] e [4] ndo poderia ser considerada como definitiva, tendo sido compatibilizada pela EPE apenas

em carater provisorio para o periodo compreendido entre 2012 e 2014, como apresentado na

figura abaixo:
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Figura 1-3 — Diagrama unifilar do sistema Manaus - 2014

De acordo com o diagnodstico realizado para o periodo compreendido entre 2015 e 2018, foram
identificadas sobrecargas nos transformadores de fronteira j@ em 2015, mesmo em condicao
normal de operacdo, fato este que motivou a constituicdo de um grupo de trabalho composto pelo
MME, ONS, EPE, Eletrobras, Eletrobras Distribuicdo Amazonas e Eletrobras Eletronorte. O trabalho
desenvolvido por este grupo deu origem a referéncia [6], na qual foram indicadas obras para
permitir que o sistema responsavel pelo suprimento elétrico a Manaus apresente desempenho
satisfatdrio no periodo compreendido entre 2015 e 2018, tanto em condicdo normal de operacao
como durante contingéncias simples de elementos de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira,

como descrito a seguir:

Tabela 1-7 — Principais obras em subestacoes recomendadas em [6]

Subestacao Tensao Equipamento Planejamento

Jorge Teixeira | 230/138 kV 30 e 40 ATR - 150 MVA 2017
Manaus 230-69 kv 40 TR — 150 MVA 2017
Maua 3 230/138 kV 40 ATR — 150 MVA* 2015

* Transferéncia do (nico ATR 230/138 kV de Manaus para a SE Maua 3, ficando desativado desta

forma o patio de 138 kV da SE Manaus que havia sido compatibilizada pela EPE em [5] apenas em

carater provisorio para o periodo compreendido entre 2012 e 2014.
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Tabela 1-8 — Linhas de distribuicao recomendadas em [6]

Linha de Tensao | Extensao | Planejamento
Transmissao/Distribuicao ]
LT Lechuga — Jorge Teixeira — C3* | 138 kV 29 km 2015

* Operacdo da LT 230 kV Lechuga — Jorge Teixeira C3 em 138 kV até que entre em operacdo o 3° e o
40 ATR 230/138 kV da SE Jorge Teixeira.

Portanto, considerando as alteragdes de topologia da rede de distribuicao, demanda e geracao, em
relagdo as consideradas em [2], fez-se necessaria a reavaliagdo do atendimento estrutural de

longo prazo a regiao metropolitana de Manaus.

Esta revisdo 2 contempla apenas a alteracdo das capacidades do trecho subterraneo da LT 230 kV
Lechuga — Taruma C1 e C2, em fungdo do aprimoramento dos critérios de planejamento para

dimensionamento de linhas subterraneas.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho é desenvolver um estudo de planejamento de expansdo para suprimento

de energia elétrica a regido metropolitana de Manaus.

O estudo devera indicar, do ponto de vista técnico, econbmico e ambiental, qual o melhor
cronograma de obras a ser implantado no horizonte considerado, para a expansao da Rede Basica,
Rede Basica de Fronteira e Rede de Distribuicao, em consonancia com as obras indicadas em [6].
Serdao consideradas alternativas de expansao da transmissao que garantam o atendimento aos
consumidores, com padroes de qualidade e continuidade adequados, frente ao crescimento do

mercado de energia elétrica previsto pela Eletrobras Distribuicdo Amazonas para a regidao em foco.

1.3 Abordagem Adotada

Foram efetuadas andlises socioambientais e de fluxo de poténcia em regime permanente para
todas as alternativas, bem como andlises de curto-circuito apenas para a alternativa com o melhor

desempenho técnico-econdmico.
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2 CONCLUSOES

Foram estudadas oito alternativas de suprimento a regido metropolitana de Manaus, considerando
a implantacao de um novo ponto de suprimento 230/138 kV na regiao Sudoeste da capital do
Amazonas. Todas as alternativas atendem os critérios de planejamento e as premissas

estabelecidas para esse estudo. O detalhamento das alternativas consta no item 6.

As analises efetuadas, observando-se o critério de minimo custo global, indicam a Alternativa 7
como a alternativa de melhor desempenho técnico-econémico, sendo esta a recomendada. Esta
alternativa contempla, dentre outras obras, a implantacdo da nova subestacdo Taruma
230/138 kV, das LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2 (CD) e da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1.

As anadlises consideram o valor presente dos custos das alternativas, referidos a 2019 (ano inicial
do estudo), e utilizaram o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries
temporais em 2029 (ano horizonte do estudo). O custo de cada alternativa, por sua vez, foi
calculado tomando-se por base os investimentos e o diferencial de perdas elétricas em relagao

aquela que apresentou menores valores.

A Tabela 2-1 apresenta o resumo da comparacao econdmica das alternativas analisadas neste

trabalho. O detalhamento da analise econémica é apresentado no capitulo 8.

Tabela 2-1 — Custo de investimento e perdas (R$ x 1000)

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1 118.081,22 3.919,29 122.000,52 | 123,05% 40
Alternativa 2 109.979,59 8.512,06 118.491,64 | 119,51% 30
Alternativa 3 118.222,32 7.929,78 126.152,11 | 127,24% 50
Alternativa 4 152.233,64 0,00 152.233,64 | 153,54% 70
Alternativa 5 154.746,28 3.160,55 157.906,83 | 159,26% 80
Alternativa 6 91.624,10 10.191,75 101.815,85 | 102,69% 20
Alternativa 7 94.177,00 4.971,25 99.148,25 100,00% 10
Alternativa 8 131.830,92 466,99 132.297,91 | 133,43% 60
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3 RECOMENDAGOES

Sob o ponto de vista técnico-econdmico, recomenda-se a implantacdo da Alternativa 7,
considerando o atendimento ao critério “N-1” para a Rede Basica e Rede Basica de Fronteira, e
critério “N” para a Rede de Distribuicdo. O cronograma de obras referentes a alternativa

recomendada é apresentado na Tabela 3-1 até a Tabela 3-4.

Tabela 3-1 — Alternativa 7 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR - 500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kv Novo patio de subestagdo 230 kV -
o ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kv ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
5026 Lechuga 230/138 kv ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 10 — 3 x 100 MVA —
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3°
ATR - 500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
5028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 50
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 3-2 — Alternativa 7 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano

Linha de Transmissao

Tensao| Configuracao

Distancia

2019

Lechuga — Taruma — C1 e C2®

Trecho aéreo :
CD - 2x954 MCM
Trecho Subt.:
2.000mm? Cobre

Maud 3 — Manaus — C1®

12,5 km

230 kv Trecho aéreo :

CD - 2x954 MCM
Trecho Subt.:
2.000mm? Cobre

12,85 km

Total em linhas de 230 kV

37,85 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em regides bastante urbanizadas, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 3-3 — Alternativa 7 — Principais obras em subestagoes de distribuicao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 KV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA e
2019 13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kv TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1ee2°
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e 20
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 20
Mutirdo 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
2023 Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR —69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
2024 13,8 kV Novo patio de subestagao 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petrépolis 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 3-4 — Alternativa 7 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuigao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zg/uzr? 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarum&-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km

Para que a solucdao de suprimento a regiao metropolitana de Manaus, proposta pela

Alternativa 7, seja efetiva, é essencial que as obras de distribuicao associadas a ela e

descritas na Tabela 3-3 e Tabela 3-4 sejam implantadas nas datas indicadas.

Adicionalmente, é importante destacar que de acordo com as avaliagdes socioambientais

preliminares, as LTs Lechuga — Taruma e Maua 3 — Manaus possuirdo trechos subterraneos, fato

este que provoca um consideravel aumento na sua estimativa de custo, quando comparado as

linhas aéreas.

Recomenda-se ainda, que:

1. Seja realizado estudo especifico de superagao de disjuntores na SE Manaus 69 kV;

2. As linhas de transmissdao recomendadas neste relatério, Tabela 3-2, apresentem os

parametros e as capacidades apresentadas no ANEXO 15.1. Recomenda-se atencao

especial no tocante as capacidades normal/emergéncia para o trecho subterraneo da LT

230 kV Lechuga — Taruma C1 e C2, alteradas nessa revisao 2 em funcao do aprimoramento

dos critérios de planejamento para dimensionamento de linhas subterraneas;

3. A nova subestacdo Taruma 230/138 kV devera ser dimensionada considerando futuras

expansoes de, no minimo, mais cinco entradas de linhas em 230 kV, cinco entradas de

linha em 138 kV, uma conexao de transformador em 230 kV e uma conexao de

transformador em 138 kV, além das obras indicadas neste estudo, visando atender a

possiveis expansoes futuras, conforme indicado na Figura 15-7.
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4 PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentagao necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalagdo de transmissdo integrante da Rede Basica através de ato licitatorio,
definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdo dos Relatérios

Técnicos Referentes as Novas Instalacoes da Rede Basica”, [7].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdao de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansdao dos Sistemas de Transmissao”, CCPE/CTET,

Janeiro/2001, [8], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam:

> Manter o conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;

> Para a comparacao técnico-econémica das alternativas, foi considerado o atendimento ao
critério “N-1" para todas as subestacdes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira;

> O estudo foi realizado para um periodo de 11 anos, tendo por ano inicial 2019 e como
horizonte 0 ano de 2029.

Ressalta-se que, além das simulacdes de fluxo de carga, serdo analisados os niveis de curto-
circuito da alternativa selecionada para a expansao do sistema, tanto em sua configuragao inicial

como no ano horizonte do estudo.

4.2 Casos de Trabalho

Considerou-se como referéncia para as simulacdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2023, com as atualizagbes pertinentes da topologia da rede
(conforme indicado pela Eletrobras Amazonas Energia), plano de geracao e mercado.
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4.3 Cenarios de Geragao Interna em Manaus

dimensionamento do sistema de suprimento a esta regido metropolitana, como segue:

Tabela 4-1 — Cenario de Geragdo Minima

Tipo da Usina Nome da Usina D?ﬂ"?\f)ho
Hidraulica Balbina 75,0
Térmica Aparecida Bloco 1 0,0
Térmica Aparecida Bloco 2 0,0
Térmica Cristiano Rocha 65,0
Térmica Iranduba 0,0
Térmica Jaraqui 60,0
Térmica Manacapuru 0,0
Térmica Manauara 60,0
Térmica Maua 3 280,0
Térmica Maua Bloco 3 0,0
Térmica Maua Bloco 4 0,0
Térmica Ponta Negra 60,0
Térmica Tambaqui 60,0
TOTAL 660,0

hidrelétricas de Manaus conforme Tabela 4-2 abaixo.
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Foram estabelecidos dois cenarios de geracdo interna em Manaus, considerados relevantes para o

v' Cenario de Geracdo Minima: Representa o despacho minimo das usinas térmicas e
hidrelétricas de Manaus conforme Tabela 4-1 abaixo, sendo importante para dimensionar o

sistema quando aplicado o critério “N-1"” para elementos de Rede Basica e Rede Basica de

v' Cendrio de Geracdo Maxima: Representa o despacho maximo das usinas térmicas e



Tabela 4-2 — Cenario de Geragcdo Maxima

Tipo da Usina Nome da Usina De(n:;;:)ho
Hidraulica Balbina 250,0
Térmica Aparecida Bloco 1 0,0
Térmica Aparecida Bloco 2 0,0
Térmica Cristiano Rocha 85,4
Térmica Iranduba 0,0
Térmica Jaraqui 60,0
Térmica Manacapuru 0,0
Térmica Manauara 60,0
Térmica Maua 3 570,0
Térmica Maua Bloco 3 0,0
Térmica Maua Bloco 4 0,0
Térmica Ponta Negra 60,0
Térmica Tambaqui 60,0

TOTAL 11454

Adicionalmente, cumpre notar que para o calculo do diferencial de perdas elétricas, foram

adotados 0s mesmos cendrios de geragdo interna em Manaus mencionados acima (Geragao

Minima e Geracdo Maxima).

4.4 Projecoes de Mercado

O mercado na area de interesse, fornecido pela Eletrobras Amazonas Energia, é apresentado a

seguir, conforme Tabela 4-3 até a Tabela 4-5.
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Tabela 4-3 — Mercado Eletrobras Distribuicio Amazonas— Regido de Manaus — Patamar de Carga Leve

Carga (MW)

Nome da Subestagdo 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Amazonas 138 kV 43,2 43,2 51,5 48,0 51,0 50,4 60,0 60,0 60,0 60,0 66,0
Aparecida 69 kV 41,4 45,4 48,2 47,6 56,6 49,7 46,7 46,7 46,7 46,7 46,7
Ariau 69 kV 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,6
Arosuco (Ambev) 69 kV 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
Cacau Piréra 69 kV 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,6
Cachoeira Grande 138 kV 57,0 48,0 60,6 61,2 64,8 65,4 65,4 65,4 65,4 66,0 66,0
Cachoeirinha 2 69 kV --- --- --- - - 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0
Cachoeirinha B1 69 kV 13,6 13,6 13,6 13,6 13,6 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
Cachoeirinha B2 69 kV 18,0 15,0 17,3 18,0 18,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0 22,0
Centro 138 kV 50,6 60,0 58,8 59,4 65,4 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0 66,0
Cidade de Deus 138 kV --- - - - --- - --- --- --- 63,0 64,8
Cidade Nova 69 kV 36,0 36,0 38,6 43,2 43,2 42,0 42,0 42,0 42,0 42,0 42,0
Compensa 138 kV 58,2 58,8 57,0 57,6 64,2 64,2 64,2 64,2 67,2 67,2 67,2
DI-CEsp 69 kV 37,0 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9 36,9
Distrito 2 69 kV 37,5 33,4 35,4 37,2 37,5 42,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0
Distrito 3138 kV 55,5 42,0 44,7 48,0 54,0 51,0 64,2 64,2 64,2 64,2 64,2
Distrito 4 138 kV 42,0 46,8 43,2 45,0 45,0 45,0 61,8 64,2 64,2 69,6 69,6
Distrito Industrial 69 kV 36,6 33,0 36,0 35,4 35,4 43,0 43,0 49,0 55,0 55,0 55,0
Flores 2 69 kV - 28,8 30,0 30,6 21,0 18,0 18,0 9,0 18,0 18,0 18,0
Flores 69 kV 37,2 32,5 37,7 35,9 24,0 21,6 21,6 9,6 18,6 18,6 15,6
Iranduba 2 138 kV 10,8 16,1 20,1 24,3 29,1 34,7 35,6 39,1 42,7 46,3 49,8
Iranduba 69 kV 10,1 10,0 9,9 9,8 9,7 9,6 12,1 12,1 12,2 12,3 12,4
Jaraqui 2 138 kV 28,2 30,0 31,2 46,3 39,0 39,6 57,6 57,6 57,6 57,6 57,6
Jaraqui 69 kV 18,0 18,6 19,2 19,8 19,8 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9

Jodo Paulo 138 kV - - --- - - - - - - --- -
Manacapuru 2 138 kV 16,2 21,8 25,1 28,6 32,6 36,8 38,8 42,2 45,5 49,0 52,3
Manacapuru 69 kV 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 7,2 53 4,6 4,0 3,4 2,8
Manauara Shopping 69 kV 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4
Marapata (CEs) 69 kV 19,9 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8
Marapata 69 kV 35,1 35,4 36,0 38,0 38,0 37,8 37,8 37,8 37,8 37,8 37,8
Maua 69 kV 19,8 18,3 18,6 18,6 18,6 42,0 33,0 21,0 21,0 21,0 21,0
MG1CEsp 69 kV 35,8 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9 35,9
MG2CEsp 69 kV 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3
Mutirdo 138 kV 43,2 50,4 49,8 43,0 51,0 50,4 60,0 60,0 66,0 66,0 66,0
Parque 10138 kV 53,3 47,3 45,0 45,0 45,0 57,0 57,0 60,0 60,0 60,0 66,0
Petrépolis 138 kV --- --- - --- --- --- --- 57,6 63,8 64,8 64,8
Placibras 69 kV 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Ponta do Ismael 2 69 kV 13,3 12,0 12,0 12,0 12,0 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4 11,4
Ponta Negra 2 138 kV 31,1 32,5 33,7 34,9 36,1 37,3 38,5 39,7 41,0 42,2 43,4
Ponta Negra 2 69 kV 28,2 29,4 29,4 30,0 64,2 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0
Ponta Negra 69 kV 28,9 33,0 31,7 51,0 57,6 57,6 54,6 54,6 54,6 54,6 54,6
Presidente Figueiredo 13,8 kV 7,8 8,3 8,8 9,3 9,9 10,5 10,7 11,2 11,6 12,1 12,6
Redencgdo 69 kV 33,3 34,9 36,5 44,1 27,0 22,8 21,0 21,0 33,0 21,0 21,0

Rio Preto da Eva 138 kV 5,9 7,5 8,8 9,3 9,8 10,4 11,7 12,6 13,5 14,4 15,2
Santa Etelvina 138 kV 20,5 20,5 22,5 23,5 23,4 47,4 53,4 69,0 60,2 64,9 66,9

Santa Etelvina 2 69 kV - - - - - - - - - - -
Santo Antbnio 69 kV 31,7 36,6 38,9 39,0 40,8 41,4 41,4 41,4 41,4 41,4 41,4
Sdo José 69 kV 28,5 27,0 31,2 30,0 33,0 31,2 34,2 34,2 34,2 34,2 34,2
Seringal Mirim 69 kV 37,2 39,2 41,3 43,3 42,6 18,0 19,8 37,8 19,8 19,8 16,8
Sivam/Aeroporto/Sto Antdnio 69 kV 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1 7,1
Taruma-Acu138 kV --- --- --- --- --- - - --- --- --- 58,8
Terra Nova 138 kV --- --- --- --- --- --- --- --- 45,8 52,9 52,8
V-8 69 kV 37,2 34,8 35,9 36,0 36,0 39,0 39,0 39,0 39,0 39,0 39,0

TOTAL 1195,1 1229,9 1288,3 1351,7 1399,2 1454,8 1537,3 1615,9 | 1695,2 1774,1 1851,7
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Tabela 4-4 — Mercado Eletrobras Distribuicio Amazonas — Regido de Manaus — Patamar de Carga Média

Carga (MW)
Nome da Subestacdo 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Amazonas 138 kV 72,0 72,0 85,9 80,0 85,0 84,0 100,0 100,0 100,0 100,0 110,0
Aparecida 69 kV 69,0 75,7 80,3 79,4 94,4 82,9 77,9 77,9 77,9 77,9 77,9
Ariau 69 kV 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,6
Arosuco (Ambev) 69 kV 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Cacau Piréra 69 kV 1,6 1,7 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,6
Cachoeira Grande 138 kV 95,0 80,0 101,0 102,0 108,0 109,0 109,0 109,0 109,0 110,0 110,0
Cachoeirinha 2 69 kV --- --- --- --- --- 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0
Cachoeirinha B169 kV 22,6 22,6 22,6 22,6 22,6 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
Cachoeirinha B2 69 kV 30,0 25,0 28,9 30,0 30,0 36,6 36,6 36,6 36,6 36,6 36,6
Centro 138 kV 84,4 100,0 98,0 99,0 109,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0 110,0
Cidade de Deus 138 kV --- - - - - - --- --- - 105,0 108,0
Cidade Nova 69 kV 60,0 60,0 64,4 72,0 72,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0 70,0
Compensa 138 kV 97,0 98,0 95,0 96,0 107,0 107,0 107,0 107,0 112,0 112,0 112,0
DI-CEsp 69 kV 46,3 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1
Distrito 2 69 kV 62,5 55,6 59,1 62,0 62,5 70,0 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0
Distrito 3138 kV 92,5 70,0 74,5 80,0 90,0 85,0 107,0 107,0 107,0 107,0 107,0
Distrito 4 138 kV 70,0 78,0 72,0 75,0 75,0 75,0 103,0 107,0 107,0 116,0 116,0
Distrito Industrial 69 kV 61,0 55,0 60,0 59,0 59,0 71,6 71,6 81,6 91,6 91,6 91,6
Flores 2 69 kV - 48,0 50,0 51,0 35,0 30,0 30,0 15,0 30,0 30,0 30,0
Flores 69 kV 62,0 54,1 62,9 59,9 40,0 36,0 36,0 16,0 31,0 31,0 26,0
Iranduba 2 138 kV 18,0 26,8 33,6 40,5 48,5 57,9 59,3 65,2 71,2 77,1 83,0
Iranduba 69 kV 16,9 16,7 16,5 16,4 16,2 16,0 20,1 20,2 20,4 20,5 20,6
Jaraqui 2 138 kV 47,0 50,0 52,0 77,1 65,0 66,0 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0
Jaraqui 69 kV 30,0 31,0 32,0 33,0 33,0 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2 33,2
Jodo Paulo 138 kV - - - - - - - - - - -
Manacapuru 2 138 kV 27,0 36,3 41,8 47,7 54,3 61,3 64,7 70,3 75,9 81,6 87,2
Manacapuru 69 kV 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 12,0 8,8 7,7 6,7 5,6 4,6
Manauara Shopping 69 kV 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Marapata (CEs) 69 kV 24,9 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8
Marapata 69 kV 58,5 59,0 60,0 63,4 63,4 63,0 63,0 63,0 63,0 63,0 63,0
Maua 69 kV 33,0 30,5 31,0 31,0 31,0 70,0 55,0 35,0 35,0 35,0 35,0
MG1CEsp 69 kV 44,7 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9
MG2CEsp 69 kV 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1
Mutirdo 138 kV 72,0 84,0 83,0 80,0 85,0 84,0 100,0 100,0 110,0 110,0 110,0
Parque 10 138 kV 88,9 78,9 75,0 75,0 75,0 95,0 95,0 100,0 100,0 100,0 110,0
Petrépolis 138 kV - - - - - - - 96,0 106,3 108,0 108,0
Placibras 69 kV 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Ponta do Ismael 2 69 kV 22,2 20,0 20,0 20,0 20,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0 19,0
Ponta Negra 2 138 kV 51,9 54,2 56,2 58,2 60,2 62,2 64,2 66,2 68,3 70,3 72,3
Ponta Negra 2 69 kV 47,0 49,0 49,0 50,0 107,0 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0 95,0
Ponta Negra 69 kV 48,2 55,0 52,8 85,0 96,0 96,0 91,0 91,0 91,0 91,0 91,0
Presidente Figueiredo 13,8 kV 13,0 13,8 14,6 15,5 16,4 17,4 17,9 18,6 19,4 20,2 20,9
Redengdo 69 kV 55,6 58,2 60,9 73,5 45,0 38,0 35,0 35,0 55,0 35,0 35,0
Rio Preto da Eva 138 kV 9,8 12,5 14,6 15,5 16,4 17,4 19,5 21,0 22,5 24,0 25,4
Santa Etelvina 138 kV 34,2 34,2 37,4 39,1 39,0 79,0 89,0 115,0 100,3 108,1 111,5
Santa Etelvina 2 69 kV - - --- --- --- --- --- - - - ---
Santo Antonio 69 kV 52,9 61,0 64,9 65,0 68,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0 69,0
Sdo José 69 kV 47,5 45,0 52,1 50,0 55,0 52,0 57,0 57,0 57,0 57,0 57,0
Seringal Mirim 69 kV 62,0 65,3 68,8 72,2 71,0 30,0 33,0 63,0 33,0 33,0 28,0
Sivam/Aeroporto/Sto Anténio 69 kV 89 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9
Taruma-Agul138 kV -—- -—- - - - - - - - - 98,0
Terra Nova 138 kV - - - - -—- --- --- - 76,3 88,2 88,0
V-8 69 kV 62,0 58,0 59,9 60,0 60,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0 65,0
TOTAL 1941,6 | 1999,6 | 2097,0 | 2202,5 | 22816 | 2374,4 | 2511,9 | 2642,8 | 27751 | 2906,6 | 3035,9
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Tabela 4-5 — Mercado Eletrobras Distribuicao Amazonas — Regido de Manaus — Patamar de Carga

