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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracgoes iniciais

A COPEL-GT, nesse ciclo do PAR/PEL - ONS, cadastrou no SGPMR a necessidade de revitalizagdo da
LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1 e da LT 230kV Sarandi — Maringd C1 (respectivamente pelos
codigos n° 0000863/2023 e 0000864/2023). Considerando que sera feita a revitalizagdo, realizou-
se uma andlise do carregamento dessas linhas de transmissdao no horizonte de longo prazo de

forma a identificar se ha necessidade de aumento da capacidade.

Destacamos que, atualmente, o barramento de 230 kV da SE Maringd possui arranjo barra
principal e transferéncia (vide Figura 1-1) e ndo atende aos requisitos minimos exigidos pelos
Procedimentos de Rede do ONS (subméddulo 2.6) [1].
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Figura 1-1 - Diagrama da SE 230/138 kV Maringa — configuragdo atual

1.2 Objetivos gerais

O objetivo deste estudo é analisar se ha necessidade de aumento da capacidade da LT 230 kV
Apucarana — Sarandi C1 e da LT 230 kV Sarandi — Maringd C1, além de eventuais adequacdes na

subestacdo Maringa, tomando como base analise feita com horizonte do Plano Decenal 2032 [2].

1.3 Cenarios analisados

Os cendrios foram selecionados de forma a simular a situacdo de maior carregamento para o

sistema elétrico da area de influéncia, portanto optou-se por dois cendrios: (i) cenario Média



Norte Umido, com reduzida geracdo na regido sul e intercdmbio SE = Sul elevado e (ii) cenario

Leve Norte Seco, com elevada geracdo na regido sul e intercambio Sul = SE.

Para as analises em contingéncia, foram simuladas as seguintes perdas de equipamentos da Rede
Basica:

e LT 230 kV Sarandi — Apucarana C1;

e LT 230 kV Sarandi — Maringa C1;

e LT 230 kV Sarandi — Maringa C2;

e LT 230 kV Sarandi — Londrina C1;

e LT 230 kV Sarandi — Paranavai Norte C1/C2;

e LT 230 kV Maringd — Londrina C1;

e LT 230 kV Maringd — Campo Mourao C1;

e LT 230 kV Apucarana — Campo Mourao C1;

e LT 230 kV Apucarana — Londrina C1;

e LT 230 kV Apucarana — Londrina Sul C1;

e LT 230kV Londrina Sul — Londrina C1;

e LT 230KkV Londrina — Figueira C1/C2;

e LT 230 kV Figueira — Chavantes C1;

e LT 230 kV Figueira—Maua C1;

e LT 230 kV Figueira — Jaguariaiva C1;

e LT 230 kV Figueira — Klacel C1;

e |T230kV Klacel —Maud C1;

e LT 230KkV ltararé Il — Jaguariaiva C1;

e LT 525kV Sarandi — Londrina C1/C2;

e LT525kV Guaira—Sarandi C1/C2;

e ATF-1/2/3 525/230 kV Sarandi;

e ATF-1/2/3 525/230 kV Londrina;

e ATF-1/2/3 230/138 kV Sarandi;

e ATF-1/2/3 230/138 kV Maringa;

e ATF-1/2 230/138 kV Apucarana;



2 CONCLUSOES

Nesta Nota Técnica foram analisados os maiores fluxos de poténcia na LT 230 kV Apucarana —
Sarandi C1 e na LT 230kV Sarandi — Maringa C1, considerando os cenarios mais criticos de
operacdo. A andlise teve como objetivo determinar se, com a revitalizacdo necessdria por fim de
vida util técnica e regulatdria, as LTs devem ter suas capacidades aumentadas ou mantidas, tendo

em vista as demandas no longo prazo.

Conforme resultados informados no capitulo 5, ocorre sobrecarga na LT 230 kV Maringd — Sarandi
C1 e C2, respectivamente nos anos de 2028 e 2033, na contingéncia de um dos circuitos no
cendrio Média Norte Umido. Neste caso, foram avaliadas diversas alternativas conforme capitulo
6, resultando na recomendacdo da reconstrucdo imediata (na mesma faixa de serviddao) em
circuito duplo com nova capacidade de 426/570 MVA, aproveitamento dos médulos de manobra

existentes do circuito 1 e inclusao de novos modulos para o circuito 3.

A antiga LT 230 kV Apucarana — Maringd C1 tinha capacidade de 182/242 MVA (muito abaixo dos
padroes adotados para redes de 230 kV atualmente) e foi seccionada na SE Sarandi resultando na
LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1 e na LT 230 kV Maringd — Sarandi C1. Mesmo que a LT 230 kV
Apucarana — Sarandi C1 ndo tenha apresentado sobrecarga em nenhum dos cendrios, aproveitou-
se a necessidade de revitalizacdo para solicitar a recapacitacdo para 237/298 MVA (circuito
simples — compatibilizando com os niveis de capacidade adotados na regido).

Visto que as analises foram feitas até o horizonte 2036, foi detectado carregamento elevado a
partir de 2036 na transformacdo 230/138 kV da SE Maringd com recomendacdo da 42 unidade

230/138 kV a partir desse periodo, como solugdo indicativa.