Pesada
Carga (MW)
Nome da Subestacdo 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Amazonas 138 kV 64,8 64,8 77,3 72,0 76,5 75,6 90,0 90,0 90,0 90,0 99,0
Aparecida 69 kV 62,1 68,1 72,3 71,5 85,0 74,6 70,1 70,1 70,1 70,1 70,1
Ariat 69 kV 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,9
Arosuco (Ambev) 69 kV 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1 4,1
Cacau Piréra 69 kV 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,9
Cachoeira Grande 138 kV 85,5 72,0 90,9 91,8 97,2 98,1 98,1 98,1 98,1 99,0 99,0
Cachoeirinha 2 69 kV - --- --- --- --- 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5 31,5
Cachoeirinha B169 kV 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
Cachoeirinha B2 69 kV 27,0 22,5 26,0 27,0 27,0 32,9 32,9 32,9 32,9 32,9 32,9
Centro 138 kV 76,0 90,0 88,2 89,1 98,1 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0 99,0
Cidade de Deus 138 kV --- - - - - - --- --- - 94,5 97,2
Cidade Nova 69 kV 54,0 54,0 58,0 64,8 64,8 63,0 63,0 63,0 63,0 63,0 63,0
Compensa 138 kV 87,3 88,2 85,5 86,4 96,3 96,3 96,3 96,3 100,8 100,8 100,8
DI-CEsp 69 kV 46,3 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1 46,1
Distrito 2 69 kV 56,3 50,1 53,2 55,8 56,3 63,0 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5
Distrito 3 138 kV 83,3 63,0 67,1 72,0 81,0 76,5 96,3 96,3 96,3 96,3 96,3
Distrito 4 138 kV 63,0 70,2 64,8 67,5 67,5 67,5 92,7 96,3 96,3 104,4 104,4
Distrito Industrial 69 kV 54,9 49,5 54,0 53,1 53,1 64,4 64,4 73,4 82,4 82,4 82,4
Flores 2 69 kV 43,2 45,0 45,9 31,5 27,0 27,0 13,5 27,0 27,0 27,0
Flores 69 kV 55,8 48,7 56,6 53,9 36,0 32,4 32,4 14,4 27,9 27,9 23,4
Iranduba 2 138 kV 19,8 29,5 36,9 44,6 53,4 63,7 65,2 71,7 78,3 84,8 91,3
Iranduba 69 kV 18,5 18,4 18,2 18,0 17,8 17,6 22,1 22,2 22,4 22,6 22,7
Jaraqui 2 138 kV 51,7 55,0 57,2 84,8 71,5 72,6 105,6 105,6 105,6 105,6 105,6
Jaraqui 69 kV 27,0 27,9 28,8 29,7 29,7 29,9 29,9 29,9 29,9 29,9 29,9
Jodo Paulo 138 kV - - - - - - - - - - ---
Manacapuru 2 138 kV 29,7 39,9 45,9 52,5 59,7 67,4 71,2 77,3 83,5 89,8 95,9
Manacapuru 69 kV 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 13,2 9,7 8,5 7,4 6,2 5,1
Manauara Shopping 69 kV 5,5 5,5 5,5 55 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5 5,5
Marapata (CEs) 69 kV 24,9 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8 24,8
Marapata 69 kV 52,7 53,1 54,0 57,1 57,1 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7
Maua 69 kV 29,7 27,5 27,9 27,9 27,9 63,0 49,5 31,5 31,5 31,5 31,5
MG1CEsp 69 kV 44,7 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9 44,9
MG2CEsp 69 kV 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1 14,1
Mutirdo 138 kV 64,8 75,6 74,7 72,0 76,5 75,6 90,0 90,0 99,0 99,0 99,0
Parque 10 138 kV 80,0 71,0 67,5 67,5 67,5 85,5 85,5 90,0 90,0 90,0 99,0
Petrépolis 138 kV - - - - - - - 86,4 95,7 97,2 97,2
Placibrés 69 kV 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Ponta do Ismael 2 69 kV 20,0 18,0 18,0 18,0 18,0 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
Ponta Negra 2 138 kV 46,7 48,8 50,6 52,4 54,2 56,0 57,8 59,6 61,5 63,3 65,1
Ponta Negra 2 69 kV 42,3 44,1 44,1 45,0 96,3 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5
Ponta Negra 69 kV 43,4 49,5 47,5 76,5 86,4 86,4 81,9 81,9 81,9 81,9 81,9
Presidente Figueiredo 13,8 kV 14,3 15,1 16,1 17,1 18,1 19,2 19,6 20,5 21,3 22,2 23,0
Redengdo 69 kV 50,0 52,4 54,8 66,2 40,5 34,2 31,5 31,5 49,5 31,5 31,5
Rio Preto da Eva 138 kV 8,8 11,2 13,2 14,0 14,8 15,7 17,6 18,9 20,3 21,6 22,9
Santa Etelvina 138 kV 30,8 30,8 33,7 35,2 35,1 71,1 80,1 103,5 90,3 97,3 100,4
Santa Etelvina 2 69 kV - - --- --- --- --- --- - - - ---
Santo Antonio 69 kV 47,6 54,9 58,4 58,5 61,2 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1 62,1
Sdo José 69 kV 42,8 40,5 46,9 45,0 49,5 46,8 51,3 51,3 51,3 51,3 51,3
Seringal Mirim 69 kV 55,8 58,8 61,9 65,0 63,9 27,0 29,7 56,7 29,7 29,7 25,2
Sivam/Aeroporto/Sto Antbnio 69 kV 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 8,9 89 8,9 8,9
Taruma-Agul138 kV - -—- - - - - - - -—- -—- 88,2
Terra Nova 138 kV - - - - -—- --- --- - 68,7 79,4 79,2
V-8 69 kV 55,8 52,2 53,9 54,0 54,0 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5 58,5
TOTAL 1789,9 1846,4 1937,1 2039,9 2111,8 2199,0 2330,0 2450,1 2571,5 2692,2 2810,9
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4.5 Limites Operativos

4.5.1 Tensao

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

apresentados na Tabela 4-6.

Tabela 4-6 — Niveis de tensdo admissiveis para cada classe de tensdo

Tensao Nominal | Tensdao Maxima | Tensao Minima
69 kv 72,45 kV (1,05 pu) 65,55 kV (0,95 pu)
138 kV 145 kV (1,05 pu) 131 kV (0,95 pu)
230 kV 242 kV (1,05 pu) 218 kV (0,95 pu)
500 kV 550 kV (1,10 pu) 475 kV (0,95 pu)

4.5.2 Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas de transmissao existentes foram adotados os valores
para as condicOes de operacao normal e de emergéncia de curta duracdo, informados pelos
Agentes envolvidos, em consonancia com aqueles constantes nos Contratos de Prestacdo de
Servicos de Transmissdo. Assim como foram obtidos perante as distribuidoras de energia da area

de interesse tais valores para as linhas de distribuicao existentes e para as planejadas.

Para linhas de transmissao futuras foram utilizados valores definidos no processo de licitagao/
autorizacdo e informados pelos Agentes ou por valores tipicos definidos pela EPE, atendendo as
determinagdes da Resolugao n® 191 da ANEEL.

Nas andlises de contingéncias de transformadores de poténcia existentes, foi adotada a
capacidade operativa de curta duragao informada ao ONS/EPE pelas Empresas proprietarias das
instalagOes; para unidades futuras, a capacidade operativa de curta duracao foi correspondente a
120% da capacidade nominal do equipamento.

4.5.3 Fator de Poténcia

O fator de poténcia considerado nas barras da Rede Basica de Fronteira foi de 0,95.
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4.6 Parametros Economicos

Os custos modulares utilizados na analise econdmica comparativa das alternativas e nas fichas PET

e PELP foram os constantes na “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014, [9].

Além disso, foi adotado o ano de 2019 como referéncia, taxa de atualizacdo de capital de 8% ao

ano, e tempo de vida Util das instalacdes igual a 30 anos.

As perdas elétricas obtidas para o periodo considerado foram valoradas pelo custo marginal de

expansao da geragao informado pela EPE de 154 R$/MWh.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

O sistema elétrico da regiao metropolitana de Manaus é suprido basicamente pelas SE Lechuga
500/230/138 kV, SE Manaus 230/69 kV, SE Jorge Teixeira 230/138 kV e SE Maua 3

230/138 kV, sendo a distribuicao de energia realizada pela Eletrobras Distribuicao Amazonas
através de linhas em 69 kV e 138 kV.

Manaus conta ainda com um parque gerador térmico distribuido em varios niveis de tensao,
além da usina hidrelétrica de Balbina, que sdo responsaveis por suprir boa parte de sua
demanda de energia. Nota-se também que a interligacdo Tucurui-Macapa-Manaus em 500 kV

cumpre papel importante neste sistema, pois permite que a regidao metropolitana de Manaus
receba energia do SIN.

A Figura 5-1 apresenta o sistema elétrico da regidao metropolitana de Manaus no ano de 2019.
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Figura 5-1 — Sistema elétrico da regido metropolitana de Manaus no ano de 2019
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Atualmente observa-se uma tendéncia de crescimento populacional na regido Sudoeste de
Manaus e, por consequéncia, do aumento da demanda de energia elétrica nesta regido. E
importante mencionar também que a SE Manaus 230/69 kV ndo possui disponibilidade fisica
para a ampliacdo da sua capacidade de transformacdo, além do 4° banco de transformadores
230/69 kV indicado em [6]. Finalmente, cumpre notar que devido a localizagdo desta
subestacdo, as expansodes na rede de 69 kV necessarias para atendimento a este crescimento
de demanda, implicariam em dificuldades construtivas por parte da distribuidora de energia

local.

Adicionalmente, sem considerar a implementacdao do novo ponto de suprimento na regiao
Sudoeste de Manaus, em 2019 seria verificado sobrecarga em regime normal de operacao,
acima da capacidade nominal dos transformadores 230/138 kV da SE Jorge Teixeira (150/165
MVA), conforme apresentado na Figura 5-2.
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Figura 5-2 — Fluxo de poténcia em regime normal de operagdo — Patamar de Carga Média — Ano 2019 —
sem a implantacao de reforgos

Ainda em 2019, sem considerar a implantacdo dos reforcos, seria verificado sobrecarga acima
da capacidade nominal da transformacao 230/69 kV da SE Manaus (150/154 MVA), durante a
contingéncia de qualquer um dos bancos de transformadores, conforme apresentado na Figura
5-3.
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Figura 5-3 — Contingéncia de um dos 4 bancos de transformadores 230/69 kV da SE Manaus — Patamar
de Carga Média — Ano 2019 — sem a implantacdo de reforgos

Desta forma, torna-se necessaria a realizagdo de um estudo de planejamento de expansao
para suprimento de energia elétrica a regido metropolitana de Manaus, com o objetivo
principal de indicar um novo ponto de suprimento na regiao Sudeste da capital do estado do

Amazonas.
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6 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

6.1 Alternativa 1

epe

Empresa de Pesauisa Energética

A Alternativa 1 contempla a implantacdo de uma nova subestacao 230/138 kV na regido Sudoeste

de Manaus, denominada SE Taruma. Cumpre notar que essa subestacao constitui-se como sendo

obra comum a todas as alternativas analisadas neste estudo. A SE Taruma se conectara a SE

Lechuga através de trés circuitos em 230 kV, sendo uma LT em circuito duplo e uma LT em

circuito simples. Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcdo da LT 230 kV Maua 3 -

Manaus C1. Cumpre notar que estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante

urbanizada, apresentaram trechos subterraneos.

A Figura 6-1 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 1.
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Figura 6-1 — Diagrama esquematico da Alternativa 1
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6.2 Alternativa 2

Na Alternativa 2, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em
230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé o seccionamento da LT 230 kV Lechuga — Manaus
C1 na SE Tarum3, além da construcdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 e da LT 230 kV Lechuga
— Taruma C2 (2029). Assim como mencionado para a Alternativa 1, por estarem situadas em uma

regiao bastante urbanizada, apresentaram trechos subterraneos.

A Figura 6-2 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 2.
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Figura 6-2 — Diagrama esquematico da Alternativa 2
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6.3 Alternativa 3

Na Alternativa 3, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em
230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcdo da LT 230 kV Taruma — Manaus C1 e

da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, que por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada,

apresentaram trecho subterraneo.

A Figura 6-3 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 3.
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Figura 6-3 — Diagrama esquematico da Alternativa 3
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6.4 Alternativa 4

Na Alternativa 4, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de trés circuitos em 230 kV,
sendo uma LT em circuito duplo e uma LT em circuito simples. Adicionalmente, essa alternativa
prevé a construcao da LT 230 kV Lechuga — Manaus C3 e da LT 230 kV Jorge Teixeira — Maua 3
C3. Cumpre notar que estas LTs, por estarem situadas em uma regidao bastante urbanizada,

apresentaram trechos subterraneos.

A Figura 6-4 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 4.
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Figura 6-4 — Diagrama esquematico da Alternativa 4
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6.5 Alternativa 5

Na Alternativa 5, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em
230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé o seccionamento da LT 230 kV Lechuga — Manaus
C1 na SE Taruma, além da construcdo da LT 230 kV Lechuga — Manaus C3 e da LT 230 kV Jorge
Teixeira — Maua 3 C3. Assim como mencionado para a Alternativa 4, cumpre notar que estas LTs,

por estarem situadas em uma regiao bastante urbanizada, apresentaram trechos subterraneos.

A Figura 6-5 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 5.
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Figura 6-5 — Diagrama esquematico da Alternativa 5
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6.6 Alternativa 6

Na Alternativa 6, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em
230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcdo da LT 230 kV Taruma — Manaus C1 e
da LT 230 kV Jorge Teixeira — Maua 3 C3. Cumpre notar que estas LTs, por estarem situadas em

uma regido bastante urbanizada, apresentaram trechos subterraneos.

A Figura 6-6 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 6.
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Figura 6-6 — Diagrama esquematico da Alternativa 6
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6.7 Alternativa 7

Na Alternativa 7, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito duplo em 230 kV.
Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcdo da LT 230 kV Maud 3 — Manaus C1. Assim
como mencionado para a Alternativa 1, cumpre notar que estas LTs, por estarem situadas em uma

regiao bastante urbanizada, apresentaram trechos subterraneos.

A Figura 6-7 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 7.
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Figura 6-7 — Diagrama esquematico da Alternativa 7
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6.8 Alternativa 8

Na Alternativa 8, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito duplo em 230 kV.
Adicionalmente, essa alternativa prevé a construgao da LT 230 kV Lechuga — Manaus C3 e da LT
230 kV Jorge Teixeira — Maua 3 C3. Assim como mencionado para a Alternativa 4 e Alternativa 5,
cumpre notar que estas LTs, por estarem situadas em uma regidao bastante urbanizada,

apresentaram trechos subterraneos.

A Figura 6-8 apresenta as principais obras associadas a Alternativa 8.
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Figura 6-8 — Diagrama esquematico da Alternativa 8
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7 ANALISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

A seguir estao resumidos os resultados das simulacdes de fluxo de poténcia para as alternativas

analisadas nesse trabalho.

7.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 contempla a implantagdo em 2019 da SE Taruma 230/138 kV com 2 bancos de

autotransformadores de 300 MVA cada. A SE Taruma se conectard a SE Lechuga através de 3

circuitos em 230 kV, sendo uma LT em circuito duplo e uma LT em circuito simples.

Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcao da LT 230 kV Maud 3 — Manaus. Cumpre

notar que estas LTs, por estarem situadas em uma regidao bastante urbanizada, apresentaram

trechos subterraneos.

A Tabela 7-1 até a Tabela 7-4 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 1 no ano

2019.

Tabela 7-1 — Alternativa 1 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

- 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverao ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-2 — Alternativa 1 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdo | Distancia
Lechuga — Taruma — C1 e C2®@ CD1;22' )8%%4#;54 / 12,5 km
Lechuga — Taruma — C3®@ 230 kV C51_><22)(()90504n:4n(1:24 / 12,5 km
Maud 3 — Manaus — C1@ C51;22>8%564nl;/ln224 / 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 50,35 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Amazonas - 2019

Tabela 7-3 — Alternativa 1 — Principais obras em subestagoes de distribuicao da Eletrobras Distribuicao

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR = 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-4 — Alternativa 1 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Distribuicdo
Amazonas — 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

Destaca-se que a implantagao no ano inicial do estudo (2019) da SE Taruma 230/138 kV com 2
bancos de autotransformadores de 300 MVA cada (300/360 MVA), constitui-se como sendo obra

comum a todas as alternativas analisadas neste estudo.

Ainda no ano inicial do estudo (2019), é recomendada a implantacdo do 4° banco de
autotransformadores 500/230 kV (600/780 MVA) na SE Lechuga, com o objetivo de evitar
sobrecarga nos 2 bancos de autotransformadores remanescentes durante contingéncia de um dos
3 bancos de autotransformadores 500/230 kV existentes nesta subestacao, considerando a UTE
Maua 3 com despacho nulo (seja por manutencao ou mesmo por atraso na sua entrada em

operagao) e patamar de carga média, como apresentado na Figura 7-1.
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Figura 7-1 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos bancos de autotransformadores 500/230 kV da SE
Lechuga — UTE Maua 3 com despacho nulo — Cenario de Geracao Minima — Patamar de Carga Média —
Ano 2019 — Sem a implantacao do 4° banco de ATR

Na Figura 7-2 e na Figura 7-3 sdo apresentados os fluxos de poténcia e perfis de tensao em
regime normal de operacdo depois de inseridos todos esses reforcos, cenarios de geracao minima

e geracao maxima em patamar de carga média, respectivamente.
Foram realizadas simulacdes de contingéncias simples dos elementos da Rede Basica e Rede

Basica de Fronteira, considerando o cenario de geracao minima, ndo tendo sido verificados niveis

de tensao ou carregamento fora dos limites estabelecidos.
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Figura 7-2 — Alternativa 1 — Cenario de Geracao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2019
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Figura 7-3 — Alternativa 1 — Cenario de Geracao Maxima — Patamar de Carga Média — Ano 2019

Esta configuracao apresenta desempenho satisfatorio até 2025, quando torna-se necessaria a
implantagao do 5° autotransformador 230/138 kV (150/165 MVA) na SE Jorge Teixeira, com o

objetivo de evitar sobrecarga nos 3 autotransformadores remanescentes durante a contingéncia

de um dos 4 autotransformadores existentes nesta subestacdo, considerando o patamar de carga

média e cendrio de geracao minima, como apresentado na Figura 7-4.
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Figura 7-4 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos 4 autotransformadores 230/138 kV da SE Jorge
Teixeira — Cenario de Geracao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2025 — Sem a implantacdo do 5°
ATR

Em 2026 é necessaria a implantacao do 5° autotransformador 230/138 kV (150/180 MVA) na SE
Maua 3, com o objetivo de evitar sobrecarga nos 3 autotransformadores remanescentes durante a
contingéncia de um dos 4 autotransformadores existentes nesta subestacdo, considerando o

patamar de carga média e cenario de geracao minima, como apresentado na Figura 7-5.
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Figura 7-5 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos 4 autotransformadores 230/138 kV da SE Maua 3 —
Cenario de Geracdo Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2026 — Sem a implantagdo do 5° ATR
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Ainda em 2026 ¢ identificada a necessidade da instalagdao do 4° autotransformador 230/138 kV
(150/180 MVA) na SE Lechuga, com o objetivo de evitar sobrecarga nos 2 autotransformadores
remanescentes durante a contingéncia de um dos 3 autotransformadores existentes nesta
subestacdo, considerando o patamar de carga média e cendrio de geracdo minima, como

apresentado na Figura 7-6.
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Figura 7-6 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos 3 autotransformadores 230/138 kV da SE Lechuga
— Cenario de Geragdao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2026 — Sem a implantagao do 4° ATR

No ano de 2027 é necessaria a implantacao do 3° banco de autotransformadores 230/138 kV
(300/360 MVA) na SE Taruma, com o objetivo de evitar sobrecarga no banco de
autotransformadores remanescente durante a contingéncia de um dos 2 bancos de
autotransformadores existentes nesta subestacdo, considerando o patamar de carga média e

cenario de geracao minima, como apresentado na Figura 7-7.

TARUMA-AM230 TARUMA-AMI 38
10330 . 10331

1.000

Figura 7-7 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos 2 bancos de autotransformadores 230/138 kV da
SE Taruma — Cenario de Geragao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2027 — Sem a implantagao do
3° banco de ATR
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Em 2028 é recomendada a instalacdo do 5° banco de autotransformadores 500/230 kV (600/780
MVA) na SE Lechuga, com o objetivo de evitar sobrecarga nos 3 bancos de autotransformadores
remanescentes durante a contingéncia de um dos 4 bancos de autotransformadores existentes
nesta subestacdo, considerando o patamar de carga média e cenario de geracao minima, como

apresentado na Figura 7-8.
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Figura 7-8 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos 4 bancos de autotransformadores 500/230 kV da

SE Lechuga — Cenario de Geracao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2028 — Sem a implantacao
do 5° banco de ATR

Ainda em 2028 é necessaria a implantacdo do 5° autotransformador 230/138 kV (150/180 MVA)
na SE Lechuga, com o objetivo de evitar sobrecarga nos 3 autotransformadores remanescentes
durante a contingéncia de um dos 4 autotransformadores existentes nesta subestacdo,
considerando o patamar de carga média e cenario de geracao minima, como apresentado na

Figura 7-9.
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Figura 7-9 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos 4 autotransformadores 230/138 kV da SE Lechuga
— Cenario de Geragdao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2028 — Sem a implantagao do 5° ATR

Em 2029 torna-se necessaria a implantacdo do 4° banco de autotransformadores 230/138 kV na
SE Taruma. Ressalta-se ainda que os reforcos de transformagdo apds o ano inicial do estudo
(2019) nas SE: Lechuga 500/230/138 kV, Jorge Teixeira 230/138 kV, Maua 3 230/138 kV e
Taruma 230/138 kV, também se constituem como sendo obras comuns a todas as alternativas
analisadas neste estudo, visto que sua necessidade é reflexo direto do aumento de demanda na

regiao metropolitana de Manaus.
A Figura 7-10 e a Figura 7-11 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracdo minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.
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Figura 7-10 — Alternativa 1 — Cenario de Geracao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2029
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Figura 7-11 — Alternativa 1 — Cenario de Geracao Maxima — Patamar de Carga Média — Ano 2029
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A Tabela 7-5 até a Tabela 7-8 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 1.

Tabela 7-5 — Alternativa 1 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR - 500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA -
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kv Novo patio de subestagdo 230 kV -
~ ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e 2°
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kv ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kv ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 10 — 3 x 100 MVA —
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 30
ATR - 500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA - o
5028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-6 — Alternativa 1 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensdao| Configuracao Distancia
Lechuga — Tarumd — C1 e C2® CD1;22. )(()%504nl:4nc1:£4 / 12,5 km
Jo1s Lechuga — Taruma — C3® 230 kv Csl;zz_’é%%“n':'nf';" ' 12,5 km
Maua 3 — Manaus — C1® Csl;zzé%%‘}n:/ln?zvl / 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 50,35 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-7 — Alternativa 1 — Principais obras em subestacoes de distribuicdao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
2019 13,8 kV Novo patio de subestagao 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kV TR - 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1ee2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
69 kv Novo patio de subestacdo 69 kv -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1ee2°
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
Mutirdo 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
2023 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
2024 13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
Iranduba 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Distrito 4 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petrdpolis 138/13,8 KV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA e
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-8 — Alternativa 1 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarumd-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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7.2 Alternativa 2

Na Alternativa 2, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em

230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé o seccionamento da LT 230 kV Lechuga — Manaus
C1 na SE Tarumag, além da construcdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus e da LT 230 kV Lechuga —

Taruma C2 (2029).

A Tabela 7-9 até a Tabela 7-12 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 2 no ano

2019.

Tabela 7-9 — Alternativa 2 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

- 2019
Subestacao Tensao Equipamento Ne°
ATR - 500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA - R
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 4
230 kv Novo patio de subestagdo 230 kV -
- ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2°
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-10 — Alternativa 2 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdo | Distancia
~ CS — 2x954 MCM /
- —-C1®
Lechuga — Taruma — C1 1%2.000 mm? 12,5 km
Seccionamento Lechuga — Manaus C1 na SE Taruma® | 230 kV CD - 2954 MC;VI / 10,7 km
1x2.000 mm
, CS — 2x954 MCM /
- -C1®
Maua 3 — Manaus - C1 1%2.000 mm? 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 46,75 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-11 — Alternativa 2 — Principais obras em subestacoes de distribuicdao da Eletrobras Distribuicdo
Amazonas — 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR = 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-12 — Alternativa 2 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo
Amazonas — 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
CD - 2x795 MCM 3,5 km
CD — 2x795 MCM 3,0 km
CD — 2x954 MCM 10,0 km

Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2

138 kV

Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

Além das obras comuns destacadas na Alternativa 1 (item 7.1), é recomendada, em 2028, a
implantacao do 2° circuito em 230 kV entre as SE Lechuga e SE Taruma, com o objetivo de evitar
sobrecarga no 2° circuito (seccionamento Lechuga — Manaus C1 na SE Taruma) durante a

contingéncia da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1, como apresentado na Figura 7-12.
A Figura 7-13 e a Figura 7-14 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracao minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.
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A Tabela 7-13 até a Tabela 7-16 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 2.

Tabela 7-13 — Alternativa 2 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR - 230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 1@ — 3 x 100 MVA — o
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA — o
2028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-14 — Alternativa 2 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensdao| Configuracao Distancia
o CS — 2x954 MCM /
- —-C1®
Lechuga — Taruma - C1 12.000 mm2 12,5 km
2019 Seccionamento Lechuga — Manaus C1 na SE Taruma® [ 230 kV CD ~ 2x954 MC;VI / 10,7 km
1x2.000 mm
. CS - 2x954 MCM /
_ —C1®
Maua 3 — Manaus — C1 1%2.000 mm? 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 46,75 km
o CS — 2x954 MCM /
- erC)
2028 Lechuga — Taruma — C2 230 kv 1%2.000 mm2 12,5 km
Total em linhas de 230 kV 12,5 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-15 — Alternativa 2 — Principais obras em subestacoes de distribuicao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kV Novo patio de subestacgao 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
2019 13,8 kV Novo patio de subestagao 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kV TR - 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1ee2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
69 kv Novo patio de subestacdo 69 kv -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1ee2°
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
Mutirdo 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
2023 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
2024 13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
Iranduba 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Distrito 4 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petrdpolis 138/13,8 KV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA e
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestagdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-16 — Alternativa 2 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — Cl1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarum&-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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7.3 Alternativa 3

Na Alternativa 3, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em

230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcao da LT 230 kV Taruma — Manaus e da

LT 230 kV Maua 3 — Manaus.

A Tabela 7-17 até a Tabela 7-20 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 3 no ano

20109.

Tabela 7-17 — Alternativa 3 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira — 2019

Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-18 — Alternativa 3 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdo | Distancia
Lechuga — Taruma — C1® C51;22>(()%564nl;/ln%\/| / 12,5 km
Tarumd — Manaus C1@ 230 kv Csl_x22)é)90504n:4n(1:24 / 22,0 km
Maud 3 — Manaus — C1® Csl_x22.)2)90504n|"\|4nc"|:24 /| 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 47,35 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-19 — Alternativa 3 — Principais obras em subestacoes de distribuicdao da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas— 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-20 — Alternativa 3 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas— 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

A Alternativa 3 também contempla as obras comuns destacadas na Alternativa 1 (item 7.1). A

Figura 7-15 e a Figura 7-16 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensao em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracao minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.
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Figura 7-16 — Alternativa 3 — Cenario de Geragcao Maxima — Patamar de Carga Média — Ano 2029
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A Tabela 7-21 até a Tabela 7-24 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 3.

Tabela 7-21 — Alternativa 3 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR - 230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 1@ — 3 x 100 MVA — o
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA — o
2028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-22 — Alternativa 3 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensao| Configuracdo | Distancia
~ CS — 2x954 MCM /
_ - C1®
Lechuga — Taruma — C1 1%2.000 mm? 12,5 km
2019 Tarum3 — Manaus C1@ 230 kv | ST 2OAMAM/| 55 6 km
1x2.000 mm
. CS — 2x954 MCM /
_ -C1@
Maua 3 — Manaus — C1 1x2.000 mm? 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 47,35 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-23 — Alternativa 3 — Principais obras em subestacoes de distribuicao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 KV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
2019 13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kV TR —138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kV Novo patio de subestagdo 69 kv -
138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1oe2°
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
13,8 kV Novo patio de subestagao 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
Mutirdo 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2023 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kv Novo patio de subestacdo 69 kv -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1oe2°
2024 13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petr6polis 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-24 — Alternativa 3 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencado — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795MCcM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — Cl1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarumd-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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7.4 Alternativa 4

Na Alternativa 4, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de trés circuitos em 230 kV,

sendo uma LT em circuito duplo e uma LT em circuito simples. Adicionalmente, essa alternativa

prevé a construcao da LT 230 kV Lechuga — Manaus C3 e da LT 230 kV Jorge Teixeira — Maua 3

C3.

A Tabela 7-25 até a Tabela 7-28 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 4 no ano

20109.

Tabela 7-25 — Alternativa 4 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira — 2019
Subestacao Tensao Equipamento Ne°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
= ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o o
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador

ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia

e tensdo deverado ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-26 — Alternativa 4 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdo | Distancia
o CD - 2x954 MCM /
- - @
Lechuga — Taruma — Cl e C2 1%2.000 mm2 12,5 km
~ CS — 2x954 MCM /
_ - C3®@
Lechuga — Taruma — C3 230 KV 1%2.000 mm2 12,5 km
CS — 2x954 MCM /
_ @
Lechuga — Manaus C3 1%2.000 mm? 18,8 km
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS - 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 70,0 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-27 — Alternativa 4 — Principais obras em subestagoes de distribuicdo da Eletrobras Distribuicao

Amazonas - 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR = 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-28 — Alternativa 4 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas— 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

A Alternativa 4 também contempla as obras comuns destacadas na Alternativa 1 (item 7.1). A

Figura 7-17 e a Figura 7-18 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracao minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.
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A Tabela 7-29 até a Tabela 7-32 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 4.

Tabela 7-29 — Alternativa 4 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR - 230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 1@ — 3 x 100 MVA — o
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA — o
2028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-30 — Alternativa 4 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensao| Configuracdo | Distancia
o CD - 2x954 MCM /
- - @
Lechuga — Taruma — Cl e C2 1%2.000 mm2 12,5 km
- CS — 2x954 MCM /
_ - C3®
2019 Lechuga — Taruma — C3 230 kV 1%2.000 mm2 12,5 km
CS — 2x954 MCM /
_ @
Lechuga — Manaus C3 1%2.000 mm? 18,8 km
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS — 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 70,0 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-31 — Alternativa 4 — Principais obras em subestacoes de distribuiciao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 KV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA e
2019 13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kv TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e 20
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 20
Mutirdo 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
2023 Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR —69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
2024 13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petrépolis 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-32 — Alternativa 4 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarumd-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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7.5 Alternativa 5

Na Alternativa 5, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em

230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé o seccionamento da LT 230 kV Lechuga — Manaus
C1 na SE Taruma, além da construcao da LT 230 kV Lechuga — Manaus C3 e da LT 230 kV Jorge

Teixeira — Maua 3 C3.

A Tabela 7-33 até a Tabela 7-36 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 5 no ano

2019.

Tabela 7-33 — Alternativa 5 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira — 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
Lechuga 500/230 kV ATR - 500/230 - 1av—A3 x 200 MVA - 600 40
230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o o
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-34 — Alternativa 5 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdao | Distancia
< CS — 2x954 MCM /
- -C1®
Lechuga — Taruma — C1 1%2.000 mm2 12,5 km
Seccionamento Lechuga — Manaus C1 na SE Taruma® | 230 kV CD - 2x954 MClVI / 10,7 km
1x2.000 mm
CS — 2x954 MCM /
- @
Lechuga — Manaus C3 1%2.000 mm2 18,8 km
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS - 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 66,4 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-35 — Alternativa 5 — Principais obras em subestacoes de distribuicdao da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas - 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR = 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-36 — Alternativa 5 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas - 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

A Alternativa 5 também contempla as obras comuns destacadas na Alternativa 1 (item 7.1). A

Figura 7-19 e a Figura 7-20 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensao em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracao minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.
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A Tabela 7-37 até a Tabela 7-40 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 5.

Tabela 7-37 — Alternativa 5 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR - 230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 1@ — 3 x 100 MVA — o
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA — o
2028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-38 — Alternativa 5 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissdo Tensao| Configuracdo | Distancia
< CS — 2x954 MCM /
- -C1®
Lechuga — Taruma - C1 12.000 mm2 12,5 km
Seccionamento Lechuga — Manaus C1 na SE Taruma®@® | 230 kV CD ~ 2x954 MC;VI / 10,7 km
2019 1x2.000 mm
CS — 2x954 MCM /
- @
Lechuga — Manaus C3 1%2.000 mm? 18,8 km
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS — 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 66,4 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



Tabela 7-39 — Alternativa 5 — Principais obras em subestacoes de distribuicao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 KV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
2019 13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kV TR —138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kV Novo patio de subestagdo 69 kv -
138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1oe2°
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
13,8 kV Novo patio de subestagao 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
Mutirdo 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2023 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kv Novo patio de subestacdo 69 kv -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1oe2°
2024 13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petr6polis 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestagdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-40 — Alternativa 5 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — Cl1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarum&-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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7.6 Alternativa 6

Na Alternativa 6, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito simples em

230 kV. Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcao da LT 230 kV Taruma — Manaus e da

LT 230 kV Jorge Teixeira — Maua 3 C3.

A Tabela 7-41 até a Tabela 7-44 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 6 no ano

20109.

Tabela 7-41 — Alternativa 6 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira — 2019

Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-42 — Alternativa 6 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdo | Distancia
o CS — 2x954 MCM /
- - C1®
Lechuga — Taruma — C1 1%2.000 mm2 12,5 km
5 @ 230 kv | CS — 2x954 MCM /
Taruma — Manaus C1 1%2.000 mm? 22,0 km
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS - 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 48,2 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-43 — Alternativa 6 — Principais obras em subestacoes de distribuicdao da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas - 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR = 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-44 — Alternativa 6 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas - 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

A Alternativa 6 também contempla as obras comuns destacadas na Alternativa 1 (item 7.1). A

Figura 7-21 e a Figura 7-22 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensao em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracao minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.
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A Tabela 7-45 até a Tabela 7-48 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 6.

Tabela 7-45 — Alternativa 6 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR - 230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 1@ — 3 x 100 MVA — o
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA — o
2028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-46 — Alternativa 6 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissdo Tensao| Configuracdo | Distancia
o CS — 2x954 MCM /
- - C1®
Lechuga — Taruma — C1 12.000 mm2 12,5 km
2019 Tarumd — Manaus C1@ 230 kv | €S~ 2x954 MCE/I / 22,0 km
1x2.000 mm
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS - 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 48,2 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



Tabela 7-47 — Alternativa 6 — Principais obras em subestacoes de distribuiciao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 KV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA e
2019 13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kv TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e 20
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 20
Mutirdo 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
2023 Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR —69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
2024 13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petrépolis 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-48 — Alternativa 6 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis -~ C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarum&-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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7.7 Alternativa 7

Na Alternativa 7, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito duplo em 230 kV.

Adicionalmente, essa alternativa prevé a construcdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus.

A Tabela 7-49 até a Tabela 7-52 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 7 no ano

20109.

Tabela 7-49 — Alternativa 7 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira — 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-50 — Alternativa 7 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdao | Distancia
Lechuga — Taruma — C1 e C2@ CD — 2x954 MC;VI / 12,5 km
230 kV 1x2.000 mm
. CS — 2x954 MCM /
_ —-C1®
Maua 3 — Manaus - C1 1%2.000 mm? 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 37,85 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-51 — Alternativa 7 — Principais obras em subestacoes de distribuicdao da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas— 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR = 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-52 — Alternativa 7 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas— 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

A Alternativa 7 também contempla as obras comuns destacadas na Alternativa 1 (item 7.1). A

Figura 7-23 e a Figura 7-24 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensao em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracao minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

LECHUG-AM230 LECHUG-AM500
10110 LECEUS-aM000 10012
5Ty
|- 481.9-~ 481, 9p48]1.9~0481,9
TARUMA-AM230 31"='—'—43 ERl R CERE] SN GRS |
10330 BE-SB2-AM230 . .000 12020797
1075 LECHU4-AM000
-285.3 285.4]-285.4 285.9 T612
= ; - ; 1-481.9 , . 481, 9)
82.57 68‘43|1§5133 70.83
AE-SB3-AM230 000”3 ST D2 97977 00
15757 LECHY1-AM000 e ‘O'
-285.3 285.4]-285.4 285.9 T6120 .
—87.53 €8 331567, 7055481 .9y 481, 9481 . 9pr 481, 9]

(481, 9]

74 . 000”3 SIH 929797700
LECHU2-AMO000
T675Y

Empresa de Pesquisa Energética

LEGHUG-AMI38  IECHUS-AMO0O 10122
10111 10137 - J.TEIX-AM230
~117.0 0117'D|§“7'5@'M7'0- 10510
~24 T 0007 - PIM200%h 7988”2 9] 2743 -272.7
LECHU4-AM00O -
10%3% 96.73 907 33
S117.0-~117.0f117.0~5117.0] 235.3 -234.1] 89.8
—24.7]?'000022,%]E12'20<O6wj@.98835.‘2] 55,73 82739 32.13
rEcayi-am000 [ 235.3 -234.1] 89.8
85,7 8273 32.1
-117.0- 117 0E117.o%117 0 ) J J
- j j [ J,.TEIX-AM138 JTEIX1-AMO0OO
2470 00077 - © M2 00%7988%°  #7] 312.4 10511 10361
LECHU2-AM000  [T27723 1120y 112,3F 112 3pe112, 3]
10131 -25.g3 &9&3";2%‘ ]Ejsz:ssﬁj
~117.0- 117, OF 117 . 0~ 117, 0 100 120087970
- - -—‘yt—‘—@ ===} 312.4 JTEIX2-AM000
#0007 TN 000 0887 I3 10562
LECHY3-2M000 -112.3-~ 112, 3F112.3~50112, 3]
29 'o'_?t_‘—w_‘rzg_ 2T 235,13
~117.0-~ 117, 0F117.0~5¢117.0| % 000°7 1T R2 o 97078 1
- ; O_YI:_‘_@ O] JTEIX3-AM000
2421 00022 - P12 00%7088%% 231 020 {18585
-112.3 0112'3E112'§¢112'3‘
298 00?7 PIH2 Qo 970°8 - 1
1.010 MANAUS-AM2 B0 JTEIX4-AM0O00
SOPOD] 10364
-112.3 0112.3E112.3%11243‘
e 298 00072 11 RZ HppT070° - 1
-83.6] . . .
TEIX5-AM0O00
-310.5 15573
=55 112.3- 0, 15, P2 3p112.3]
298 0?9 12 00l 970°C - 1
010 1.000
TAR%MA*AM138
10331 MANAU1-AMO69
190.2 190.72 10401 M% %63—AM230
3 '£ =37 MANA-1-AMOO
5504799337 -53 10422
190205190, 2 Ji17. 17.4117. 17. 2E-SB1-AM230
55.0§759537-53 1-0-£79000% 2320650782 135.3 -135.20135.2 -135.1
190.2, 190.7 - - : = -
2559957 53 izl [EAEER 89. 0 $% 05 5533
. .57
07992 {122, 122.2422.
17 070502 - 1209505802
1.013 1.000 MANA-3-AM0O -89.7
10426 VAUA-3-AMI38  MAUR-1-AMO0O [=3£.73
d122. 22.9122.34122. 10504 10381
| DS INSEIE BT ol -118.9-~ 118, 9F118.%~r118,9] -89.7
200 12ob%o7 37.53 WM b B
MANA—4-AMOO “9.000°° P I3 Yo% 069 - :
122 22 11%2 ; 22 113452 -Am000
_*&d—‘—l—‘—?—‘—ﬂ_'j CNE FEI 53 -118.9,~ 118, 9F118.9~-118, 9|
20062 1212083978 3T 5 TS S o AT 53
1.007 1.003 .000 09987 969 UBUIGIUTEOL3
MAY3=3-AM000 105
10383 -92.5 92.5] 92,
-118.9- 118, 9F118. 118, 9 ; o
375 s ik 17 %000’ PN T012
.000 0998969 VAU3G2UTE013
VBY374-A1000 - 0 s 10
-92. Slo2.
-118.9 -~ 118, 9F118.9 118.9%%00T57|wé®
SETNSINSCER 3] FEET ot 3 | -000 1.012
.000 0.99®.969 MAU3VIUTEO13
MAY3=-5-AM000 10503
10396 -95.Q 95.0] 95.
-118.9 -~ 118, 9F118. 9%~ 118, 9 —‘b—lzr%@
3755055 S 1T j-2 -9 000°2 - 0911013
“3.0007° - ® 9403 3987 069 -
1.003 0.997

Figura 7-23 — Alternativa 7 — Cenario de Geracao Minima — Patamar de Carga Média — Ano 2029

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

1.001

TARUMA-AM230 t
559y BE-§B2-AN230 343.3
-276.8 276.81-276.8 277.3
5T 65 7.5 e7 3 6913 385 -0y 3855(?';385.(_);%385:(_).
AE-SB3-AM230 _67'513.00067' J 16.702%13.01884"Ij
10757 LECHY1-21000 ——=
-276.8 276.8]-276.8 277.3 1012 -
—8T. 63 6753063, ERE
LECH -AM1 LECHUS5-AM
LBeiYe 8 pppypaece | J.TEIX-AM230
-116.1 0116.].';116.1@.116.1. LI 10510
248 00?2 PI2 005 Togd > - I ) -215.4
LECHU4-AM000 ~50%.53
-116.1 :11641E116.l;2(116.1 -185.0] 6.6
24 8] 50022 - S IH2 5758830 - 03 —73 31763
]f%%lé[[o]l*AMOOO -185.00 6.6
-73%.13 .63
-116.1 :116E1E116.1;a116.1 RS EXAL
[~ 3 TEIX-AM138 TEIX1-AMO0O
2480 00?2 - S I2 50979880 VI 10351 7656%
LECHU2-AM000 -114. 114,5p114.5~50114, 5|
26.713 8.§‘E2‘ 4=
~116.1 0116.1F116.]y116.1 Pood®- 7T 205 e73°8 - 3]
- j 3 i ‘ JTEIX2-AM0O0OO
244 00?2 - P20 9ge%0 V) 10367
LECHU3-AM000 114,511 5F114.5%114'5‘
-29.73 28.97Ek2 j .33
~116.1 0116.1E116.1%116.1. 77 000% - P IH2 howTe737° - I
- 9 j j j TEIX3-AM
248 00072 - P IH2 0% 988° 7 VM1 020 735853-AM000
-114.5 0114'5E114'5¢114'5‘
297 00028 - P2 09797338 3
1.010 MBNAUS-AM2 50 JTEIX4-AMO00
-114.5 ~ 114 5F114.5~5c114.5
-253.6 = ; O-—'@—E_w—g— GO- 1
76 2910 900*8 - ?IK2 09 5737 - 9
253.6 .{%‘%%)Z(S*AMOOO
—TF 5 —224%5 114 5 214.5 :1;;4 B |
4]?‘00028-?\']‘ 1.%0%’%973 53
1.010 1.003
TARUMA-AM138
10331 MANALfl—AMO69
184.5 184.9 1040 nf%%63—AM230
Z £ - 5 MANA-1-AM
914479953783 10422 00
184.50,r184. 5 J117. 7.4117. 17. BE=g1-AM230
S8 44799737-83 16270002 11%00%079° °] 23.0 -23.0] 23.0 -23.0
184.5 184.5 MANA-2-AMOO ; = ; - - -
?ZA_'Q/t37_8] HaNs 7 25.73 68.6]|16.0.O63j 68 5]
87992 J122. 2.4122. 22.
146270002 - 111 200%073° 2
1.013 1.000 WANB=3-AMO0 -6.6
MAUA-3-AM138 MAU3-1-AM0O0O -20.9
Ji22. 22.4122. 22. 10504 Y5481 3
,—‘—&01—‘—1—‘—?16. LISVIE ¥ NG -121.2~ 121, 2F121. 121,2| -6.6
77000 1200%73 -37.45 o025 ks =17 .93]-20.93
MANA-4-AMO0 -000 0.998.974
10428 MAU3-2-AM000
J122. 2.4122. 22. 10382
] -121.2 121, 2F121. 121,2
1663;?70062'1 062732 1.006 ERRY 00535'4j|o35§9§5972147'ij' MAU3GLUTEO13
Y8853 7AM000 1 1os o 1850 i
1650y 185, F85.9®
-121.2, 121 . 2p121. 121.2._41_61:" 61.73 5
SN EINCERT] Sy AR .000 1,030
000 07998 974 UAU3G2UTEO13
PB3821AM000 | 1os o 185 0105
-185. 85.
-121.2 -~ 121, 2F121. 121.2.,—41‘,—613»0()?‘9—}51%
3745 O-—<4—[—<—2§8€—51—35. | BCEwE S SyrE .000 1.030
-000 0.998.974 MAU3YIUTEO13
15386°721000 1 100 0~A 200 010503
-200. 00.
-121.2 ~ 121, 2F12]. 121 273‘_?9)%@%%6?;@
'37'41].00035'ijlo%féggjsauﬂ‘i] ' '
1.003

Figura 7-24 — Alternativa 7 — Cenario de Geracao Maxima — Patamar de Carga Média — Ano 2029

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



A Tabela 7-53 até a Tabela 7-56 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 7.

Tabela 7-53 — Alternativa 7 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR - 230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 1@ — 3 x 100 MVA — o
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA — o
2028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-54 — Alternativa 7 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissao Tensao| Configuracdo | Distancia
Lechuga — Taruma — C1 e C2® CD - 2x954 MC;VI / 12,5 km
230 kV 1x2.000 mm
2019 2 —_ 102 CS - 2x954 MCM /
Maua 3 — Manaus — C1 1%2.000 mm? 12,85 km
Total em linhas de 230 kV 37,85 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-55 — Alternativa 7 — Principais obras em subestacoes de distribuicao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
2019 13,8 kV Novo patio de subestagao 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kV TR - 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1ee2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
69 kv Novo patio de subestacdo 69 kv -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1ee2°
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
Mutirdo 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2023 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
2024 13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
Iranduba 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Distrito 4 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petrdpolis 138/13,8 KV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA e
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-56 — Alternativa 7 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarum&-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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7.8 Alternativa 8

Na Alternativa 8, a SE Taruma se conectara a SE Lechuga através de um circuito duplo em 230 kV.

Adicionalmente, essa alternativa prevé a construgao da LT 230 kV Lechuga — Manaus C3 e da LT

230 kV Jorge Teixeira — Maua 3 C3.

A Tabela 7-57 até a Tabela 7-60 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 8 no ano

2019.

Tabela 7-57 — Alternativa 8 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira — 2019

Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR —230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-58 — Alternativa 8 — Principais obras em linhas de transmissao — 2019

Linha de Transmissao Tensdo| Configuracdo | Distancia
o CD — 2x954 MCM /
- - @
Lechuga — Taruma — Cl e C2 1%2.000 mm2 12,5 km
B @ 230 kV | CS — 2x954 MCM /
Lechuga — Manaus C3 1%2.000 mm2 18,8 km
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS - 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 57,5 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-59 — Alternativa 8 — Principais obras em subestacoes de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas - 2019

Subestacao Tensao Equipamento Ne°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kV TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kv Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 kV TR = 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA 1°'3f° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kV Novo patio de subestagdo 138 kV -
138/69 kV TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kv Novo patio de subestagdo 69 kV -
138/13,8 kV TR — 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1020
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-60 — Alternativa 8 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Eletrobras Distribuicdo

Amazonas - 2019

Linha de Distribuicao Tensdao| Configuracao Distancia
Amazonas — Jaraqui 2 -Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
Taruma — Ponta Negra 2 —C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km

A Alternativa 8 também contempla as obras comuns destacadas na Alternativa 1 (item 7.1). A

Figura 7-25 e a Figura 7-26 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensao em regime

normal de operacdo para o ano de 2029 depois de inseridos todos os reforcos, cenarios de

geracao minima e cenario de geracdo maxima em patamar de carga média, respectivamente.
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A Tabela 7-61 até a Tabela 7-64 apresentam as obras recomendadas para a Alternativa 8.

Tabela 7-61 — Alternativa 8 — Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA —
Lechuga 500/230 kV 600 MVA 40
5019 230 kV Novo patio de subestacdo 230 kV -
~ ATR - 230/138-13,8 kV — 1@ — (6+1) x o 0
Taruma 230/138 kV 100 MVA — 300 MVA® 1°e2
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2025 Jorge Teixeira 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
2026 Lechuga 230/138 kV ATR — 230/138 kV — 3@ — 150 MVA 40
Maua 3 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50
~ ATR —230/138 kV — 1@ — 3 x 100 MVA — o
2027 Taruma 230/138 kV 300 MVA 3
ATR —500/230 kV — 1@ — 3 x 200 MVA — o
2028 Lechuga 500/230 kV 600 MVA 5
Lechuga 230/138 kV ATR —230/138 kV — 3@ — 150 MVA 50

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-62 — Alternativa 8 — Principais obras em linhas de transmissao

Ano Linha de Transmissdo Tensao| Configuracdo | Distancia
o CD - 2x954 MCM /
- - @
Lechuga — Taruma — C1 e C2 1%2.000 mm2 12,5 km
2019 _ ) 230 kV CS — 2x954 MCM /
Lechuga — Manaus C3 1%2.000 mm2 18,8 km
Jorge Teixeira — Maua 3 — C3 CS - 2x954 MCM 13,7 km
Total em linhas de 230 kV 57,5 km

(2) Estas LTs, por estarem situadas em uma regido bastante urbanizada, apresentardo trechos subterraneos.
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Tabela 7-63 — Alternativa 8 — Principais obras em subestacoes de distribuiciao da Eletrobras Amazonas

Energia
Ano Subestacao Tensao Equipamento (1/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’3%0 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
Jaraqui 2 138/13,8 KV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA e
2019 13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
138/69 kv TR — 138-69 kV — 3@ — 150 MVA 1°e2°
Ponta Negra 2 69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
69 kv Novo patio de subestagdo 69 kv -
2020 Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e 20
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 2°
2021 Manacapuru 2 138/13,8 kV TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 20
Mutirdo 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Flores 2 69/13,8 kV TR - 69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
2023 Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
69 kV Novo patio de subestagao 69 kV -
Cachoeirinha 2 69/13,8 kV TR —69-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 1°e2°
2024 13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
Iranduba 2 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Manacapuru 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 3°
Distrito 3 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Distrito 4 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
2025 Jaraqui 2 138/13,8 kv TR - 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 4°
Parque 10 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
Ponta Negra 2 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 40
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2026 Petrépolis 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 30 — 40 MVA 1°'3%° e
13,8 kV Novo patio de subestacdo 13,8 kv -
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Ano Subestacao Tensao Equipamento (2/2) N°
138 kV Novo patio de subestacdo 138 kV -
2027 Terra Nova 138/13,8 kv TR —138-13,8 kV — 3@ — 40 MVA 10’330 €
13,8 kV Novo patio de subestagdo 13,8 kv -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2028 | Cidade de Deus | 138/13,8 kv TR — 138-13,8 kV — 30 — 40 MVA e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -
138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2029 | Tarum3-Acu 138/13,8 kV TR - 138-13,8 KV — 3@ — 40 MVA 1°'3§° e
13,8 kv Novo patio de subestacdo 13,8 kV -

Tabela 7-64 — Alternativa 8 — Principais obras em linhas de distribuicao da Eletrobras Amazonas Energia

Ano Linha de Distribuicao Tensdo Conzif/uzr)a 0 Distancia
Amazonas — Jaraqui 2-Cl e C2 CD - 2x795 MCM 9,1 km
Compensa — Ponta Negra 2 - Cl1 e C2 138 kv CD - 2x795 MCM 3,5 km
Maua 3 — Distrito 4 — C1 e C2 CD - 2x795 MCM 3,0 km
2019 Taruma — Ponta Negra 2 — C1 e C2 CD - 2x954 MCM 10,0 km
Total em linhas de 138 kV 51,2 km
Ponta Negra — Ponta Negra 2 — C1 e C2 | 69kv | co-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2020 Flores — Flores 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954McM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
Flores — Redencao — C1 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 1,5 km
2022 Manaus — Flores — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,5 km
Manaus — Flores — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 4,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,5 km
Manaus — Shopping Manauara — C2 (recondutoramento) CS — 1x954 MCM 4,1 km
2003 Maua 3 Dist. — FlyPLC — C1 (recondutoramento) 69 kv CS - 1x954 MCM 4,2 km
Shopping Manauara — S. Mirim — C2 (recondutoramento) CS - 1x954 MCM 2,5 km
Total em linhas de 69 kV 10,8 km
024 Cachoeirinha — Cachoeirinha 2 — C1 e C2 | 69kv | cD-1x954 MM | 0,2 km
Total em linhas de 69 kV 0,4 km
2005 Manaus — Cachoeirinha — C1 (recondutoramento) | 69 kv | CS - 1x1272 MCM 6,1 km
Total em linhas de 69 kV 6,1 km
2026 Distrito 4 — Petropolis — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
2027 Jaraqui 2 — Terra Nova — C1 e C2 | 138kv | co-2x795 MM | 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km
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Ano Linha de Distribuicao Tensao Con?zgluzr; 6ao Distancia

028 Santa Etelvina — Cidade de Deus — C1 e C2 138 kV | CD - 2x795 MCM 5,0 km
Total em linhas de 138 kV 10,0 km

202 Ponta Negra 2 — Tarum&-Acu — C1 e C2 | 138kv | cD-2x795McM | 2,0 km
Total em linhas de 138 kV 6,0 km
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8 ANALISE ECONOMICA

8.1 Comparacao EconoOmica

Os custos utilizados na andlise econdémica comparativa das alternativas sdo os que constam no
documento “Base de Referéncia de Pregos ANEEL — Junho/2014", [9].

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2019 com taxa de retorno de
8% ao ano. Ressalta-se que esses valores sao utilizados apenas para comparagao de alternativas,

nao servindo como base para orcamentos.

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas é utilizado o método dos rendimentos

necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte.

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, em relagdo aquela de
menores perdas (Alternativa 4), foram estimados considerando cenario de geracao minima (50%
de tempo de permanéncia), cenario de geracdao maxima (50% de tempo de permanéncia), fator
de carga caracteristico da regidao metropolitana de Manaus igual a 0,72, custo de perdas 154,00
R$/MWh e taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a 2019. O item 15.3 apresenta o diferencial de

perdas elétricas de cada alternativa.

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

custos de investimentos (obras nao comuns) e diferencial de perdas.

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

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1 118.081,22 3.919,29 122.000,52 | 123,05% 40
Alternativa 2 109.979,59 8.512,06 118.491,64 | 119,51% 30
Alternativa 3 118.222,32 7.929,78 126.152,11 | 127,24% 50
Alternativa 4 152.233,64 0,00 152.233,64 | 153,54% 70
Alternativa 5 154.746,28 3.160,55 157.906,83 | 159,26% 80
Alternativa 6 91.624,10 10.191,75 101.815,85 | 102,69% 20
Alternativa 7 94.177,00 4.971,25 99.148,25 100,00% 10
Alternativa 8 131.830,92 466,99 132.297,91 | 133,43% 60
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Com relagao a estimativa de custos das alternativas, ressalta-se que:

e Foi estimado um adicional de custo, diferindo para cada tipo de terreno por onde deverao
passar as novas linhas de transmissdo, (area urbana, trechos subterraneos, etc.). Baseado
em [10] e mediante informacOes obtidas junto a fabricantes de cabos isolados, foram
considerados os seguintes fatores em relacao aos custos modulares:

Tabela 8-2 — Fator de custo em funcgao do terreno

Terreno Fator em relacao ao Custo Modular
Areas Urbanas® 1,8
Trechos Subterraneos 10,0

(1) Devido a localizagdo geogréfica das novas linhas de transmissdo (regides densamente urbanizadas), para todas as linhas
aéreas foi considerado um sobrefator de 80% em relagdo ao custo modular.

e Para cada nova linha de transmissao, foram consideradas as seguintes extensdes por tipo

de terreno:
Tabela 8-3 — Extensoes das novas LT por tipo de terreno
LT Su;:ee:rg?\seos f\reaszI:Jnl;l;anas Extelzsl;(i:))Total
(km)

Jorge Teixeira — Maua 3 --- 13,7 13,7
Lechuga — Taruma 3,2 9,3 12,5
Lechuga — Manaus 13,8 5,0 18,8
Maua 3 — Manaus 9,0 3,85 12,85
Taruma — Manaus 13,3 8,7 22,0

8.2 Discussao dos Resultados

As analises efetuadas indicaram a Alternativa 7 como a alternativa de melhor desempenho técnico-
econdmico. Conforme exposto no item 7.7, a Alternativa 7 contempla a implantacao em 2019 de
uma nova subestacao 230/138 kV, denominada SE Taruma, suprida através de uma linha de
transmissdao em 230 kV, circuito duplo, a partir da SE Lechuga. Adicionalmente essa alternativa
também recomenda, em 2019, a implantacdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus e do 4° banco de
autotransformadores 500/230 kV (600/780 MVA) na SE Lechuga. Nos anos subsequentes, ainda
nessa alternativa, sao recomendados reforcos nas transformagbes das SE Lechuga
500/230/138 kV, Jorge Teixeira 230/138 kV, Maua 3 230/138 kV e Tarumd 230/138 kV.
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8.3 Modulagao otima dos novos bancos de autotransformadores 230/138 kV

da SE Taruma

Foi realizada uma analise para indicar a modulacao dos bancos de autotransformadores mais

econdmica para a SE Taruma 230/138 kV. Os resultados obtidos sao mostrados na Tabela 8-4.

Tabela 8-4 — Modulagao dos novos bancos de autotransformadores 230/138 kV da SE Taruma

Autotransformadores | Custo (R$ x 1000) % Ordem Configuracao
Banco 10 — 3x50 MVA 34.396,16 123,62% | 5° 130 :\TTFS 1%3:22002179
Banco 10 — 3x75 MVA 31.861,91 114,52% | 4° g Al }8 _ 3833
Banco 1@ — 3x100 MVA 28.284,91 101,66% | 2° ; QIE }g _ 383
Banco 10 — 3x125 MVA 27.823,25 100,00% | 1° ; ﬂﬁ }g _ 38;3
Banco 10 — 3x150 MVA 28.836,16 103,64% | 3° 7 ATR 10 — 2019

Foram analisadas cinco possibilidades das quais trés delas (modulagdo de 3x100 MVA, 3x125 MVA
e 3x150 MVA) apresentaram desempenho técnico-econémico diferindo em menos de 5%,
caracterizando um empate técnico entre as trés possibilidades. No entanto, a modulacdo de
3x100 MVA se constitui em uma solucdo adequada, além de despender o menor investimento no
ano inicial 2019, sendo portanto esta a modulacdo recomendada. Neste caso, deverdao ser
instalados 2 bancos de autotransformadores (3x100 MVA) em 2019 e o terceiro em 2027.
Considerando a modulacdo de 3x125 MVA, seria necessdria a implantacao de 2 bancos de
autotransformadores em 2019 e o terceiro em 2029, enquanto que considerando a modulagao de

3x150 MVA, seria necessario a instalacao de apenas 2 bancos de autotransformadores em 2019.
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9 ENERGIZACAO E REJEICAO DE LINHAS DE TRANSMISSAO E
TRANSFORMADORES

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

O estudo de energizagao foi realizado considerando a configuragao prevista para 2019 e o patamar
de carga leve. Por sua vez, o estudo de rejeicao foi realizado considerando-se o patamar de carga

média.

A seguir estdo resumidos os resultados das simulacoes de energizacao e rejeicao da LT 230 kV
Lechuga — Taruma C1/C2 e LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, indicadas nesse relatorio.

9.1 Energizacao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2

A energizacao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2, dotada de trecho aéreo com 2
subcondutores de 954 MCM por fase e trecho subterraneo com cabo XLPE (Cobre) com 1 condutor
de 2000 mm2 por fase, foi simulada no sentido Lechuga = Taruma, sem considerar reatores fixos
nas duas extremidades destas LT. Partindo-se de Lechuga 230 kV com tensdao de 1,040 pu, a
tensdo no terminal de Lechuga 230 kV é elevada para 1,042 pu, ficando o terminal aberto em
Taruma 230 kV com 1,043 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados dessas

simulacOes sao apresentados na Figura 9-1 e na Figura 9-2.

O circuito 2 foi energizado posteriormente, ja considerando energizado o circuito 1. Nesta
situacdo, partindo-se de Lechuga 230 kV com tensdo de 1,040 pu, a tensao no terminal de
Lechuga 230 kV é elevada para 1,042 pu, ficando o terminal aberto em Taruma 230 kV com 1,043
pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados dessas simulagbes sao

apresentados na Figura 9-3 e na Figura 9-4.
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Figura 9-1 — Sistema Pré-Energizacao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1 a partir de Lechuga
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Figura 9-2 — Energizagao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1 a partir de Lechuga — sem reatores fixos
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Figura 9-3 — Sistema Pré-Energizacao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C2 a partir de Lechuga
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Figura 9-4 — Energizagao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C2 a partir de Lechuga — sem reatores fixos
nas duas extremidades desta linha de transmissao
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9.2 Energizacao dos Bancos de Autotransformadores 230/138 kV da SE Taruma

A energizagao dos bancos de autotransformadores 230/138 kV da SE Taruma foi realizada
considerando ja energizados os dois circuitos em 230 kV entre Lechuga e Taruma. Nesta situacao,
partindo-se de Taruma 230 kV com tensdo de 1,040 pu, a tensdo no terminal de Taruma 230 kV é
mantida em 1,040 pu, ficando o barramento de Taruma 138 kV com 1,025 pu, ou seja, dentro dos
valores predeterminados. Os resultados dessas simulacdes sao apresentados na Figura 9-5 e

Figura 9-6.

O 2° banco de autotransformadores foi energizado posteriormente ja considerando energizado o
10 banco de autotransformadores. Nesta situagao, partindo-se de Taruma 230 kV com tensao de
1,040 pu, a tensao no terminal de Taruma 230 kV é mantida em 1,040 pu, ficando o barramento
de Taruma 138 kV com 1,012 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados

dessas simulagOes sao apresentados na Figura 9-7 e Figura 9-8.
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Figura 9-5 — Sistema Pré-Energizacao do 1° banco de autotransformadores 230/138 kV da SE Taruma a
partir de Taruma 230 kV
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Figura 9-6 — Energizagao do 1° banco de autotransformadores 230/138 kV da SE Taruma a partir de
Taruma 230 kV
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Figura 9-7 — Sistema Pré-Energizacdo do 2° banco de autotransformadores 230/138 kV da SE Taruma a
partir de Taruma 230 kV
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Figura 9-8 — Energizagao do 2° banco de autotransformadores 230/138 kV da SE Taruma a partir de

Taruma 230 kv
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9.3 Rejeicao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2

Para a avaliacdo da rejeicao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2, considerando que se trata de
dois circuitos idénticos, foi simulado tal rejeicao para apenas um dos circuitos (circuito 1). Assim,
na rejeicao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1, com tensdes de 1,045 pu na SE Lechuga e 1,041
pu na SE Taruma, com a abertura intempestiva do disjuntor do terminal Lechuga, obteve-se

tensoes de 1,038 pu na SE Taruma e 1,039 pu no terminal aberto na SE Lechuga.

Adicionalmente, na rejeicao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1, com a abertura intempestiva do
disjuntor do terminal Taruma, obteve-se tensoes de 1,045 pu na SE Lechuga e 1,046 pu no
terminal aberto na SE Taruma. Os resultados dessas simulagdes sao apresentados na Figura 9-9,
Figura 9-10 e Figura 9-11.

Conclui-se que a energizagao e a rejeicao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2, mesmo sem

considerar reatores fixos nas duas extremidades destas linhas, ndao provoca sobretensdes no

sistema, atendendo aos critérios de planejamento.
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Figura 9-10 — Rejeicao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1 com abertura na SE Lechuga
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Figura 9-11 — Rejeicao da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1 com abertura na SE Taruma
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9.4 Energizacao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1

A energizacao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, dotada de trecho aéreo com 2 subcondutores
de 954 MCM por fase e trecho subterraneo com cabo XLPE (Cobre) com 1 condutor de 2000 mm?
por fase, foi simulada inicialmente no sentido Manaus = Maua 3, sem considerar reatores fixos
nas duas extremidades desta LT. Nesta situagdo, partindo-se de Manaus 230 kV com tensao de
1,038 pu, a tensao no terminal de Manaus 230 kV é elevada para 1,044 pu, ficando o terminal
aberto em Maua 3 230 kV com 1,045 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os

resultados dessas simulagOes sao apresentados na Figura 9-12 e Figura 9-13.

Adicionalmente foi simulada a energizacao desta LT no sentido Maua 3 = Manaus, também sem
considerar reatores fixos nas duas extremidades desta LT. Nesta situacdo, partindo-se de Maua 3
230 kV com tensdo de 1,037 pu, a tensao no terminal de Maua 3 230 kV é elevada para 1,041 pu,
ficando o terminal aberto em Manaus 230 kV com 1,043 pu, ou seja, dentro dos valores

predeterminados. Os resultados dessas simulagOes sao apresentados na Figura 9-14 e Figura 9-15.
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Figura 9-13 — Energizacdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 a partir de Manaus — sem reatores fixos
nas duas extremidades desta linha de transmissao
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Figura 9-14 — Sistema Pré-Energizagao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 a partir de Maua 3
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Figura 9-15 — Energizagdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 a partir de Maua 3 — sem reatores fixos
nas duas extremidades desta linha de transmissao
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9.5 Rejeicao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1

Na rejeicao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, com tensdes de 1,038 pu na SE Manaus e 1,035
pu na SE Maud 3, com a abertura intempestiva do disjuntor do terminal Manaus, obteve-se

tensdes de 1,035 pu na SE Maua 3 e 1,037 pu no terminal aberto na SE Manaus.

Adicionalmente, na rejeicdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, com a abertura intempestiva do
disjuntor do terminal Maua 3, obteve-se tensdes de 1,041 pu na SE Manaus e 1,042 pu no
terminal aberto na SE Maua 3. Os resultados dessas simulacdes sdo apresentados na Figura 9-16,
Figura 9-17 e Figura 9-18.

Conclui-se que a energizacdo e a rejeicao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, mesmo sem

considerar reatores fixos nas duas extremidades desta linha, nao provoca sobretensdes no

sistema, atendendo aos critérios de planejamento.
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Figura 9-16 — Sistema Pré-Rejeicdo da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1
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Figura 9-17 — Rejeicao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 com abertura na SE Manaus
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Figura 9-18 — Rejeicao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 com abertura na SE Maua 3
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10 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

O calculo dos niveis de curto-circuito foi efetuado considerando o sistema em regime
subtransitdrio, com todas as maquinas sincronizadas, todas as linhas de transmissdo utilizando a
base de dados referente ao PD 2023.

Os valores referentes as correntes de curto-circuito maximo para as principais subestagdes
influenciadas pela implantacdo dos reforcos recomendados neste estudo (Alternativa 7), sao
apresentados nas Tabela 10-1 até a Tabela 10-3. Esses valores foram obtidos para as condicoes
pré-entrada (2019) e pos-entrada (2019) das obras indicadas neste estudo, bem como para o ano
horizonte do estudo (2029).

Adicionalmente, ressalta-se que os disjuntores da SE Taruma 230/138 kV devem ser
dimensionados de acordo com os valores das correntes de curto-circuito. Assim, os disjuntores
escolhidos devem suportar as correntes de curto-circuito apresentadas na Tabela 10-1 até a
Tabela 10-3.

Tabela 10-1 — Correntes de curto-circuito maximo referentes ao ano de 2019 (pré-entrada das obras)

Pesquisa Energética

Identificacao 2019 — pré obras Disjuntor
~ Tensao | 30 10 20T
Subestacao (kV) (kA) X/R (kA) X/R (kA) X/R (kA)
UTE Cristiano Rocha 230 16,13 10,03 17,23 8,08 17,14 8,78 40
UHE Balbina 230 5,96 11,13 6,34 13,08 6,25 12,20 40
Presidente Figueiredo 230 5,29 8,41 4,01 6,29 4,95 7,71 40
500 9,32 8,24 11,35 9,61 11,09 9,41 50
Lechuga 230 19,74 10,48 26,69 11,29 27,04 11,53 40
138 12,70 26,00 14,60 31,92 14,06 30,07 ND
Manaus 230 14,09 9,41 14,08 7,73 14,36 8,49 40
Jorae Teixeira 230 17,07 12,52 18,96 11,01 18,43 11,48 40
g 138 15,81 20,00 18,31 20,22 17,50 20,16 40
Maud 3 230 16,12 14,58 18,48 15,27 17,73 15,08 40
138 17,28 21,68 19,69 23,94 18,93 23,24 40
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Tabela 10-2 — Correntes de curto-circuito maximo referentes ao ano de 2019 (pos-entrada das obras)

Pesquisa Energética

Identificacao 2019 — pos obras . .
Subestacao Tensdo | 30 | o | 10 | yp | 20T | yp DIS(J;:)tor
¢ (kv) | (kA) (kA) (kA)
UTE Cristiano Rocha 230 16,65 9,95 17,81 7,90 17,74 8,62 40
UHE Balbina 230 5,99 11,05 6,36 13,01 6,28 12,12 40
Presidente Figueiredo 230 5,33 8,36 4,03 6,27 4,98 7,67 40
500 9,61 8,57 12,13 9,80 11,92 9,77 50
Lechuga 230 20,57 10,41 28,33 11,09 29,16 11,37 40
138 12,87 26,47 14,81 32,58 14,26 30,69 ND
230 17,03 | 11,04 | 18,94 | 8,51 18,71 9,22 40
Manaus
Jorge Teixeira 230 17,63 11,62 19,74 10,14 19,19 10,58 40
138 17,19 16,79 19,73 17,25 18,89 17,12 40
Maud 3 230 17,99 13,09 21,23 12,47 20,35 12,60 40
138 17,90 21,06 20,53 22,54 19,70 22,12 40
Taruma 230 16,15 10,73 16,48 7,57 16,87 8,80 ND
138 16,10 15,38 15,79 12,77 16,12 14,02 ND
Tabela 10-3 — Correntes de curto-circuito maximo referentes ao ano de 2029
Identificacao 2029 Disjuntor
~ Tensao | 30 10 20T
Subestacao (kV) (kA) X/R (kA) X/R (kA) X/R (kA)
UTE Cristiano Rocha 230 16,88 9,68 18,09 7,70 18,02 8,39 40
UHE Balbina 230 6,01 10,97 6,37 12,92 6,29 12,03 40
Presidente Figueiredo 230 5,34 8,31 4,03 6,25 4,99 7,63 40
500 9,76 8,57 12,61 9,67 12,51 9,76 50
Lechuga 230 20,93 10,05 29,20 10,64 30,45 10,92 40
138 16,84 21,15 20,15 25,76 19,43 24,82 ND
230 17,23 10,73 19,19 8,30 18,96 8,98 40
Manaus
Jorge Teixeira 230 17,88 11,26 20,20 10,01 19,58 10,36 40
138 18,72 15,67 21,81 16,10 20,86 16,00 40
Maua 3 230 18,22 12,68 21,59 12,16 20,69 12,26 40
138 19,32 19,71 22,41 20,97 21,47 20,64 40
Tarumd 230 16,45 | 10,44 | 16,84 7,41 17,22 8,58 ND
138 18,12 | 14,50 | 18,04 | 11,57 | 1835 | 12,89 ND

ND = Valor ndo disponivel

Foi verificado a superacdo dos disjuntores do patio de 69 kV da SE Manaus, mesmo antes de

inseridos os reforcos indicados neste estudo, como pode ser observado na Tabela 10-1. Assim,

recomenda-se que a distribuidora Eletrobras Distribuicdo Amazonas realize estudos especificos no

intuito de ratificar a troca dos equipamentos superados tanto nessa subestacdo, como também em

possiveis outras subestacoes da rede de distribuicdo.
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Adicionalmente, cumpre notar que apds a revisao zero desse estudo, foi criado um Grupo de
Trabalho contando com a participacao da EPE, ONS, Eletrobras Eletronorte, Eletrobras Distribuicdo
Amazonas e Amazonas G&T, etc, com o objetivo de indicar as medidas operativas e os montantes
minimos de Geracao Térmica para o periodo que antecede a entrada em operacao da solugdo de
planejamento. Dentre as medidas que estdao sendo avaliadas, consta a possibilidade de
implantacao de reatores limitadores de curto-circuito na SE Manaus, avaliagdo esta que esta sendo

realizada pela Eletrobras Distribuicdo Amazonas.
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11 ANALISE DO CONDUTOR OTIMO

A seguir estdo resumidos os resultados da analise preliminar de condutor econdmico para os
trechos aéreos das LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2 (CD) e Maua 3 — Manaus Cl1.

Nessa analise, utilizou-se como referéncia de custos o documento “Base de Referéncia de Pregos
ANEEL”, Junho/2014, [9], e perdas elétricas de 30 anos custeadas a 154,00 R$/MWh, trazidas a

valor presente.

No anexo 15.1 serdo apresentados as avaliagoes referentes aos trechos subterraneos dessas linhas

de transmissdo, condutor econémico e configuracdo de referéncia

e LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2 (CD)

A analise preliminar de condutor econémico para o trecho aéreo da LT 230 kV Lechuga — Taruma
C1/C2 (CD), é apresentada na Tabela 11-1 e na Figura 11-1.

Considerando os condutores de menor custo total (investimento e perdas), dentro de uma
tolerancia de 3%, optou-se pelo condutor Rail, com 2 subcondutores de 954 MCM por fase. Tal
escolha é justificada também pela existéncia de outras LT em 230 kV na regido metropolitana de
Manaus que possuem a configuracao de 2 subcondutores de 954 MCM por fase.
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Tabela 11-1 — Analise preliminar de condutor economico para o trecho aéreo da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2 (CD)

Ne° TT:\SI?O ch\adbul;or [f\:nacbn:] Investimento Perdas Total %

1 230 Hawk 1x477 R$ 4.159.363,84 R$ 17.663.029,12 R$ 21.822.392,96 194,27%
2 230 Dove 1x556.5 R$ 4.316.798,93 R$ 15.163.090,18 R$ 19.479.889,11 173,41%
3 230 Grosbeak 1x636 R$ 4.478.868,87 R$ 13.289.966,19 R$ 17.768.835,06 158,18%
4 230 Redwing 1x715.5 R$ 4.819.897,32 R$ 11.844.656,65 R$ 16.664.553,97 148,35%
5 230 Tern 1x795 R$ 4.602.082,89 R$ 10.708.513,55 R$ 15.310.596,43 136,30%
6 230 Drake 1x795 R$ 4.754.068,74 R$ 10.673.158,96 R$ 15.427.227,70 137,34%
7 230 Ruddy 1x900 R$ 4.754.904,50 R$ 9.495.324,96 R$ 14.250.229,46 126,86%
8 230 Rail 1x954 R$ 4.846.543,22 R$ 8.976.921,49 R$ 13.823.464,71 123,06%
9 230 Bluejay 1x1113 R$ 5.118.451,26 R$ 7.746.629,92 R$ 12.865.081,18 114,53%
10 230 Hawk 2x477 R$ 5.462.240,92 R$ 8.848.718,52 R$ 14.310.959,44 127,40%
11 230 Dove 2x556.5 R$ 5.771.927,80 R$ 7.598.471,37 R$ 13.370.399,17 119,03%
12 230 Grosbeak 2x636 R$ 6.096.180,27 R$ 6.661.644,31 R$ 12.757.824,57 113,57%
13 230 Redwing 2x715.5 R$ 6.767.870,59 R$ 5.954.603,11 R$ 12.722.473,69 113,26%
14 230 Tern 2x795 R$ 6.333.537,53 R$ 5.370.450,96 R$ 11.703.988,50 104,19%
15 230 Drake 2x795 R$ 6.632.325,96 R$ 5.352.855,72 R$ 11.985.181,67 106,69%
16 230 Ruddy 2x900 R$ 6.631.405,82 R$ 4.763.642,10 R$ 11.395.047,92 101,44%
17 230 Rail 2x954 R$ 6.812.091,61 R$ 4.504.345,69 R$ 11.316.437,31 100,74%
18 230 Bluejay 2x1113 R$ 7.344.245,28 R$ 3.888.979,02 R$ 11.233.224,31 100,00%
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Figura 11-1 — Analise preliminar de condutor economico para o trecho aéreo da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1/C2 (CD)
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e LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1

Embora o carregamento nessa linha de transmissao seja inferior ao carregamento da LT 230 kV
Lechuga — Taruma C1 e C2 (CD), optou-se em utilizar para o trecho aéreo desta LT a configuragao

de 2 subcondutores de 954 MCM por fase (Rail), motivada pelos seguintes fatores:

> Existéncia de outras linhas de transmissdo em 230 kV na regido metropolitana de Manaus
que possuem a configuragao de 2 subcondutores de 954 MCM por fase;

> Por se tratar de uma linha curta (aproximadamente 3 km o trecho aéreo), havera economia
de escala na sua construgao visto que segue a mesma configuragao da LT 230 kV Lechuga

— Taruma C1 e C2, também recomendada neste estudo.
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12 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

A analise socioambiental das obras recomendadas nesse estudo esta presente na Nota Técnica
DEA 05/17, [11], anexa a este relatdrio no item 15.9.
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15 ANEXO

15.1 Parametros dos Equipamentos de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Linha de Transmissao Nova (LT)

Tabela 15-1 — Caracteristicas Elétricas das Linhas de Transmissao — Alternativa 7

- - Condutor
. . o Tensao | Extensao z
Linha de transmissao Numero .
(kV) (km) Nome Bitola
por fase

Lechuga — Taruma — C1 e C2 (Trechos Aéreos) 9,3 2 Rail 954 MCM
Lechuga — Taruma — C1 e C2 (Trecho Subterraneo) 230 3,2 1 XLPE (Cobre) 2.000 mm?

Maua 3 — Manaus — C1 (Trechos Aéreos) 3,85 2 Rail 954 MCM
Maua 3 — Manaus — C1 (Trecho Subterraneo) 9,0 1 XLPE (Cobre) 2.000 mm?
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Tabela 15-2 — Parametros Elétricos das Linhas de Transmissdo — Alternativa 7

epe

Linha de transmissao

Parametros elétricos

Longitudinais e transversais por unidade de comprimento

Longitudinais e transversais equivalentes

Sequéncia positiva

Sequéncia zero

Sequéncia positiva

Sequéncia zero

R1 X1 c1 RO X0 co R1 | x1 Bl RO | X0 BO
(Q/km) | (@/km) | (nF/km) | (@/km) | (2/km) | (nF/km) | (%) | (%) |(Mvar) | (%) | (%) | (Mvar)
Lechuga —Taruma-Cle C2 | 4 2c0 | 3354 | 132207 | 03963 | 1,5753 | 7,7508 |0,0629 | 0,5897 | 2,4508 | 0,6966 | 2,7693 | 14368
(Trechos Aéreos)
Lechuga ~Taruma=Cle C2 | 190 | 097707 | 237,818 | 0,10835 | 0,0838 | 237,818 | 0,008 | 0,168 | 1517 | 0,066 | 0,051 | 15,169
(Trecho Subterraneo)
Maua 3 —Manaus — C1 (Trechos | o (o0 | 3502 | 125808 | 04219 | 1,5331 76094 | 0,026 |0,2549 | 0,9662 |0,3070 | 1,1157 | 0,5909

Aéreos)

Maua 3 — Manaus — C1 (Trecho
Subterraneo)

Parametros elétricos conforme definicdo do item 15.2
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Capacidade de Corrente:

> Os valores maximos de corrente verificados em cada um dos circuitos da LT 230 kV
Lechuga — Taruma C1 e C2 foram 737 A em regime normal e 1398 A em emergéncia.
Recomenda-se que os trechos aéreos de cada um dos circuitos da LT 230 kV Lechuga
— Taruma C1 e C2 tenham capacidade de 1569 A em regime normal e 1960 A em
emergéncia. Por sua vez, os trechos subterraneos deverdo ter capacidade de 1100 A
em regime normal e 1960 A em emergéncia, de acordo com as premissas e critérios

descritos na segao seguinte.

> Os valores maximos de corrente verificados na LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 foram
407 A em regime normal e 997 A em emergéncia. Recomenda-se que os trechos
aéreos da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 tenha capacidade de 1569 A em regime
normal e 1960 A em emergéncia. Por sua vez, os trechos subterraneos deverdo ter
capacidade de 1225 A em regime normal e 1860 A em emergéncia, de acordo com as

premissas e critérios descritos na segao seguinte.
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15.2 Dimensionamento dos trechos subterraneos

A LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 foi primeiramente licitada no leildo de transmissdao 004/2018,
enquanto que a LT 230 kV Lechuga — Taruma C1 e C2 compds o leildo 001/2020. E importante
salientar também que no periodo compreendido entre a emissdo da revisao 1 do relatério R1,
ocorrida em marco de 2017, e setembro de 2019, alguns critérios para dimensionamento de linhas
de transmiss3ao subterraneas adotados pelo planejamento foram aprimorados. Como resultado
desse aprimoramento, ocorreu a revisao 2 do relatério R1, culminando em novas recomendacgoes
para as capacidades operativas do trecho subterraneo da LT 230 kV Lechuga — Taruma C1 e C2,
visando o uso mais efetivo das instalacdes do ponto de vista operacional, aumentando a sua
capacidade operativa de emergéncia. Todas as consideracdes gerais associadas a esta revisao
podem ser observadas no relatério EPE-DEE-RE-105-2015-rev2.

Por outro lado, no que concerne a LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, em funcdo da inexecucao do
concessionario, a ANEEL recomendou ao Ministério de Minas e Energia a caducidade dos Contratos
de Concessao pertinentes a esta LT e a consequente necessidade de licitar novamente o

empreendimento, previsto para ocorrer no primeiro leildo de 2022.

Considerando a nova licitacao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, vislumbrou-se também a
possibilidade de dotar esta solugdo com critérios de planejamento mais aprimorados, ja utilizados
também na LT 230 kV Lechuga — Taruma Cl1 e C2. Adicionalmente, levando em consideracao
novas informagOes e feedbacks sobre condicionantes técnicas e ambientais acerca da antiga
configuragao, concluiu-se como uma ac¢ao prudente a reavaliacao da solucdo. Como consequéncia,
a solucdo para a LT em destaque é incrementada com premissas e critérios de dimensionamento
mais conservadores que os anteriores (das outras revisdoes), porém, ao mesmo tempo, robustos o

suficiente para atender a expansao prevista no horizonte de planejamento.

7

Além disso, é possivel destacar que o valor de capacidade de longa duracao proposto na
especificacao € robusto o suficiente para atender a expansao avaliada, sendo cerca de 03 (trés)
vezes superior a maior corrente em regime normal de operagdo observada no horizonte do estudo.
Além disso, conforme mostrado ao longo deste estudo, a capacidade de curta duracdo
recomendada procura ser a mais elevada possivel, sobretudo, para atender condicOes severas e
critérios de expansao diferenciados. Ou seja, a adogao deste critério para dimensionamento das
capacidades das linhas subterraneas da LT a ser licitada novamente, permitird a possibilidade de

um melhor atendimento em condicbes de contingéncia e/ou emergéncia, enquanto niveis de
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conservadorismo e seguranga sao respeitados, conforme demonstrado na tabela a seguir, com

destaque exclusivo para a LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1.

Tabela 15-3 Principais alteracdes entre a presente revisao e as anteriores

DIST. | RESIST. AMPACIDADE | AMPACIDADE

TEMPERATURA PROFUNDIDADE LONGA CURTA
s sy DURACAO DURACAO

300 1m 0,75m | 1,0 C.m/W 1860 A 1860 A

320 2m 0,60 m | 1,2Cm/W 1225 A 1860 A

De qualquer forma, ndao sdo alteradas a segdao dos condutores, mas apenas a disposicao
geométrica entre fases e, consequentemente, os parametros elétricos. Por outro lado, essa
alteracbes nao devem acarretar mudancgas expressivas nos transitorios eletromagnéticos de
manobra da solucdo, de maneira que as conclusdes obtidas no relatério de detalhamento da
alternativa de referéncia — relatério R2 — ndo devem ser alteradas em razao das consideracoes

realizadas nesta revisdo.

Os resultados obtidos nas andlises foram extraidos diretamente do programa CYMCAP,

desenvolvido pela CYME.

e LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 (Trechos Subterraneos)

Ao final desta andlise, é recomendada a solucao com cabos isolados XLPE com condutor de cobre
de secao 2.000 mm2 como solucdo de referéncia, conforme ja definido na revisao 0 do relatdrio
R1, e capacidades operativas de 1225 A em regime normal e 1860 A em emergéncia, esta Ultima

por um periodo de tempo de até 96 horas.

Dados e premissas

Na Tabela 15-4 estdo apresentados os principais parametros ambientais considerados. Os
dimensionamentos realizados levaram em consideracdo a média aritmética das temperaturas
médias maximas do ar verificadas mensalmente na estacao de medicdo localizada em Manaus/AM
[12]. Visando o dimensionamento dos condutores, esse valor pode ser considerado porque tende a
ser maior que a temperatura média do solo na profundidade em que os cabos se encontram

enterrados.
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Tabela 15-4 Dados do ambiente

Temperatura do Resistividade Resistividade
solo térmica do solo térmica do backfill
[ °C] [ °C.m/W] [ °C.m/W]
32 1,2 1,0

Para a LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 foi adotada uma configuracdo de instalagdo com um
circuito disposto horizontalmente. A Tabela 15-5 e a Figura 15-1 apresentam uma representacao
esquematica dessa configuracao com as dimensoes finais, na qual esta representada a disposicao
geométrica dos cabos condutores e do backfill. Além disso, considerou-se cabos diretamente

enterrados com material isolante tipo XLPE e sistema de aterramento cross-bonding.

Tabela 15-5 Configuracao dos cabos isolados XLPE da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1
(Trechos Subterraneos)

Namero Localizacao
do Fase
Circuito X (m) | Y (m)
1 A -0,6 2,0
1 B 0 2,0
1 C 0,6 2,0

Fg=60.0 Hz
R= IEC-228
Ambient temp.= 32.0°C
Jos
: 1600 m
N1227A (3 594308 | 12274 @ B1.00C 12274 @ 59 45T 1
115
__________________ e
2600 m
120
_________ oL |-
b = —
i {25
Native soil= 1.200°C-m/W i
. N N N . [l . . . N |
278 225 175 1.2 075 025 00 025 0.75 1.25 1.75 205 278

Figura 15-1 — Perfil dos cabos isolados XLPE da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1 (Trechos Subterraneos)
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Critérios para definicdo das capacidades de corrente

Os critérios presentes praticados pelo planejamento consideram que a solugdo de referéncia deve

ser tal que os cabos isolados [13]:

i. Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condigao normal de operagao e por
um periodo de tempo indeterminado, considerando que eles possam transmitir, em
regime ciclico dado o fator de carga, o carregamento maximo verificado nos estudos de
fluxo de poténcia.

ii. Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condicdao de contingéncia simples no
sistema e por um periodo de 96 horas, considerando que eles possam transmitir
continuamente o carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia.
Neste caso o fator de carga a ser considerado € unitario. Além disso, deve-se adotar

como condicao inicial a maxima temperatura obtida no item i.

iii. Possam operar em toda a faixa de tensdo estabelecida nos procedimentos de rede do
ONS.

Também cumpre ressaltar que ciclos de sobrecarga subsequentes, decorrentes de contingéncia no
sistema, devem respeitar o tempo necessario para que os cabos alcancem temperaturas iguais ou

inferiores @ maxima temperatura obtida no item i.

Simulacdes e dimensionamento

Os valores maximos de corrente verificados no estudo para a LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1
foram 407 A em regime normal e 997 A em emergéncia (162 MVA e 397 MVA em poténcia

aparente, respectivamente).

A SE Maua 3 230/138 kV é composta por 04 (quatro) elementos de transformacao, com previsao
de expansdo para até 05 (cinco) autotransformadores. Considerando-se um cenario futuro que
contemple a entrada em operacao da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1, a contingéncia dos circuitos
gue conectam a SE Maua 3 230 kV a SE Jorge Teixeira 230 kV ocasionara uma configuracdo radial
ao atendimento da SE Maua 3 230/138 kV com suprimento exclusivo por meio da SE Manaus 230
kV. Visando uma maior disponibilidade da rede elétrica (nessa situacao critica — sistema radial) e
mesmo levando em conta a contingéncia adicional de 01 (um) dos 05 (cinco)
autotransformadores, buscou-se um dimensionamento que privilegiasse a capacidade de curta

duracao (de até 96 horas) da LT 230 kV Maua 3 — Manaus Cl1 e que fosse, inclusive, o mais
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proximo possivel da capacidade de curta duracdo do trecho aéreo (1960 A), embasado nos

critérios expostos anteriormente.

Evidentemente, a adogao de uma capacidade de curta duragao, por até 96 horas, que se aproxime
da capacidade de curta duracao do trecho aéreo, e que, ainda, possa atender a um cenario futuro
de configuracao radial (em funcdo de contingéncia dupla da LT 230 kV Jorge Teixeira — Maua 3)
de atendimento a SE Maua 3 230/138 kV adicionada a contingéncia de 01 (um) dos 05 (cinco)
autotransformadores, impde que os limites térmicos da capacidade de longa duracao do trecho
subterraneo ndo possa ser tdo proximo da capacidade de longa duracdo do trecho aéreo (1570 A).
Por essa razao, adotou-se o valor de 1225 A para a capacidade de longa duragdo como um valor
viavel. Por outro lado, considerando que a maior corrente em regime normal de operagao
observada nas simulagbes deste relatdrio ndao é superior a 410 A, o valor de longa duragdo do
trecho subterraneo proposto mostra-se bastante robusto, uma vez que a LT 230 kV Maud 3 -
Manaus C1, conforme mostrado ao longo deste estudo, é recomendada, sobretudo, para atender
condicdes severas e critérios de expansdo diferenciados, como as situagcbes aqui descritas e

podera apresentar carregamentos nado tao elevados em regime normal de operacao.

Tabela 15-6 Temperaturas para diferentes cabos e condicoes de operacao

Temperatura [ °C] Fator de
= . Longa carga em
Cabo - Secao Tipo duragdo 96 h LD
(LD)
1600 mm? Cobre 68 104 0,8
2000 mm? Cobre 61 88 0,8
2500 mm? Aluminio 69 105 0,8

(1) Fator de carga para a condicdo normal. Na condicao de contingéncia o fator de carga considerado é unitario.
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Temperature as a Function of Time
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Figura 15-2 Temperatura dos cabos das LT 230 kV Manaus — Maua C1, em situacdo de
sobrecarga por um periodo de 96 horas

Assim, com base nos dados, premissas e critérios apresentados, foram realizadas simulagdes com
cabos distintos e os resultados estdo dispostos na Tabela 15-6. Definindo-se uma capacidade de
longa duragao de 1225 A, a Figura 15-2 foi obtida a partir da aplicacao de um degrau de carga de
1,52 vezes a corrente de longa duragao, totalizando um carregamento de 1860 A, resultado de
uma situacdo contingéncia em elementos da rede elétrica que imponham a necessidade de um
maior carregamento na LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1. Esta situacdo € limitante e, portanto,
define as capacidades operativas dos cabos de cobre de segao 2000 mm2, segundo os critérios

apresentados.

Os cabos de menor bitola que atendem aos critérios e, portanto, serdo recomendados para a

solucao de referéncia da LT em questdo sdo aqueles de secao 2000 mm?2 XLPE de cobre.
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Conductor, copper, 4 segments

D=57.2mm

Conductor shield
Th=1.8,D=608 mm
Insulation, XLPE {unfilled)
Th=23.0,D=106.8 mm

Ingu. screen, semi-conducting
Th=23,D=111.4 mm
Concentric wires, copper
Th=1.85D=1151 mm Wires =90
Sheath, aluminum
Th=0.25D=1156 mm

Jackei, polyethylene
Th=4.5D=124.6 mm

+ Overall cable diameter = 124.6 mm

Figura 15-3 — Cabo Isolado XLPE com condutor de Cobre (2.000 mm?2)

epe

Empresa de Pesauisa Energética

Na Figura 15-3 estdo representados os dados técnicos dos cabos recomendados para a LT em

questdo. Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e

capacidades operativas estao sumarizados na Tabela 15-7.

Tabela 15-7 Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Maua 3 — Manaus C1

. Cabo Longa _ . .
Tipo " " Curta duragao Parametros de sequéncia a 50 °C
(secao) duracao
Ampacidade | Ampacidade T M | se R [O/km] X b [Ms/km]
empo .
[A] [A] P q [O/km]
1 Cobre
Circuito 2000 mm2 + 0,0114 0.2656 93,03
1225 1860 96
0 0,0786 0,0728 93,03

Notal: Para a condicdo de longa duragdo, os valores de ampacidade sao definidos a partir de um fator de carga
referencial de 0,80. Nessa condicdo, a capacidade operativa deve ser por tempo indeterminado.
Nota2: Para as condigdes operativas de curta duragao, devem ser aplicados degraus de carga a partir da condigao

definida no regime de longa duracdo (fator de carga unitario).
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e LT 230 kV Lechuga — Taruma, C1 e C2 (Trechos Subterraneos)

Ao final desta analise, é recomendada a solucao com cabos isolados XLPE com condutor de
cobre de secao 2.000 mm2 como solucao de referéncia, conforme ja definido na revisao 1 do
relatorio R1, e capacidades operativas de 1100 A em regime normal e 1960 A em emergéncia, esta
Ultima por um periodo de tempo de até 96 horas (438 MVA e 780 MVA, respectivamente, em

poténcia aparente).

Dados e premissas

Na Tabela 15-8 estao apresentados os principais parametros ambientais considerados. Os
dimensionamentos realizados levaram em consideragdo a média aritmética das temperaturas
médias maximas do ar verificadas mensalmente na estacdo de medicdo localizada em Manaus/AM
[12]. Visando o dimensionamento dos condutores, esse valor pode ser considerado adequado para
a temperatura do solo porque tende a ser maior que a temperatura média do solo na profundidade

em que os cabos se encontram enterrados.

Tabela 15-8 Dados do ambiente

Temperatura do Resistividade Resistividade
solo térmica do solo térmica do backfill
[ °C] [ °C.m/W] [ °C.m/W]
32 1,2 1,0

Para a LT 230 kV Lechuga — Taruma, C1 e C2, foi adotada uma configuragao de instalacao
com dois circuitos dispostos verticalmente. A Tabela 15-9, Figura 15-4 e a Figura 15-5 apresentam
uma representacao esquematica dessa configuracao com as dimensdes finais, na qual esta
representada a disposicdo geométrica dos cabos condutores e do backfill. Além disso, considerou-
se cabos diretamente enterrados com material isolante tipo XLPE e sistema de aterramento cross-

bonding.
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Tabela 15-9 Perfil dos cabos isolados XLPE (Cobre 2.000 mm2) da LT 230 kV Lechuga —

Taruma C1 e C2 (Trecho Subterraneo)

Numero Localizagao

Cirgzito rase X(m) | Y (m)
1 A -1,0 1,0
1 B -1,0 1,7
1 C -1,0 2,4
2 A 1,0 1,0
2 B 1,0 1,7
2 C 1,0 2,4

Conductor, copper, 4 segments

D =57.2 mm

Conductor shield

Th=1.6,0 =604 mm
Insulation, XLPE (unfilled)
Th=24.0,D=1084 mm

Insu. screen, semi-conducting
Th=23D=113.0 mm

Concentric wires, copper
Th=14,D0=1158 mm Wires =103
Sheath, aluminum
Th=0.26,D=116.32 mm

Jacked, polyethylene
Th=450D=12532 mm

+ Owverall cable diameter = 125.32 mm

Voltage = 242.0 kV Cond. area = 2000.0 mm?

Figura 15-4 — Cabo Isolado XLPE com condutor de Cobre (2.000 mm?2)
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Figura 15-5 — Perfil dos cabos isolados XLPE (Cobre 2.000 mm2) da LT 230 kV Lechuga — Taruma Cl1 e
C2 (Trechos Subterraneos)

Critérios para definicdo das capacidades de corrente

Os critérios presentes praticados pelo planejamento consideram que a solugdo de
referéncia deve ser tal que os cabos isolados [13]:

i. Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condicdao normal de operacao e por
um periodo de tempo indeterminado, considerando que eles possam transmitir, em
regime ciclico dado o fator de carga, o carregamento maximo verificado nos estudos de
fluxo de poténcia.

ii. Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condicao de contingéncia simples no
sistema e por um periodo de 96 horas, considerando que eles possam transmitir
continuamente o carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia.
Neste caso o fator de carga a ser considerado € unitario. Além disso, deve-se adotar

como condicdo inicial a maxima temperatura obtida no item i.

iii. Possam operar em toda a faixa de tensdo estabelecida no submddulo 23.3 dos

procedimentos de rede do ONS.

Também cumpre ressaltar que ciclos de sobrecarga subsequentes, decorrentes de
contingéncia no sistema, devem respeitar o tempo necessario para que os cabos alcancem

temperaturas iguais ou inferiores a maxima temperatura obtida no item i.

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”



Simulacdes e dimensionamento

Os valores maximos de corrente verificados no estudo para cada um dos circuitos da LT
230 kV Lechuga — Taruma C1 e C2 foram 737 A em regime normal e 1398 A em emergéncia (294
MVA e 557 MVA em poténcia aparente, respectivamente). Todavia, conforme sera demonstrado, a
adocdo desse novo critério para o dimensionamento das capacidades para os trechos de linhas
subterraneas permitira que a LT 230 kV Lechuga — Taruma C1 e C2 tenha capacidade para suprir
de forma plena uma configuracdo da SE Taruma 230/138 kV com até trés autotransformadores de
300/360 MVA. A partir da entrada do 4° autotransformador, sera necessaria a implantacdo de uma
nova linha de transmissao a partir dessa subestacao.

Para permitir o pleno atendimento a SE Taruma com uma configuracdo futura de até trés
autotransformadores de 300/360 MVA, é necessario que o trecho subterraneo da LT 230 kV
Lechuga — Taruma seja dimensionado com capacidade de emergéncia da ordem de 1960 A (780
MVA), por até 96 horas. Em contrapartida, sua capacidade em regime normal de operacdo sera de
1100 A (438 MVA continuamente). Essa premissa visa permitir um uso mais eficiente da solugao

avaliada, uma vez que prové mais flexibilidade operacional, com maior capacidade de emergéncia.

Com base nos dados, premissas e critérios apresentados, foram realizadas simulagbes com
cabos distintos e os resultados estao dispostos na Tabela 15-10. Os cabos de menor bitola que
atendem aos critérios e, portanto, serdo recomendados para a solucao de referéncia da LT em

questao sao aqueles de secao 2000 mm2 XLPE de cobre.

Tabela 15-10 Temperaturas para diferentes cabos e condicoes de operacao

Temperatura [ °C] Fator de

Cabo - Secao Tipo carga em
. 5 N N-1 (96 h) S
1600 mm? Cobre 74 132 0,8
2000 mm? Cobre 58 90 0,8
2500 mm? Aluminio 64 106 0,8
2500 mm? Cobre 54 79 0,8

(1) Fator de carga para a condicdo normal. Na condicao de contingéncia o fator de carga considerado é unitario.
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A Figura 15-6 foi obtida a partir da aplicacao de um degrau de carga, totalizando um
carregamento de 1960 A, resultado da contingéncia de um dos circuitos. Esta situacao € limitante
e, portanto, define as capacidades operativas dos cabos de cobre de secdo 2000 mm?2, segundo os
critérios apresentados.

Temperature as a Function of Time

88 — Cable 1A
86 — Cable 1B
84 — Cable 1C
82 —— Cable 24
— Cable 2B

Cable 2C

Temperature (°C)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Time (h)

Figura 15-6 Temperatura dos cabos das LT 230 kV Lechuga — Tarum3, C1 e C2, na situagdo de
contingéncia de um dos circuitos
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Transformadores/Autotransformadores (TR/ATR)

Tabela 15-11 — Parametros dos Transformadores/Autotransformadores Novos

~ Conexao dos . Capacidade Xps
Subestacao | Transformador/Autotransformador Enrolamentos Unidade (MVA) (%) A TAP
Jorge Teixeira 230/138 kV )T ATR5 150/165 6,267 0,9/1,1
(autotransformador)
ATR4
500/230 kV )T 600/780 1,148 [0,9/1,1
/ (autotransformador)| ATR5 / /
Lechuga )T
ATR4
230/138 kv 150/180 7,494 0,9/1,1
/ (autotransformador)| ATRS / /
Maua 3 230/138 kv )T ATR5 150/180 6,227 0,9/1,1
(autotransformador)
ATR1
Taruma 230/138 kV ATR2 300/360 4,667 [0,9/1,1
(autotransformador) | ATr3
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15.3 Perdas das Alternativas

A Tabela 15-12 e a Tabela 15-13 apresentam o diferencial de perdas elétricas de todas as alternativas em relacdo a Alternativa 4,

discretizadas por ano, considerando-se o Cenario de Geracao Minima e Cenario de Geragao Maxima, respectivamente.

Tabela 15-12 — Diferencial de perdas elétricas para todas as Alternativas em relagdo a Alternativa 4 (MW) — Cenario de Geragdao Minima

Perdas (MW)
Ano ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT1 A ALT2 AALT3 AALT4 A ALTS A ALT6 A ALT7 AALTS

2019 0,60 1,20 0,90 0,00 0,40 1,10 0,60 0,00
2020 0,70 1,40 1,20 0,00 0,40 1,30 0,70 0,00
2021 0,80 1,60 1,30 0,00 0,50 1,40 0,80 0,00
2022 0,80 2,00 1,60 0,00 0,50 1,70 1,10 0,20
2023 0,80 1,90 1,60 0,00 0,60 1,70 0,90 0,00
2024 0,80 2,00 1,60 0,00 0,60 2,00 1,00 0,10
2025 1,00 2,50 1,90 0,00 0,70 2,50 1,30 0,30
2026 1,00 3,00 2,10 0,00 0,80 3,20 1,50 0,40
2027 1,60 4,30 3,10 0,00 1,10 5,00 2,70 0,60
2028 1,20 2,30 2,90 0,00 1,20 4,80 2,10 0,70
2029 1,20 2,50 3,60 0,00 1,40 7,10 2,60 0,90
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Tabela 15-13 — Diferencial de perdas elétricas para todas as Alternativas em relagdo a Alternativa 4 (MW) — Cenario de Geragdo Maxima

Perdas (MW)
Ano ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT1 AALT2 A ALT3 A ALTA4 A ALTS A ALT6 A ALT7 AALTS8

2019 0,30 0,40 0,40 0,00 0,30 0,50 0,10 -0,20
2020 0,40 0,70 0,70 0,00 0,30 0,80 0,30 0,00
2021 0,40 0,70 0,80 0,00 0,40 0,80 0,20 -0,10
2022 0,40 0,80 0,80 0,00 0,40 0,80 0,20 -0,20
2023 0,40 0,90 0,90 0,00 0,40 1,00 1,20 -0,20
2024 0,50 1,00 1,10 0,00 0,50 1,10 0,40 -0,20
2025 0,70 1,40 1,30 0,00 0,60 1,40 0,70 -0,10
2026 0,80 1,70 1,50 0,00 0,60 1,70 0,80 0,00
2027 0,90 2,10 1,90 0,00 0,70 2,30 1,10 0,10
2028 0,90 1,50 2,10 0,00 0,80 2,50 1,20 0,20
2029 1,00 1,70 2,70 0,00 1,00 3,10 1,50 0,50
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15.4 Plano de Obras e Estimativa de Custos

Tabela 15-14 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 1 — Obras nao comuns (R$ x 1000)

198.109,79 198.109,79 17.597,58 118.081,22
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, CD (C1, C2) (Nova) 77.414,98 77.414,98 6.876,57 46.142,37
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
Circuito Duplo (C1 e C2) 230 kV, 2x954 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,0 2119,88 19.714,88 19.714,88 1.751,22 11.750,85
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
Circuito Simples (C2) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, C3 (Nova) 39.827,18 39.827,18 3.537,75 23.738,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,8 1102,64 10.254,56 10.254,56 910,89 6.112,12
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C3) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV MAUA 3 - MANAUS, C1 (Nova) 71.146,33 71.146,33 6.319,75 42.406,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A /I SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,85 km 2019 3,85 1,8 1194,53 4.598,93 4.598,93 408,51 2.741,14
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 9 km - Subterréneo 2019 9,0 1,0 6125,80 55.132,20 55.132,20 4.897,25 32.860,96
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SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.721,30 9.721,30 863,52 5.794,28
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9721,30 9.721,30 9.721,30 863,52 5.794,28
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Tabela 15-15 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 2 — Obras nao comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

epe
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Ano Qtde. Fator itari
CUSIOURItEHO Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

223.559,02 202.601,19 19.858,17 109.979,59
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.999,23 9.999,23 888,21 5.959,94
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9999,23 9.999,23 9.999,23 888,21 5.959,94
SECC LT 230 kV LECHUGA - MANAUS, C1, NA SE TARUMA (Nova) 60.649,74 60.649,74 5.387,36 36.149,63
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
MIM - 230 kV 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 636.0 MCM (Grosbeak), 7,5 km 2019 7,5 1,8 1722,63 12.919,70 12.919,70 1.147,62 7.700,65
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm*"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
Circuito Simples (C2) 230 kV, 1x2.000mm*2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV MAUA 3 - MANAUS, C1 (Nova) 71.146,33 71.146,33 6.319,75 42.406,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A // SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,85 km 2019 3,85 1,8 1194,53 4.598,93 4.598,93 408,51 2.741,14
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 9 km - Subterraneo 2019 9,0 1,0 6125,80 55.132,20 55.132,20 4.897,25 32.860,96
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LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, C1 (Nova) 39.827,18 39.827,18 3.537,75 23.738,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,8 1102,64 10.254,56 10.254,56 910,89 6.112,12
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, C3 (Nova) 41.936,54 20.978,71 3.725,11 1.725,45
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2028 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 1.966,15 349,12 161,71
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2028 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 1.966,15 349,12 161,71
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2028 9,3 1,8 1102,64 10.254,56 5.129,83 910,89 421,92
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2028 1,0 1,0 332,11 332,11 166,14 29,50 13,66
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2028 1,0 1,0 332,11 332,11 166,14 29,50 13,66
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2028 1,0 1,0 332,11 332,11 166,14 29,50 13,66
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2028 1,0 1,0 332,11 332,11 166,14 29,50 13,66
MIG-A // SE LECHUGA 2028 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 722,93 128,37 59,46
MIG-A // SE TARUMA 2028 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 722,93 128,37 59,46
Circuito Simples (C3) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2028 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 9.806,16 1.741,25 806,53
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epe

Empresa de Pesquisa Energtica

Tabela 15-16 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 3 — Obras nao comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano Qtde. Fator Custo Unitario

Custo Total A Parcela Anual
x Fator

198.346,52 198.346,52 17.618,61 118.222,32
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9443,37 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
LT 230 kV TARUMA - MANAUS, C1 (Nova) 77.929,65 77.929,65 6.922,29 46.449,13
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 13,3 km - Terreno Urbano 2019 13,3 1,8 1102,64 14.665,13 14.665,13 1.302,67 8.740,99
MIG-A /| SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 8,7 km - Subterraneo 2019 8,7 1,0 6125,80 53.294,46 53.294,46 4.734,01 31.765,59
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, C1 (Nova) 39.827,18 39.827,18 3.537,75 23.738,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,8 1102,64 10.254,56 10.254,56 910,89 6.112,12
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
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LT 230 kV MAUA 3 - MANAUS, C1 (Nova) 71.146,33 71.146,33 6.319,75 42.406,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A // SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,85 km 2019 3,85 1,8 1194,53 4.598,93 4.598,93 408,51 2.741,14
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 9 km - Subterraneo 2019 9,0 1,0 6125,80 55.132,20 55.132,20 4.897,25 32.860,96
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Tabela 15-17 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 4 — Obras ndao comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano Qtde. Fator Custo Unitario

 Fator Custo Total A Parcela Anual

255.408,72 255.408,72 22.687,30 152.233,64
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.721,30 9.721,30 863,52 5.794,28
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9721,30 9.721,30 9.721,30 863,52 5.794,28
LT 230 kV LECHUGA - MANAUS, C3 (Nova) 101.923,88 101.923,88 9.053,64 60.750,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 5 km - Terreno Urbano 2019 5,0 1,8 1194,53 5.972,64 5.972,64 530,53 3.559,93
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm*"2 (XLPE - Cobre), 13,8 km - Subterraneo 2019 13,8 1,0 6125,80 84.536,04 84.536,04 7.509,12 50.386,80
LT 230 kV JORGE TEIXEIRA - MAUA 3, C3 (Nova) 26.521,38 26.521,38 2.355,83 15.807,79
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 13,7 km - Terreno Urbano 2019 13,7 1,8 1102,64 15.106,18 15.106,18 1.341,84 9.003,88
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LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, CD (C1, C2) (Nova) 77.414,98 77.414,98 6.876,57 46.142,37
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
Circuito Duplo (C1 e C2) 230 kV, 2x954 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,0 2119,88 19.714,88 19.714,88 1.751,22 11.750,85
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm”"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
Circuito Simples (C2) 230 kV, 1x2.000mm*"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, C3 (Nova) 39.827,18 39.827,18 3.537,75 23.738,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,8 1102,64 10.254,56 10.254,56 910,89 6.112,12
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C3) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”

epe

Empresa de Pesquisa Energtica



epe

Empresa de Pesquisa Energtica

Tabela 15-18 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 5 — Obras ndo comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano Qtde. Fator Custo Unitario

7 et Custo Total \ 4 ENCIEWGTIE]]

259.624,29 259.624,29 23.061,76 154.746,28
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.721,30 9.721,30 863,52 5.794,28
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9721,30 9.721,30 9.721,30 863,52 5.794,28
LT 230 kV JORGE TEIXEIRA - MAUA 3, C3 (Nova) 47.502,19 47.502,19 4.219,50 28.313,17
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 13,7 km - Aéreo Alteado/Fund. Especial 2019 13,7 2,5 1531,45 20.980,81 20.980,81 1.863,67 12.505,39
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 13,7 km - Terreno Urbano 2019 13,7 1,8 1102,64 15.106,18 15.106,18 1.341,84 9.003,88
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, C1 (Nova) 39.827,18 39.827,18 3.537,75 23.738,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,8 1102,64 10.254,56 10.254,56 910,89 6.112,12
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm*"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
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SECC LT 230 kV LECHUGA - MANAUS, C1, NA SE TARUMA (Nova) 60.649,74 60.649,74 5.387,36 36.149,63
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
MIM - 230 kV 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 636.0 MCM (Grosbeak), 7,5 km 2019 7,5 1,8 1722,63 12.919,70 12.919,70 1.147,62 7.700,65
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm*"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
Circuito Simples (C2) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV LECHUGA - MANAUS, C3 (Nova) 101.923,88 101.923,88 9.053,64 60.750,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 5 km - Terreno Urbano 2019 5,0 1,8 1194,53 5.972,64 5.972,64 530,53 3.559,93
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C3) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 13,8 km - Subterraneo 2019 13,8 1,0 6125,80 84.536,04 84.536,04 7.509,12 50.386,80
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Tabela 15-19 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 6 — Obras nao comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigdo Ano Qtde. Fator itari
= CUSIO RIS Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

153.721,57 153.721,57 13.654,69 91.624,10
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9443,37 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
LT 230 kV JORGE TEIXEIRA - MAUA 3, C3 (Nova) 26.521,38 26.521,38 2.355,83 15.807,79
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 13,7 km - Terreno Urbano 2019 13,7 1,8 1102,64 15.106,18 15.106,18 1.341,84 9.003,88
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, C1 (Nova) 39.827,18 39.827,18 3.537,75 23.738,57
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,8 1102,64 10.254,56 10.254,56 910,89 6.112,12
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
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LT 230 kV TARUMA - MANAUS, C1 (Nova) 77.929,65 77.929,65 6.922,29 46.449,13
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 13,3 km - Terreno Urbano 2019 13,3 1,8 1102,64 14.665,13 14.665,13 1.302,67 8.740,99
MIG-A // SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 8,7 km - Subterraneo 2019 8,7 1,0 6125,80 53.294,46 53.294,46 4.734,01 31.765,59

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”

epe

Empresa de Pesquisa Energtica



epe

Empresa de Pesquisa Energtica

Tabela 15-20 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 7 — Obras nao comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano Qtde. Fator Custo Unitario

 Fator Custo Total VP Parcela Anual

158.004,68 158.004,68 14.035,15 94.177,00
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9443,37 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, CD (C1, C2) (Nova) 77.414,98 77.414,98 6.876,57 46.142,37
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
Circuito Duplo (C1 e C2) 230 kV, 2x954 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,0 2119,88 19.714,88 19.714,88 1.751,22 11.750,85
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm*2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
Circuito Simples (C2) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV MAUA 3 - MANAUS, C1 (Nova) 71.146,33 71.146,33 6.319,75 42.406,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A // SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,85 km 2019 3,85 1,8 1194,53 4.598,93 4.598,93 408,51 2.741,14
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm”2 (XLPE - Cobre), 9 km - Subterraneo 2019 9,0 1,0 6125,80 55.132,20 55.132,20 4.897,25 32.860,96
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Tabela 15-21 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 8 — Obras nao comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano Qtde. Fator Custo Unitario

 Fator Custo Total VP Parcela Anual

221.178,23 221.178,23 19.646,69 131.830,92
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9443,37 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
LT 230 kV JORGE TEIXEIRA - MAUA 3, C3 (Nova) 32.396,01 32.396,01 2.877,65 19.309,29
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 13,7 km - Aéreo Alteado/Fund. Especial 2019 13,7 2,5 1531,45 20.980,81 20.980,81 1.863,67 12.505,39
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE JORGE TEIXEIRA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, CD (C1, C2) (Nova) 77.414,98 77.414,98 6.876,57 46.142,37
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
Circuito Duplo (C1 e C2) 230 kV, 2x954 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,0 2119,88 19.714,88 19.714,88 1.751,22 11.750,85
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
Circuito Simples (C2) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
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LT 230 kV LECHUGA - MANAUS, C3 (Nova) 101.923,88 101.923,88 9.053,64 60.750,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 5 km - Terreno Urbano 2019 5,0 1,8 1194,53 5.972,64 5.972,64 530,53 3.559,93
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 13,8 km - Subterraneo 2019 13,8 1,0 6125,80 84.536,04 84.536,04 7.509,12 50.386,80
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Tabela 15-22 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 7 — Obras comuns e ndo comuns (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigio Aane SUGEES Sator Cus)t(oFl;r:;trarlo Custo Total VP Parcela Anual

846.698,94 677.070,20 75.210,09 316.319,78
LT 230 kV LECHUGA - TARUMA, CD (C1, C2) (Nova) 77.414,98 77.414,98 6.876,57 46.142,37
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE LECHUGA 2019 | 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE TARUMA 2019 2,0 1,0 3930,35 7.860,70 7.860,70 698,25 4.685,29
MIG-A // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE LECHUGA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
MIM - 230 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 664,22 664,22 664,22 59,00 395,90
Circuito Duplo (C1 e C2) 230 kV, 2x954 MCM (Rail), 9,3 km - Terreno Urbano 2019 9,3 1,0 2119,88 19.714,88 19.714,88 1.751,22 11.750,85
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
Circuito Simples (C2) 230 kV, 1x2.000mm*2 (XLPE - Cobre), 3,2 km - Subterraneo 2019 3,2 1,0 6125,80 19.602,56 19.602,56 1.741,25 11.683,90
LT 230 kV MAUA 3 - MANAUS, C1 (Nova) 71.146,33 71.146,33 6.319,75 42.406,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 3930,35 3.930,35 3.930,35 349,12 2.342,64
MIG-A // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIG-A /| SE MANAUS 2019 1,0 1,0 1445,14 1.445,14 1.445,14 128,37 861,36
MIM - 230 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV // SE MANAUS - DJM com custo de BD4 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
Circuito Simples 230 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,85 km 2019 3,85 1,8 1194,53 4.598,93 4.598,93 408,51 2.741,14
Circuito Simples (C1) 230 kV, 1x2.000mm"2 (XLPE - Cobre), 9 km - Subterraneo 2019 9,0 1,0 6125,80 55.132,20 55.132,20 4.897,25 32.860,96
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SE 500/230/138 kV LECHUGA (Ampliagdo/Adequagao) 106.565,03 74.707,16 9.465,90 28.143,78
4° ATF 500/230 kV, 3 x 200 MVA 10 2019 3,0 1,0 10040,46 30.121,38 30.121,38 2.675,60 17.953,52
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2019 1,0 1,0 7475,32 7.475,32 7.475,32 664,01 4.455,58
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 2797,26 2.797,26 2.797,26 248,47 1.667,28
4° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3® 2026 1,0 1,0 7195,89 7.195,89 4.198,73 639,19 961,16
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2026 1,0 1,0 2797,26 2.797,26 1.632,18 248,47 373,63
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.185,55 180,48 271,39
5° ATF 500/230 kV, 3 x 200 MVA 1® 2028 3,0 1,0 10040,46 30.121,38 15.068,19 2.675,60 1.239,32
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2028 1,0 1,0 7475,32 7.475,32 3.739,52 664,01 307,57
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2028 1,0 1,0 2797,26 2.797,26 1.399,33 248,47 115,09
5° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2028 1,0 1,0 7195,89 7.195,89 3.599,74 639,19 296,07
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2028 1,0 1,0 2797,26 2.797,26 1.399,33 248,47 115,09
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.016,42 180,48 83,60
MIM - 230 kV 2019 1,0 1,0 332,11 332,11 332,11 29,50 197,95
MIM - 230 kV 2026 1,0 1,0 332,11 332,11 193,78 29,50 44,36
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 199,37 199,37 116,33 17,71 26,63
MIM - 230 kV 2028 1,0 1,0 664,22 664,22 332,27 59,00 27,33
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 199,37 199,37 99,73 17,71 8,20
SE 230/138 kV TARUMA (Nova) 76.565,42 68.288,40 6.801,11 36.445,67
1° ATF 230/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2019 4,0 1,0 4839,89 19.359,56 19.359,56 1.719,66 11.539,06
2° ATF 230/138 kV, 3 x 100 MVA 10 2019 3,0 1,0 4839,89 14.519,67 14.519,67 1.289,74 8.654,29
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2019 2,0 1,0 2797,26 5.594,53 5.594,53 496,95 3.334,56
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 2031,82 4.063,65 4.063,65 360,96 2.422,09
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 2417,54 2.417,54 2.417,54 214,74 1.440,95
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 1.568,64 139,34 934,97
3° ATF 230/138 kV, 3 x 100 MVA 10 2027 3,0 1,0 4214,49 12.643,48 6.830,88 1.123,09 1.082,03
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 2797,26 2.797,26 1.511,27 248,47 239,39
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.097,73 180,48 173,88
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 9443,37 9.443,37 9.443,37 838,83 5.628,62
MIM - 230 kV 2019 1,0 1,0 996,33 996,33 996,33 88,50 593,85
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 598,10 598,10 598,10 53,13 356,49
MIM - 230 kV 2027 1,0 1,0 332,11 332,11 179,43 29,50 28,42
MIM - 138 kV 2027 1,0 1,0 199,37 199,37 107,71 17,71 17,06
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SE 230/138 kV JORGE TEIXEIRA (Ampliagao/Adequagao) 12.556,45 7.912,70 1.115,36 2.327,98
5° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3® 2025 1,0 1,0 7195,89 7.195,89 4.534,63 639,19 1.334,12
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 1,0 2797,26 2.797,26 1.762,75 248,47 518,61
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.280,39 180,48 376,70
MIM - 230 kV 2025 1,0 1,0 332,11 332,11 209,28 29,50 61,57
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 199,37 199,37 125,64 17,71 36,96
SE 230/138 kV MAUA 3 (Ampliagio/Adequagio) 12.556,45 7.326,57 1.115,36 1.677,18
5° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 30 2026 1,0 1,0 7195,89 7.195,89 4.198,73 639,19 961,16
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2026 1,0 1,0 2797,26 2.797,26 1.632,18 248,47 373,63
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.185,55 180,48 271,39
MIM - 230 kV 2026 1,0 1,0 332,11 332,11 193,78 29,50 44,36
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 199,37 199,37 116,33 17,71 26,63
LT 138 kV AMAZONAS - JARAQUI 2, CD (C1, C2) (Nova) 19.083,77 19.083,77 1.695,16 11.374,68
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795.0 MCM (Drake), 9,1 km 2019 9,1 1,0 698,93 6.360,26 6.360,26 564,97 3.790,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE AMAZONAS 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE JARAQUI 2 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
MIM - 138 kV // SE AMAZONAS 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
MIM - 138 kV // SE JARAQUI 2 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
LT 138 kV COMPENSA - PONTA NEGRA 2, CD (C1, C2) (Nova) 15.169,76 15.169,76 1.347,49 9.041,77
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795.0 MCM (Drake), 3,5 km 2019 3,5 1,0 698,93 2.446,26 2.446,26 217,29 1.458,06
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE COMPENSA 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE PONTA NEGRA 2 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
MIM - 138 kV // SE COMPENSA 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
MIM - 138 kV // SE PONTA NEGRA 2 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
LT 138 kV MAUA 3 - DISTRITO 4, CD (C1, C2) (Nova) 14.820,29 14.820,29 1.316,45 8.833,48
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795.0 MCM (Drake), 3 km 2019 3,0 1,0 698,93 2.096,79 2.096,79 186,25 1.249,77
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE MAUA 3 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE DISTRITO 4 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
MIM - 138 kV // SE MAUA 3 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
MIM - 138 kV // SE DISTRITO 4 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
LT 138 kV TARUMA - PONTA NEGRA 2, CD (C1, C2) (Nova) 20.150,10 20.150,10 1.789,88 12.010,25
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 10 km 2019 10,0 1,0 742,66 7.426,60 7.426,60 659,69 4.426,55
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE TARUMA 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE PONTA NEGRA 2 2019 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 5.963,02 529,68 3.554,19
MIM - 138 kV // SE TARUMA 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
MIM - 138 kV // SE PONTA NEGRA 2 2019 1,0 1,0 398,74 398,74 398,74 35,42 237,66
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LT 69 kV FLORES - FLORES 2, C1, C2 (Nova) 5.912,92 5.474,93 525,23 3.038,01
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 0,2 km 2020 0,2 1,0 1300,00 260,00 240,74 23,10 133,59
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE FLORES 2020 2,0 1,0 1327,49 2.654,98 2.458,31 235,83 1.364,11
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE FLORES 2 2020 2,0 1,0 1327,49 2.654,98 2.458,31 235,83 1.364,11
MIM - 69 kV // SE FLORES 2020 1,0 1,0 171,48 171,48 158,78 15,23 88,11
MIM - 69 kV // SE FLORES 2 2020 1,0 1,0 171,48 171,48 158,78 15,23 88,11
LT 69 kV FLORES - REDENGAO, C1 (Ampliagdo/Adequagio) 1.500,00 1.190,75 133,24 550,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 1,5 km - Recondutoramento 2022 1,5 1,0 1000,00 1.500,00 1.190,75 133,24 550,68
LT 69 kV MANAUS - FLORES, C1 (Ampliagdo/Adequacao) 4.500,00 3.572,25 399,72 1.652,05
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 4,5 km - Recondutoramento 2022 4,5 1,0 1000,00 4.500,00 3.572,25 399,72 1.652,05
LT 69 kV MANAUS - FLORES, C2 (Ampliagdo/Adequacao) 4.500,00 3.572,25 399,72 1.652,05
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 4,5 km - Recondutoramento 2022 4,5 1,0 1000,00 4.500,00 3.572,25 399,72 1.652,05
LT 69 kV MANAUS - SHOPPING MANAUARA, C2 (Ampliagao/Adequagao) 4.100,00 3.013,62 364,19 1.237,51
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 4,1 km - Recondutoramento 2023 4.1 1,0 1000,00 4.100,00 3.013,62 364,19 1.237,51
LT 69 kV MAUA 3 DIST. - FLYPLC, C1 (Ampliagido/Adequagao) 4.200,00 3.087,13 373,08 1.267,69
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 4,2 km - Recondutoramento 2023 4,2 1,0 1000,00 4.200,00 3.087,13 373,08 1.267,69
LT 69 kV SHOPPING MANAUARA - SERINGAL MIRIM, C2 (Ampliagdo/Adequagéio) 2.500,00 1.837,57 222,07 754,58
Circuito Simples 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 2,5 km - Recondutoramento 2023 2,5 1,0 1000,00 2.500,00 1.837,57 222,07 754,58
LT 69 kV CACHOEIRINHA - CACHOEIRINHA 2, CD (C1, C2) (Nova) 5.912,92 4.024,24 525,23 1.427,24
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 0,2 km 2024 0,2 1,0 1300,00 260,00 176,95 23,10 62,76
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE CACHOEIRINHA 2024 2,0 1,0 1327,49 2.654,98 1.806,93 235,83 640,85
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE CACHOEIRINHA 2 2024 2,0 1,0 1327,49 2.654,98 1.806,93 235,83 640,85
MIM - 69 kV // SE CACHOEIRINHA 2024 1,0 1,0 171,48 171,48 116,71 15,23 41,39
MIM - 69 kV // SE CACHOEIRINHA 2 2024 1,0 1,0 171,48 171,48 116,71 15,23 41,39
LT 69 kV MANAUS - CACHOEIRINHA, C1 (Ampliagao/Adequagao) 8.131,30 5.124,10 722,28 1.507,55
Circuito Simples 69 kV, 1 x 1272.0 MCM (Narcissus), 6,1 km - Recondutoramento 2025 6,1 1,0 1333,00 8.131,30 5.124,10 722,28 1.507,55
LT 138 kV DISTRITO 4 - PETROPOLIS, CD (C1, C2) (Nova) 16.218,15 9.463,14 1.440,62 2.166,27
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795.0 MCM (Drake), 5 km 2026 5,0 1,0 698,93 3.494,65 2.039,09 310,42 466,78
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE DISTRITO 4 2026 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 3.479,36 529,68 796,49
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE PETROPOLIS 2026 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 3.479,36 529,68 796,49
MIM - 138 kV // SE DISTRITO 4 2026 1,0 1,0 398,74 398,74 232,66 35,42 53,26
MIM - 138 kV // SE PETROPOLIS 2026 1,0 1,0 398,74 398,74 232,66 35,42 53,26
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LT 138 kV JARAQUI 2 - TERRA NOVA, CD (C1, C2) (Nova) 16.218,15 8.762,16 1.440,62 1.387,95
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795.0 MCM (Drake), 5 km 2027 5,0 1,0 698,93 3.494,65 1.888,05 310,42 299,07
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE JARAQUI 2 2027 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 3.221,63 529,68 510,32
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE TERRA NOVA 2027 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 3.221,63 529,68 510,32
MIM - 138 kV // SE JARAQUI 2 2027 1,0 1,0 398,74 398,74 215,42 35,42 34,12
MIM - 138 kV // SE TERRA NOVA 2027 1,0 1,0 398,74 398,74 215,42 35,42 34,12
LT 138 kV SANTA ETELVINA - CIDADE DE DEUS, CD (C1, C2) (Nova) 16.218,15 8.113,12 1.440,62 667,28
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795.0 MCM (Drake), 5 km 2028 5,0 1,0 698,93 3.494,65 1.748,20 310,42 143,78
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE SANTA ETELVINA 2028 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 2.982,99 529,68 245,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE CIDADE DE DEUS 2028 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 2.982,99 529,68 245,34
MIM - 138 kV // SE SANTA ETELVINA 2028 1,0 1,0 398,74 398,74 199,47 35,42 16,41
MIM - 138 kV // SE CIDADE DE DEUS 2028 1,0 1,0 398,74 398,74 199,47 35,42 16,41
LT 138 kV PONTA NEGRA 2 - TARUMA-AGU, CD (C1, C2) (Nova) 14.121,36 6.540,92 1.254,36

Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795.0 MCM (Drake), 2 km 2029 2,0 1,0 698,93 1.397,86 647,48 124,17

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE PONTA NEGRA 2 2029 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 2.762,03 529,68

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE TARUMA-ACU 2029 2,0 1,0 2981,51 5.963,02 2.762,03 529,68

MIM - 138 kV // SE PONTA NEGRA 2 2029 1,0 1,0 398,74 398,74 184,69 35,42

MIM - 138 kV // SE TARUMA-AGU 2029 1,0 1,0 398,74 398,74 184,69 35,42

SE 138/13,8 kV DISTRITO 4 (Nova) . 33.945,19 31.687,16 3.015,26 17.725,48
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 1.568,64 139,34 934,97
IB (Interligagao de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 553,47 553,47 553,47 49,16 329,89
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 3,0 1,0 2031,82 6.095,47 6.095,47 541,44 3.633,14
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2019 T 3,0 1,0 881,24 2.643,72 2.643,72 234,83 1.575,76
4° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2025 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.832,16 258,26 539,04
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.280,39 180,48 376,70
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2025 T 1,0 1,0 881,24 881,24 555,33 78,28 163,38
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 7115,63 7.115,63 7.115,63 632,06 4.241,19
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 797,47 797,47 797,47 70,84 475,32
MIM - 13,8 kV 2019 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 204,42
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 199,37 199,37 125,64 17,71 36,96
MIM - 13,8 kV 2025 1,0 1,0 85,74 85,74 54,03 7,62 15,90
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SE 138/13,8 kV JARAQUI 2 (Nova) . 33.945,19 31.687,16 3.015,26 17.725,48
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 1.568,64 139,34 934,97
IB (Interligacéo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 553,47 553,47 553,47 49,16 329,89
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 3,0 1,0 2031,82 6.095,47 6.095,47 541,44 3.633,14
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2019 3,0 1,0 881,24 2.643,72 2.643,72 234,83 1.575,76
4° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 Mvar 3¢ 2025 | 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.832,16 258,26 539,04
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 T 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.280,39 180,48 376,70
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 881,24 881,24 555,33 78,28 163,38
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 7115,63 7.115,63 7.115,63 632,06 4.241,19
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 797,47 797,47 797,47 70,84 475,32
MIM - 13,8 kV 2019 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 204,42
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 199,37 199,37 125,64 17,71 36,96
MIM - 13,8 kV 2025 1,0 1,0 85,74 85,74 54,03 7,62 15,90
LT 69 kV PONTA NEGRA - PONTA NEGRA 2, CD (C1, C2) (Nova) 5.912,92 5.912,92 525,23 3.524,33
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 954.0 MCM (Magnolia), 0,2 km 2019 0,2 1,0 1300,00 260,00 260,00 23,10 154,97
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE PONTA NEGRA 2019 2,0 1,0 1327,49 2.654,98 2.654,98 235,83 1.582,47
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // SE PONTA NEGRA 2 2019 2,0 1,0 1327,49 2.654,98 2.654,98 235,83 1.582,47
MIM - 69 kV // SE PONTA NEGRA 2019 1,0 1,0 171,48 171,48 171,48 15,23 102,21
MIM - 69 kV // SE PONTA NEGRA 2 2019 1,0 1,0 171,48 171,48 171,48 15,23 102,21
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SE 138/69/13,8 kV PONTA NEGRA 2 (Nova) 53.770,11 49.894,28 4.776,26 27.745,60
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 1.568,64 139,34 934,97
IB (Interligagé@o de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 770,67 770,67 770,67 68,46 459,35
IB (Interligagdo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 553,47 553,47 553,47 49,16 329,89
1° TF 138/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2019 1,0 1,0 5464,64 5.464,64 5.464,64 485,41 3.257,14
2° TF 138/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2019 1,0 1,0 5464,64 5.464,64 5.464,64 485,41 3.257,14
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 2031,82 4.063,65 4.063,65 360,96 2.422,09
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 1137,08 2.274,17 2.274,17 202,01 1.355,49
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2019 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.907,41 258,26 1.732,93
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 2031,82 4.063,65 4.063,65 360,96 2.422,09
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 881,24 1.762,48 1.762,48 156,56 1.050,51
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3® 2023 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.137,03 258,26 877,55
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.493,45 180,48 613,27
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 881,24 881,24 647,74 78,28 265,99
4° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2025 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.832,16 258,26 539,04
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.280,39 180,48 376,70
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 881,24 881,24 555,33 78,28 163,38
MIG (Terreno Urbano) 2019 1,0 1,0 7732,37 7.732,37 7.732,37 686,85 4.608,80
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 996,84 996,84 996,84 88,55 594,15
MIM - 69 kV 2019 1,0 1,0 514,45 514,45 514,45 45,70 306,63
MIM - 13,8 kV 2019 1,0 1,0 514,45 514,45 514,45 45,70 306,63
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 199,37 199,37 146,54 17,71 60,18
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 85,74 85,74 63,02 7,62 25,88
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 199,37 199,37 125,64 17,71 36,96
MIM - 13,8 kV 2025 1,0 1,0 85,74 85,74 54,03 7,62 15,90
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SE 69/13,8 kV FLORES 2 (Nova) 20.999,80 18.476,84 1.865,36 9.715,36
IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2020 1,0 1,0 770,67 770,67 713,59 68,46 395,97
IB (Interligacédo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2020 1,0 1,0 553,47 553,47 512,47 49,16 284,37
1° TF 69/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2020 1,0 1,0 2706,48 2.706,48 2.506,00 240,41 1.390,57
2° TF 69/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2020 1,0 1,0 2706,48 2.706,48 2.506,00 240,41 1.390,57
CT (Conex&o de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2020 2,0 1,0 1137,08 2.274,17 2.105,71 202,01 1.168,45
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2020 2,0 1,0 881,24 1.762,48 1.631,93 156,56 905,55
3° TF 69/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2023 1,0 1,0 2706,48 2.706,48 1.989,34 240,41 816,90
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 1137,08 1.137,08 835,79 101,00 343,21
CT (Conexéo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 881,24 881,24 647,74 78,28 265,99
MIG (Terreno Urbano) 2020 1,0 1,0 4129,39 4.129,39 3.823,51 366,80 2.121,64
MIM - 69 kV 2020 1,0 1,0 514,45 514,45 476,34 45,70 264,32
MIM - 13,8 kV 2020 1,0 1,0 514,45 514,45 476,34 45,70 264,32
MIM - 69 kV 2023 1,0 1,0 171,48 171,48 126,05 15,23 51,76
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 171,48 171,48 126,05 15,23 51,76
SE 138/13,8 kV IRANDUBA 2 (Ampliagdo/Adequacio) 12.211,17 9.389,91 1.084,69 4.145,77
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2021 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.492,64 258,26 1.272,39
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.741,96 180,48 889,20
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 1,0 881,24 881,24 755,52 78,28 385,66
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2024 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.978,74 258,26 701,78
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.382,82 180,48 490,44
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 881,24 881,24 599,76 78,28 212,71
MIM - 138 kV 2021 1,0 1,0 199,37 199,37 170,93 17,71 87,25
MIM - 13,8 kV 2021 1,0 1,0 85,74 85,74 73,51 7,62 37,52
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 199,37 199,37 135,69 17,71 48,12
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 85,74 85,74 58,35 7,62 20,70
SE 138/69 kV MANACAPURU 2 (Ampliagao/Adequagao) 12.211,17 9.389,91 1.084,69 4.145,77
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2021 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.492,64 258,26 1.272,39
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.741,96 180,48 889,20
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 1,0 881,24 881,24 755,52 78,28 385,66
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2024 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.978,74 258,26 701,78
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.382,82 180,48 490,44
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 881,24 881,24 599,76 78,28 212,71
MIM - 138 kV 2021 1,0 1,0 199,37 199,37 170,93 17,71 87,25
MIM - 13,8 kV 2021 1,0 1,0 85,74 85,74 73,51 7,62 37,52
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 199,37 199,37 135,69 17,71 48,12
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 85,74 85,74 58,35 7,62 20,70
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SE 69/13,8 kV CACHOEIRINHA 2 (Nova) 15.816,89 10.764,71 1.404,97 3.817,84
IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 770,67 770,67 524,51 68,46 186,02
IB (Interligagéo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 553,47 553,47 376,68 49,16 133,59
1° TF 69/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2024 1,0 1,0 2706,48 2.706,48 1.841,98 240,41 653,28
2° TF 69/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2024 1,0 1,0 2706,48 2.706,48 1.841,98 240,41 653,28
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2024 2,0 1,0 1137,08 2.274,17 1.547,76 202,01 548,93
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2024 2,0 1,0 881,24 1.762,48 1.199,51 156,56 425,42
MIG (Terreno Urbano) 2024 1,0 1,0 4014,25 4.014,25 2.732,03 356,58 968,95
MIM - 69 kV 2024 1,0 1,0 514,45 514,45 350,13 45,70 124,18
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 514,45 514,45 350,13 45,70 124,18
SE 138/13,8 kV DISTRITO 3 (Ampliagdo/Adequagio) 6.105,58 3.847,55 542,34 1.131,98
4° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2025 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.832,16 258,26 539,04
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.280,39 180,48 376,70
CT (Conexéo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 881,24 881,24 555,33 78,28 163,38
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 199,37 199,37 125,64 17,71 36,96
MIM - 13,8 kV 2025 1,0 1,0 85,74 85,74 54,03 7,62 15,90
SE 138/13,8 kV MUTIRAO (Ampliagdo/Adequagio) 6.105,58 5.234,55 542,34 2.672,03
4° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2021 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 2.492,64 258,26 1.272,39
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.741,96 180,48 889,20
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2021 1,0 1,0 881,24 881,24 755,52 78,28 385,66
MIM - 138 kV 2021 1,0 1,0 199,37 199,37 170,93 17,71 87,25
MIM - 13,8 kV 2021 1,0 1,0 85,74 85,74 73,51 7,62 37,52
SE 138/13,8 kV PARQUE 10 (Ampliagao/Adequacgao) 6.105,58 3.847,55 542,34 1.131,98
4° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2025 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.832,16 258,26 539,04
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 2031,82 2.031,82 1.280,39 180,48 376,70
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 881,24 881,24 555,33 78,28 163,38
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 199,37 199,37 125,64 17,71 36,96
MIM - 13,8 kV 2025 1,0 1,0 85,74 85,74 54,03 7,62 15,90
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SE 138/13,8 kV PETROPOLIS (Nova) 27.377,04 15.974,24 2.431,83 3.656,77
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 915,29 139,34 209,52
IB (Interligagéo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 1,0 553,47 553,47 322,94 49,16 73,93
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2026 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.696,45 258,26 388,35
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2026 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.696,45 258,26 388,35
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2026 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.696,45 258,26 388,35
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2026 3,0 1,0 2031,82 6.095,47 3.556,65 541,44 814,18
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2026 3,0 1,0 881,24 2.643,72 1.542,59 234,83 353,12
MIG (Terreno Urbano) 2026 1,0 1,0 6653,07 6.653,07 3.882,00 590,98 888,66
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 797,47 797,47 465,32 70,84 106,52
MIM - 13,8 kV 2026 1,0 1,0 342,97 342,97 200,12 30,46 45,81
SE 138/13,8 kV TERRA NOVA (Nova) 27.377,04 14.790,97 2.431,83 2.342,93
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 847,49 139,34 134,24
IB (Interligagdo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 553,47 553,47 299,02 49,16 47,37
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2027 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.570,78 258,26 248,82
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2027 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.570,78 258,26 248,82
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2027 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.570,78 258,26 248,82
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2027 3,0 1,0 2031,82 6.095,47 3.293,19 541,44 521,65
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2027 3,0 1,0 881,24 2.643,72 1.428,32 234,83 226,25
MIG (Terreno Urbano) 2027 1,0 1,0 6653,07 6.653,07 3.594,45 590,98 569,37
MIM - 138 kV 2027 1,0 1,0 797,47 797,47 430,85 70,84 68,25
MIM - 13,8 kV 2027 1,0 1,0 342,97 342,97 185,29 30,46 29,35
SE 138/13,8 kV CIDADE DE DEUS (Nova) 27.377,04 13.695,34 2.431,83 1.126,41
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 784,71 139,34 64,54
IB (Interligagao de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 553,47 553,47 276,87 49,16 22,77
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2028 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.454,43 258,26 119,62
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2028 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.454,43 258,26 119,62
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2028 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.454,43 258,26 119,62
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 3,0 1,0 2031,82 6.095,47 3.049,25 541,44 250,79
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2028 3,0 1,0 881,24 2.643,72 1.322,52 234,83 108,77
MIG (Terreno Urbano) 2028 1,0 1,0 6653,07 6.653,07 3.328,19 590,98 273,74
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 797,47 797,47 398,93 70,84 32,81
MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 342,97 342,97 171,57 30,46 14,11
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epe

Empresa de Pesquisa Energtica

SE 138/13,8 kV TARUMA-AGU (Nova) 27.377,04 12.680,87 2.431,83
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 1568,64 1.568,64 726,59 139,34
IB (Interligagéo de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 553,47 553,47 256,36 49,16
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2029 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.346,69 258,26
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 30 2029 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.346,69 258,26
3° TF 138/13,8 kV, 1 x 40 MVA 3¢ 2029 1,0 1,0 2907,41 2.907,41 1.346,69 258,26
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 3,0 1,0 2031,82 6.095,47 2.823,38 541,44
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BPT 2029 3,0 1,0 881,24 2.643,72 1.224,55 234,83
MIG (Terreno Urbano) 2029 1,0 1,0 6653,07 6.653,07 3.081,66 590,98
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 797,47 797,47 369,38 70,84
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 342,97 342,97 158,86 30,46
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epe

Empresa de Pesauisa Energética

15.5 Formularios de Consultas sobre a Viabilidade de Expansdes das
Subestacoes da Alternativa 7

e SE Jorge Teixeira

(epe)

Empresa é Prsguin Energitia

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: _ Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus

1. Mddulos de Manobra

EL Quantidade:

EL Quantidade:

cT Quantidade:

IB Quantidade:

cce Quantidade:

ccs Quantidade:

CRL Quantidade:

CRB Quantidade:

CTA Quantidade:

OoO0000o000md

cc Quantidade:

2.

<

6dulos de Equipamentos
Transformadores
Autotransformadores
Reator

Capacitor Shunt
Capacitor Série

Compensador Estatico

ooo0O00O.

3. Diagrama Unifilar

4. Observagdes:

aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).
(BD4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio (DIM).

ALTERNATIVA DE PLANEJIAMENTO

1 Tensdo (kV): _230 Arranjo:_BD4

Tensdo (kV): Arranjo:

Tensdo (kV): Arranjo:

Tensdo (kV):___ Arranjo:
Tensdo (kV): ___ Arranjo:
Tensdo (kv): ___ Arranjo:
Tensdo (kV): ____Arranjo: _____

Quantidade: __1 Poténcia (MVA): _150 Tens&o Prim./Sec. (kV)_230/138 Fase:_3@

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

Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kvV): ___ Fase:___
Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV): ____ Fase:
Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV): ___ Fase:__
Quantidade: ____Poténcia (Mvar):____Tensdo (kV): ____ Fase:

Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) Arranjo Prim.:
Tensdo (kV): Arranjo:
Tensdo (kV): Arranjo:

Data: 19/02/2015

Revisdo:

Pagina:1-4 |

cT Quantidade: __1 Tensdo Prim/Sec/Ter (kv)_230/138/13,8 Arranjo Prim.: BD4 Sec.: _BPT Ter:__BS

Sec.:

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

Empresa de Pesquiss Energétice - EPE

|

4

019

8002.0

Subestagdo: _ Jorge Teixeira 230/138 kV__ Concessiondria Proprietdria: __ Eletrobras Amazonas Energia ]

Ter:

Fase:

95/ 2015-2j

A

e
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'epe)

Ervpresa te Praguins Laerygttica

oo Data: 19/02/2015
Formulario de Consulta sobre a i 0

Viabilidade de Expansao de Revisgo:

Subestacoes =
Pdgina:2-4

RESPOSTA ASINFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAO)

(X) Assinalar os itens que podem
1. Médulos de Manobra
EL Quantidade:
CcT Quantidade:

cT Quantidade:

ccp Quantidade:
ccs Quantidade:
CRL Quantidade:
CRB Quantidade:
CTA Quantidade:
cC Quantidade:
2. Médulos de Equipamentos

Transformadores
Reator

Capacitor Shunt

Capacitor Série

O
O
O
D Autotransformadores
O
O
O
O

Compensador Estatico
Ha necessidade de aquisi¢do de t

4. Outros

O -
O e
O —
D 1B Quantidade: ___°
| —
O _
O -
O _

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

Subestag¢do: Jorge Teixeira 230/138 kV Concessionaria Proprietaria: __ Eletrobras Amazonas Energia

ser implementados na subestagdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

W E Quantidade: _3__Tensdo (kV): 230_Arranjo: BD4

Tensdo (kV): ____ Arranjo: _____

Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) ArranjoPrim.:____ Sec:___ Ter:_
Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) ArranjoPrim.: ____ Sec:__ Teri_
Tensdo (kv): __ Arranjo:___

Tensdo (kV): _____ Arranjo: _____

Tensdo (kV): ___ Arranjo: ____

Tensdo (kV): ___ Arranjo:

Tensdo (kV): ___ Arranjo: __

Tensdo (kV): ___ Arranjo: __

Tensdo (kV): ___ Arranjo: _____

Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ___ Tens3o Prim./Sec. (kV) Fase:_
Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ___ Tens&o Prim./Sec. (kV), Fase:_
Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo(kV): ___ Fase:___

Quantidade: ____Poténcia (Mvar):____ Tensdo(kV): ____ Fase:__

Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):___Tensdo (kV): ____ Fase:

Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ____ Fase: ____

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

erreno? D Sim Area Prevista:

P
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epe

Empresa de Pesaquisa Energética

Formulario de Consulta sobre a Date:15/02/2015

Viabilidade de Expanséo de Revisgo:
Subestagoes ——— j

epe)

Ermpresa de Pesquiss Energéticn

INFORMACOES ADICIONAIS

Subestagdo: Jorge Teixeira 230/138 kV Concessiondria Proprietdria: __ Eletrobras Amazonas Energia

5. Observagdes

Metropolitana de Manaus”.

2) Ofs) diagrama(s) unifilar(es) anexo(s) & esse formulérlo tem a fungao de_indicar referenclalmente

necessario.

Rio de Janeiro, 19/02/2015 Manaus, 06/03/2015

Data da Solicitagdo /t/ata a Entrega d rmulé o

José Marcos Bressane Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas

Superintendente de Transmissdo de Energia - STE/DEE/EPE Nome: Nilson Kozlowski
Cargo: Gerente do Departamento de Planejamento e
Controle da Expansdo
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(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

| Data: 06/03/2015

Revisdo:
Péagina:4-4

Concessiondria Proprietdria: __Eletrobras Amazonas Energia

de Consulta sobre a

Subestagoes

ario

Viabilidade de Expanséao de

Formul

Subestagdo: Jorge Teixeira 230/138 kV

230KV
yi (I
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% 1 51
138kV " H
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Empresa de Priquisa Eaaryétia

/ANEXO <> DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA

: ("’epe;)

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

|
1%
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e SE Lechuga

epe

Empresa de Pesaquisa Energética

(lepe)

Empresa de Praquise Energitica

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expanséao de
Subestagoes

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

| Data: 19/02/2015

Revisdo:

| Pagina: 1-5 |

ESTUDO: _ Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus

Subestagdo: _ Lechuga 500/230/138 kV

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

1. Mddulos de Manobra

EL Quantidade:

1B Quantidade:

cce Quantidade:

ccs Quantidade:

CRL Quantidade:

CRB Quantidade:

CTA Quantidade:

cc Quantidade:

OO0000OEENEN

2

=

6dulos de Equipamentos
Transformadores
Autotransformadores
Reator

Capacitor Shunt

Capacitor Série

HENN BEN § |

Compensador Estético
3. Diagrama Unifilar

4. Observagdes:

aterramento (CTA), conexdo de compensador {CC).
(BD4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio (DIM}).

2 Tensdo (kV): _500 Arranjo:_DJM

EL Quantidade: __3 Tens&o (kV): _230 Arranjo: _BD4
cT Quantidade: __2 Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)_500/230/13,8 Arranjo Prim.: DJM  Sec.: _BD4_Ter:_ BS

cT Quantidade: _2_Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)_230/138/13,8 Arranjo Prim.: BD4 Sec.: _BD4 Ter:_BS

2 Tensdo (kV): _500 Arranjo: _DIM

1 Tensdo (kV): _230_Arranjo: _BD4

Tensdo (kV): ____Arranjo:
Tensdo (kV): ____ Arranjo:
Tensdo (kV): _____Arranjo:
Tensdo (kV): ____ Arranjo:
Tensdo (kV): ____ Arranjo:

Quantidade: __2  Poténcia (MVA): _150 Tensdo Prim./Sec. (kv)_230/138 Fase:_ 3@
Quantidade: __6_ Poténcia (MVA): _200 Tensao Prim./Sec. (kV)_500/230 Fase:_ 1@
Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____Tensao (kv): ____ Fase:____
Quantidade: __1_Poténcia (Mvar):_55 Tens&o (kV): _230 Fase:_3@
Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase:__

Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): Fase:

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

Concessiondria Proprietdria: __Manaus Transmissora de Energia
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe

Enprea da Prigetas Cowrheca

Formulario de Consulita sobre a
Viabilidade de Expanséo de
Subestagbdes

Data: 19/02/2015

Revisdo:

RESPOSTA AS INFORMACGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

Pagina: 2-5

|

1. Médulos de Manobra

El: Quantidade:

O

B ot auantidade:
E CT  Quantidade:
1B Quantidade
E ccp Quantidade
D CCS  Quantidade:
D CRL  Quantidade:
D CRB  Quantidade:
D CTA  Quantidade:
D cc Quantidade:
2. Mddulos de Equipamentos
E Transformadores
E Autotransformadores
D Reator

E Capacitor Shunt

D Capacitor Série

D Compensador Estatico

4, Qutros

H4 necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim

Tensdo (kV): Arranjo:

EL Quantidade: LTensEo (kv);230 Arranjo: 894'
_Z_Tensio Prim/Sec/Ter (kv).502/280/ 13,8 Arranjo Prim.:@'_f sec..: 804 Ter: 8s
2 Tensio Prim/Sec/Ter (k) 230/435 /93¥ Arranjo Prim.: 824 sec.: BD4 Ter: BS

2 Tensdo (kV):sw Arranjo: DIM

A Tensdo (kv): 230 Arranjo: Bm

__ Tensdo(kV): ____Arranjo: ____
_ Tensdo (kV): ____Arranjo: ____
_ Tensdo(kV):__Arranjo: ____
__ Tensdo(kV): ___ Arranjo: ____
_ Tensdo(kV):____Arranjo: ____

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

Quantidade:& Poténcia (MVA):@Tensﬁo Prim./Sec. (kV)%OMW Fase: 3@
Quantidade:_@_ Poténcia (MVA):@Tenséo Prim./Sec. (kV)@&%Fase: 4Q

Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kv): ____ Fase:
Quantidade: _4_Poténcia(Mvar):§_Tens§o (kV):_&QFase:gé
Quantidade: ____Poténcia (Mvar):____Tensdo (kv): ____Fase: ____
Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kV): ____ Fase:

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisigdo de terreno? g sim  Area Prevista,APROXIMADA ﬂENTE

] ns 9.200m% —— 230kV
36.000 m* —— 500 kv

Equipamentos Necessarios:

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

‘epe

Empreia ¢p Powenna Dargiviea

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

Data: 19/02/2015

Revisdo:

INFORMACOES ADICIONAIS

Pégina:3-5

5. Observagdes

1) As solicitacbes indicadas referem-se as expansdes em andlise_no “Estudo de Suprimento a Regido
Metropolitana de Manaus”.

necessario.

2) Of(s) diagrama(s) unifilar(es) anexo(s) & esse formuldrio tem a funcdo de indicar referencialmente o
posicionamento dos novos bays sob consulta. Assim solicitamos ratificar/retificar este posicionamento caso for

> 4 p—
3) SERA0 NECESSARIAS 4S5 TROCAS DAS PROTESOES DE BARCAS IE 230 & 500 4V

7 PARA AS EXPANSOES SOLICITADAS .

Rio de Janeiro, 19/02/2015

Data da Solicitagdo

|
José I\L#cos Bressane

Superintendente de Transmissdo de Energia

STE/DEE/EPE

-30/06 / 2015
L
Data da Entrega do Formu’ly

r

/

Agatura esp/o sével pelas Informagdes Solicitadas

Nome: AMA}JE)’ SQHB‘]

Cargo: DIQETOR TECN|Co
/

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

Empress o1 Priquist Enargetus

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de

Subestagoes

Data: 19/02/2015

W

Revisdo:

Pégina:4-5

/ANEXO =» DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA

5" AUTOTRAFO 500/230 kV
3x200 MVA - 1@

3E

-------------- TSR
-------------- T SR

¢ococa

FUTURO

- T

SE EQUADOR C2

SE EQUADOR C1
P

(3+1)x66 67 Mvar - 10

3" AUTOTRAFO 500/230 kV
3x200 MVA - 10

3E

SE SILVES C1

3x200 MVA - 10

3E

%

I 2" AUTOTRAFO 500/230 kV

SE SILVES C2
1° AUTOTRAFO 5001230 kV
(3+1)x200 MVA - 1@
. SUBESTAGAO EXISTENTE 500 kV (ano 2019)

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

(epe)

Formulario de Consulta sobre a

Data: 19/02/2015 I

2° TRAFO 230-138 kV
150 MVA - 30

I 1 TRAFO 230 138 kv

SE JORGE TEIXEIRA C3 D

|

L

I I

| |

Viabilidade de Expansio de Revisdo: —|
Emeres) de Pesqriss Enorgitia -
Subestagoes -
Pagina:5-5 —l
ANEXO 9 DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA
<-
FUTURD
5" TRAFO 230.138 k\l} {
150 MVA -
4 TRAFO 730-138 k\/} {
150 MVA -
""""" < :""'I""'""""" S T T T T ST AUTOTRARO B00i230 kv
I. —— e e _i IOMRARS S0
{ — | BC — 1x55 Mvar
I 3° TRAFO 230-138 kV J "T"" - o )
150 MVA - 38 } -
| = i
.
1 I e = ool s Lo i ot LT

4°* AUTOTRAFO 500/230 kV
3x200 MVA - 12

m M
SE UHE BALBINA i L 3" AUTOTRAFO 500/230 kV
3x200 MVA - 12
| 1 D—I
SE UTE CRISTIANO ROCHA Ll
| | A
SE MANAUS C1 J 2* AUTOTRAFO 5001230 kV
3x200 MVA - 1@
I I | BC - 1x55 Mvar
M ]
SE MANAUS C2 J 1

SE JORGE TEIXEIRA C2

3

1* AUTOTRAFO 5007230 kV
(3+1)x200 MVA - 10

1
8C - 1x55 Mvar

g |
SE JORGE TEIXEIRA C1 L4
| (g | I I 1 ]
wJ (==
BC 1x55 Mvar
1 | |
wJ od
EC 1)(55 Mvar

SUBESTAGAO EXISTENTE 230 kV (ano 2019)

e e e e

!
BC ~ 1x55 Mvar

BC — 1x55 Mvar
| |.___.’
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e SE Manaus

epe

Empresa de Pesaquisa Energética

Formulario de Consulta sobre a

Data: 19/02/2015

Viabilidade de Expansao de Revis3o:

Subestacgoes

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

| Pagina: 1-4

4. Observagdes:

ESTUDO: _ Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

1. Médulos de Manobra

3. Diagrama Unifilar

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

Subestagdo: _ Manaus 230/69 kV_ Concessiondria Proprietaria: __ Eletrobras Amazonas Energia

- EL Quantidade: __2 Tens&o (kV): _230 Arranjo: _DIM

D EL Quantidade: ____Tensdo (kV): ____ Arranjo:

D cT Quantidade: ____Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) Arranjo Prim.: _____ Sec.:
I:l cT Quantidade: ____Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) Arranjo Prim.: _____ Sec.:
D 18 Quantidade: ____Tensdo (kV): ___ Arranjo:

I:I ccp Quantidade: ____Tensdo (kV): ____ Arranjo: ____

D ccs Quantidade: ____ Tensdo (kV): ___ Arranjo:

D CRL Quantidade: ___Tensdo (kV): ____ Arranjo: ___

I:I CRB Quantidade: ___Tensdo (kV): ___ Arranjo:

D CTA Quantidade: ____Tens&o (kV): ____ Arranjo: ____

D cC Quantidade: __Tensdo (kV): ___Arranjo: ____

2. Médulos de Equipamentos

D Transformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ____Tens3o Prim./Sec. (kV),

D Autotransformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ____ Tensdo Prim./Sec. (kV)

D Reator Quantidade: ____Poténcia (Mvar):___Tensdo (kV): ____ Fase: ____
D Capacitor Shunt Quantidade: ____Poténcia (Mvar).___ Tensdo (kV): ___ Fase:_
D Capacitor Série Quantidade: __ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Compensador Estatico  Quantidade: __ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase:

Ter:

Ter:

|

Fase:

Fase:

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

/2

Empresa de Pescuisa Enargética - EPE

L

A

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”
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(epe)

Eemoress ée Pesguns Exerpitica

o Data: 06/03/2015
Formulario de Consulta sobre a e

Viabilidade de Expanséao de Revis3o:

Subestacgodes -~
Pagina: 2-4

RESPOSTA AS/INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

1. Médulos de Manobra

D EL Quantidade:
D cT Quantidade:
D cT Quantidade:
D 18 Quantidade:
D CCP  Quantidade:
D ccs Quantidade:
D CRL Quantidade:
D CRB  Quantidade:
D CTA  Quantidade:
D cc Quantidade:
2. Mddulos de Equipamentos
D Transformadores
D Autotransformadores
D Reator

D Capacitor Shunt

O

Capacitor Série

D Compensador Estatico

Subestacdio: __Manaus 230/69 kV__ Concessiondria Proprietdria: __ Eletrobras Amazonas Energia

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

B E Quantidade: __4_ Tensdo (kV): _230_Arranjo: DIM_

Tensdo (kV): ____ Arranjo:

Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) Arranjo Prim.: ____ Sec.:__ Teri___
Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) ArranjoPrim.: __ Sec.._  Ter:_
Tensdo (kV): ____ Arranjo: ___

Tensdo (kV): ____ Arranjo: ___

Tensdo (kV): ____ Arranjo:

Tensdo (kV): ____ Arranjo: ___

Tensdo (kV): ____ Arranjo: ___

Tensdo (kV): ___ Arranjo:

Tensdo (kV): ____ Arranjo:____

Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ____Tens3o Prim./Sec. (kV) Fase:_
Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ____ Tens&o Prim./Sec. (kV) Fase:_
Quantidade: ____ Poténcia (Mvar).____ Tensdo (kV): ___ Fase:

Quantidade: ____Poténcia (Mvar).____Tensdo (kV): ____ Fase:____

Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kv): ___ Fase:___

Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):___ Tensdo(kv): ____ Fase:__

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisi¢do de terreno? D Sim Area Prevista:
! Nzo

4. Outros

Ha necessidade de adequagao do arranjo? D Sim Equipamentos Necessarios:
W Ndo

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”
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epe

Empresa de Pesaquisa Energética

Formularlo de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansdo de Revisio:
Subestagoes

Data: 19/02/2015

‘epe)

Empresa de Peaqus Energitin

Pagina:3-4

INFORMACOES ADICIONAIS

Subestag¢do: _ Manaus 230/69 kV _ Concessiondria Proprietdria: __ Eletrobras Amazonas Energia

5. Observages

Metropolitana de Manaus”.

2) Ofs) diagrama(s) unifilar(es) anexofs) & esse formuldrio tem a funcdo de indicar referencialmente o
posicionamento dos novos bays sob consulta. Assim solicitamos ratificar/retificar este posicionamento caso for

necessario.

subestacdo, ou seja, a implantacdo do 492. transformador 230-69 kV - 150 MVA e instalacdes

associadas.

Caso _necessario, hd também a possibilidade de se utilizar o viio A1, mostrado no diagrama unifilar simplificado
anexo.

Rio de Janeiro, 19/02/2015 Manaus, 06/03/2015
Data da Solicitagdo ata dg Entrega dmno z
José Marcos Bressane Assinatura do Responsével pelas Informagdes Solicitadas

Superintendente de Transmissdo de Energia - STE/DEE/EPE Nome: Nilson Kozlowski

Cargo: Gerente do Departamento de Planejamento e
Controle da Expansdo

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

: (”e e Formulario de Consulta sobre a Daita: 06/0%/2013 I
‘ep ) Viabilidade de Expanséao de Revisdo: |
Ermpress do Pesquss Ensrgitin Subesta(}ﬁes pagina: 4 - 4 —l

<uh.

acdo: _ Manaus 230/69 kV__ Concessiondria Proprietaria: __Eletrobras Amazonas Energia
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e SEMaua3

(epe)

Empresa ée Pesquine Energliica

epe

Empresa de Pesaquisa Energética

Formulario de Consulta sobre a |E e

Viabilidade de Expansédo de Revisdo:
Subestagodes

Péagina:1-4 |

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

Empresa du Pesqulsa Energtlca - EPE

EL

EL

CTA

cC

O
|
O
O
O
O
O
O
O
O

4. Observagoes:

ESTUDO: _ Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus lJllm"
002

1. Médulos de Manobra

Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:
Quantidade:

2. Mddulos de Equipamentos

. Transformadores Quantidade: __1 Poténcia (MVA): _150 Tensdo Prim./Sec. (kv)_230/138 Fase:_ 3@
D Autotransformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ____ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:__
D Reator Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase:__
D Capacitor Shunt Quantidade: ___Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kV): ___ Fase:____
D Compensador Estatico  Quantidade: __ Poténcia (Mvar):____Tens3o (kV): __ Fase:

3. Diagrama Unifilar

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligagdo de barramentos (IB), conexdo de
banco de capacitores paralelo {CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha {CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC). ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
(8D4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio (DIM).

0w

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestacdo: __Maud 3 230/138/69 kV__ Concessiondria Proprietdria: __Eletrobras Amazonas Energia ’

__1 Tens&o (kV): _230 Arranjo: _BD4

___Tensdo(kV):____ Arranjo:___

__1 Tens&o Prim/Sec/Ter (kv)_230/138/13,8 Arranjo Prim.: BD4 Sec.: _BPT Ter:_ BS
____Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) ArranjoPrim.: ____ Sec.:____ Teri_____
___ Tensdo (kV): ____ Arranjo:

___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:

__ Tensdo (kV):___ Arranjo:

_ Tensdo(kV):____ Arranjo:__

__ Tensdo(kV):____ Arranjo:__

__ Tensdo(kv):___ Arranjo:____

__ Tensdo(kV):___ Arranjo:

s

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



(epe)

Emaresa de Prigutss Esergites

. w Data: 19/02/201.
Formulario de Consuita sobre a i 4 s

Viabilidade de Expansao de Revis3o:

Subestagoes =
Pagina:2-4

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAO)

1. Médulos de Manobra

EL Quantidade:

cT Quantidade:

1] Quantidade:
ccp Quantidade:

CcCs Quantidade:

O
O
D cT Quantidade: ___
O
O
O

Subestagdo: _ Maud 3 230/138/69 kV _ Concessiondria Proprietaria: __Eletrobras Amazonas Energia

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

EL Quantidade: _1_ Tensdo (kV): _230__Arranjo: BD4

Tensdo (kV): ___ Arranjo:
Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) ArranjoPrim.:___ Sec._  Ter._
Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) ArranjoPrim.:___ Sec.._  Ter._
Tensdo (kV): ___ Arranjo: ___
Tensdo (kV): __ Arranjo: ___

Tensdo (kV): Arranjo:

D CRL Quantidade: ____Tensdo (kV): ____ Arranjo: _____
D CRB Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Arranjo: ___
D CTA Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D cC Quantidade: ____Tensdo (kV): ____ Arranjo: ____
2. Mddulos de Equipamentos
D Transformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ___ Tens3o Prim./Sec. (kV) Fase:_
D Autotransformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ___ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:__
D Reator Quantidade: ____Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Shunt Quantidade: ___Poténcia (Mvar):____Tensdo (kV): ___ Fase:___
D Capacitor Série Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kv): ___ Fase:__
D Compensador Estatico  Quantidade: __ Poténcia (Mvar):____ Tensdo(kv): __ Fase:__
3. Médulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisicdo de terreno? D Sim Area Prevista:
\\-\\ Nado
4. Outros
Hé necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessarios:
[ ] Néo

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”
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epe

Empresa de Pesauisa Energética

abo Formulario de Consulta sobre a | DEERRI2I02/3043 |
P Viabilidade de Expansao de | Revisio: |

Subestacoes

| Pagina:3-4 |

INFORMAGBES ADICIONAIS

Subestagdo: _ Maud 3 230/138/69kV  Concessionaria Proprietdria: __ Eletrobras Amazonas Energia

5. Observacdes

1) As solicitacdes indicadas referem-se as expansdes em analise no “Estudo de Suprimento a Regido
Metropolitana de Manaus”.

2) O(s) diagrama(s) unifilar(es) anexo(s) a esse formuldrio tem a funcio de indicar referencialmente o
posicionamento dos novos bays sob consulta. Assim solicitamos ratificar/retificar este posicionamento caso for
necessario.

Ric de Janeiro, 19/02/2015 Manaus, 06/03/2015
Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formulario
José Marcos Bressane Assinatura do Responsavel pelas Informagtes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia - STE/DEE/EPE Nome: Nilson Kozlowski

Cargo: Gerente do Departamento de Planejamento e
Controle da Expansdo

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regiao Metropolitana de Manaus”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

Empresa én Pesquina Energitica

Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Expansao de

Subestacgbes

| Data: 06/03/2015

Ijevisio:

I Pagina: 4-4

Subestagdo: __Maud 3 230/138/69 kV__ Concessiondria Proprietdria: __Eletrobras Amazonas Energia
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(epe)

Empresa de Pesquisa Energética
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epe

Empresa de Pesauisa Energética

15.6 Arranjo das Novas Subestacoes

e SE Taruma 230/138 kV

O arranjo da nova subestacao Taruma 230/138 kV devera ser conforme a Figura 15-7, de
forma a possibilitar futuras expansoes. Cabe ressaltar que este diagrama esquematico ndo tem
por objetivo indicar a localizagdo fisica de cada elemento.

EPE-DEE-RE-105/2015-rev2 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

SE TARUMA 230/138 kV
CONFIGURAGRO FINAL (300 m x 300 m = 90.000 m?)

LT FUTURD) {7 FuTURD) LT LEcHUGA ©1 LT LECHUGA 3 (LT FuTURDY
3 - E 3 E-
=] = =]
L4 Tj L4 L1
_ !' .
Y s o '
m m s foler bl
- LA
= e o N
{11 TR} U1 AR e L A3 (026} | |aTet (AMRD)
-In Ju 100 v -ln Ju 100 W -ln k]wlﬂ\!—q' Ja 100 v (Lo FUTURO) (L FUTLRY)
(il 100 W 2307138138 23138138 230,/138/1 38
130138/ 13800 -
138K
AeRRa T
138K
BARES P
PORTA PONTA Fu T Fum
IILE%I“ zct "LEN 202 M U [Ln d M URch
LEGENDA
—— SETOR 230 KV
SETOR 138 KV

~=== ELEMENTCS INDICADOS WO PRESENTE ESTUDO

Figura 15-7 — Arranjo da Subestacao Taruma 230/138 kV

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética
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epe

Empresa de Pesauisa Energética

15.7 Fichas PET

Empreendimento: Estado: AM
LT 230 kV LECHUGA — TARUMA Ci/C2

Data de Necessidade: jan/2019

Prazo de execucao: 36 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regido metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

LT 230 kV LECHUGA — TARUMA 2x954 MCM, 9,3 km, C1/C2 (CD) — TERRENO URBANO 19.714,88
LT 230 kV LECHUGA — TARUMA 1x2000 mm? XLPE (COBRE), 3,2 km, C1 (CS) — SUBTERRANEO 19.602,56
LT 230 kV LECHUGA — TARUMA 1x2000 mm? XLPE (COBRE), 3,2 km, C2 (CS) — SUBTERRANEO 19.602,56
SE LECHUGA

2 EL — 230 kV — BD4 7.860,70
1 MIG-A - 230 kV — BD4 1.445,14
1 MIM - 230 kV — BD4 664,22
SE TARUMA

2 EL - 230 kV — BD4 7.860,70
1 MIM - 230 kV - BD4 664,22

Investimentos previstos: 77.414,98

Situagdo atual:

Observacoes:

Alteracao das capacidades do trecho subterraneo em fungdo do aprimoramento dos critérios de
planejamento para dimensionamento de linhas subterrdneas

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de
Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014
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epe

Empresa de Pesauisa Energética

Empreendimento: Estado: AM
LT 230 kV MAUA 3 — MANAUS C1

Data de Necessidade: jan/2019
Prazo de execucao: 36 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regido metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

LT 230 kV MAUA 3 — MANAUS 2x954 MCM, 3,85 km, C1 (CS) — TERRENO URBANO 4.598,93
LT 230 kV MAUA 3 — MANAUS 1x2000 mm? XLPE (COBRE), 9,0 km, C1 (CS) — SUBTERRANEO 55.132,20
SE MAUA 3

1 EL-230 kv — BD4 3.930,35
1 MIG-A — 230 kV — BD4 1.445,14
1 MIM - 230 kV — BD4 332,11
SE MANAUS

1 EL-230 kV — DIM 3.930,35
1 MIG-A — 230 kV — BD4 1.445,14
1 MIM — 230 kV -DIM 332,11

Investimentos previstos: 71.146,33

Situagao atual:

Observacoes:

As duas estacOes de transferéncia aéreo-subterraneo foram alocadas a cerca de 300 metros da SE
Manaus e 2,9 km da SE Maua 3.

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de
Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014
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Empreendimento:

SE LECHUGA 500/230/138 kV

Estado: AM

Data de Necessidade: jan/2019

Prazo de execugao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regidao metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

1 CT -500 kV — DIM 7.475,32
1 ATR - 500/230 kV (4°) — 1@ — 3x200 MVA — OLTC — ONAN/OFAF 30.121,38
1 CT - 230 kV - BD4 2.797,26
1 MIM - 230 kV — BD4 332,11

Investimentos previstos: 40.726,06

Situagdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de

Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”
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Empreendimento: Estado: AM

SE TARUMA 230/138 kV

Data de Necessidade: jan/2019

Prazo de execugao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regidao metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

2 CT -230 kv - BD4 5.594,53
1IB - 230 kV - BD4 2.417,54
1 MIG - 230/138 kV 9.443,37
1 MIM - 230 kV — BD4 996,33
2 ATR — 230/138 kV (1° e 2°) — 1@ — (6+1)x100 MVA — TERC OLTC — ONAN/OFAF 33.879,23
2 CT - 138 kV - BPT 4.063,65
11B - 138 kV - BPT 1.568,64
1 MIM - 138 kV - BPT 598,10

Investimentos previstos: 58.561,38

Situagdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de
Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”



15.8 Fichas PELP

Empreendimento:

SE JORGE TEIXEIRA 230/138 kV

Estado: AM

Data de Necessidade: jan/2025

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regido metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

1 CT - 230 kv — BD4 2.797,26
1 MIM - 230 kV - BD4 332,11
1 ATR - 230/138 kV (5°) — 3@ — 150 MVA — OLTC — ONAN/OFAF 7.195,89
1CT - 138 kV - BPT 2.031,82
1 MIM - 138 kV - BPT 199,37

Investimentos previstos: 12.556,45

Situagdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de

Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”



Empreendimento:

SE LECHUGA 500/230/138 kV

Estado: AM

Data de Necessidade: jan/ 2026
Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regidgo metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

1 CT - 230 kV - BD4 2.797,26
1 MIM - 230 kV — BD4 332,11
1 ATR - 230/138 kV (4°) — 3@ — 150 MVA — OLTC — ONAN/OFAF 7.195,89
1CT-138 kv -BPT 2.031,82
1 MIM - 138 kV — BPT 199,37

Investimentos previstos: 12.556,45

Situagdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de

Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”



Empreendimento:

SE MAUA 3 230/138 kV

Estado: AM

Data de Necessidade: jan/ 2026
Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regidgo metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

1 CT - 230 kV - BD4 2.797,26
1 MIM - 230 kV — BD4 332,11
1 ATR - 230/138 kV (5°) — 3@ — 150 MVA — OLTC — ONAN/OFAF 7.195,89
1CT-138 kv -BPT 2.031,82
1 MIM - 138 kV — BPT 199,37

Investimentos previstos: 12.556,45

Situagdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de

Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”



Empreendimento:

SE TARUMA 230/138 kV

Estado: AM

Data de Necessidade: jan/2027
Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regidgo metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

1 CT - 230 kV - BD4 2.797,26
1 MIM - 230 kV — BD4 332,11
1 ATR - 230/138 kV (3°) — 10 — 3x100 MVA — OLTC — ONAN/OFAF 12.643,48
1CT-138 kv -BPT 2.031,82
1 MIM - 138 kV — BPT 199,37

Investimentos previstos: 18.004,05

Situagdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de

Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014
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Empreendimento:

SE LECHUGA 500/230/138 kV

Estado: AM

Data de Necessidade: jan/2028
Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para realizar o suprimento de energia a regidgo metropolitana de Manaus

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

1 CT - 500 kV - DIM 7.475,32
1 ATR - 500/230 kV (5°) — 1@ — 3x200 MVA — OLTC — ONAN/OFAF 30.121,38
2 CT - 230 kV - BD4 5.594,53
1 MIM - 230 kV - BD4 664,22
1 ATR - 230/138 kV (5°) — 3@ — 150 MVA — OLTC — ONAN/OFAF 7.195,89
1CT-138 kv -BPT 2.031,82
1 MIM - 138 kV - BPT 199,37

Investimentos previstos: 53.282,52

Situagdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-105/2015-rev0, “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de

Manaus”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2014

EPE-DEE-RE-105/2015-rev3 — “Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus”
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