Também foi avaliada a necessidade de adequacdo do esquema de manobra dos barramentos
existentes 230 kV para a configuracdo de barra dupla 4 chaves (BD4) na SE Maringa com intuito de
atender aos padrdes minimos exigidos pelos procedimentos de rede do ONS. No entanto, a
COPEL-GT informou que, devido as distancias de isolamento e seguranca da configuracdo
existente, ndo é possivel a instalacdo de pdrticos intermediarios, bem como a instalacdo de chaves
seccionadoras adicionais. Dito isso, como solugdo intermedidria foi recomendada a segrega¢dao em

duas semibarras no arranjo BPT, de tal forma que aumente a confiabilidade na subestacao.



3 RECOMENDACOES

Devido a inviabilidade de adequacdo do esquema de manobra dos barramentos existentes 230 kV
para a configuracdo de barra dupla 4 chaves (BD4) na SE Maringd, recomendamos a segregacao
em duas semibarras no arranjo BPT de tal forma que aumente a confiabilidade na subestacao.
Como solugdo sdo recomendadas as seguintes obras (vide Figura 3-2.):

Instalacdo de um IB (interligador de barras) visando segregar o barramento principal 230
kV em duas semibarras (entre as ELs com destino para Campo Mourdo e Sarandi C1);
Deslocamento do IB existente para ponto do barramento (vdo oposto a LT Sarandi C2);
Instalagdo de um novo IB na outra semibarra (entre o ATF-A e o ATF-C);

Abertura da barra de transferéncia no trecho que instalard o novo disjuntor na barra
principal.

SE Maringa
230 kv
— 138 kV

Sarandi C3 f %» f %»

ATE-C Sarandi C3 ATF-C
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Campo Mourdo C1
ATF-A

Barra P1
Barra Tl

.
.o
Seel
-
~ee
-~
~~.
-
-~
-~
e
-
-~
-~

fre— fe— ™
Sarandi C1

ATF-B Sarandi C1

Sarandi C2 Sarandi C2

Barra P

BarraT
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ANTES DEPOIS

Figura 3-2 - Diagrama da SE 230/138 kV Maringa — nova configuragdo

As analises apresentadas nessa Nota Técnica demonstram a necessidade de elevacdo da
capacidade da LT 230 kV Maringd — Sarandi C1, por meio de reconstrugdo em estruturas de

circuito duplo, e da LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1, bem como recomendam a 42 unidade
230/138 kV de 150 MVA na SE Maringa.
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Tabela 3-1 — Subestagoes

Subestacdao | Tensao | Arranjo Equipamentos pr'mflpals Ano
Qtde Desricao
EL (Entrada de Linha) 230 kv 0 mais
Sarandi 230 BD4 1 * Assoc{adc{) ao 29 cirFuito na tc?rr? de circuito duplo da LT 230 breve
kV Maringd — Sarandi C1, constituindo o C3 )
1 Médulo de Infraestrutura de Manobra 230 kV possivel
IB (Interligador de Barra) 230 kv
2 * Associado a adequagdo do arranjo de barra principal e
trans'fer'é'ncia em duas semibarras para aumento de 0 mais
confiabilidade
EL (Entrada de Linha) 230 kV breve
1 * Associado ao 29 circuito do circuito duplo da LT 230 kV possivel
Maringa 230/138 BPT/BPT Maringd — Sarandi C1, constituindo o C3
1 Médulo de Infraestrutura de Manobra 230 kV
1 4° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3®
1 CT (Conexdo de Transformador) 230 kV
1 CT (Conexdo de Transformador) 138 kV 2036
1 Médulo de Infraestrutura de Manobra 230 kV
1 Médulo de Infraestrutura de Manobra 138 kV
* Considerar os comentarios da COPEL-GT informado no box 1 a seguir.
Tabela 3-2 - Linhas de Transmissao
Linha de transmissao Configuragao Extensao Ano
LT 230 kV Apucarana - Sarandi C1
(Recapacitacgdo) Circuito Simples 230 kV,
1 x 636 MCM (GROSBEAK) 41,52 km
SGPMR n° 0000863/2023
LT 230 kV Sarandi — Maringa C1 D O mais breve
(Recognostrusgoaer: circu?to jjpﬁo (r:acfn(eim)a **Circuito Duplo 230 kV, possivel devido ao
. - 2 x CAL 559,5 MCM (DARIEN) ! e
faixa de serviddo e final de vida util
aproveltamentoeigiemn;):;;Ios de manobra Descomissionamento da LT 230 18,18 km
kV Maringa - Sarandi C1
SGPMR n° 0000864/2023 (circuito existente)

* Considerar os comentarios da COPEL-GT informado no box 1 a seguir.

** Feixe de referéncia: foram adotados 2 condutores CAL LIGA 6201 559,5 kcmil Darien por fase conforme resultados
do Capitulo 8, no entanto, caso o cabo venha a ser alterado futuramente, ndo poderd ser inferior a capacidade minima
de 426/570 MVA e resisténcia de sequéncia positiva a 50 °C da Tabela 8-10.

Cabe destacar que a LT 230 kV Sarandi — Maringd C1 deverd ser reconstruida em postes de aco

patindvel, que apesar de mais caros que estruturas convencionais, compdem a melhor solucdo

para que a obra seja feita com minimo tempo de desligamento e maior seguranca aos envolvidos,

haja vista o espaco restrito para a construcao das novas estruturas, delimitado de um lado pela LT

230 kV Sarandi — Maringd C2, da Eletrosul, e o do outro por vias urbanas (vide figuras a seguir).

11




v S E

SE Maringd : .. _ B, b % o o . 2 SE Sarandi

, TS FusE " o e . s

o

»
e ——mme—
=

Figura 3-4 — Espaco restrito na drea urbana para a construgao das novas estruturas, delimitado de um
lado pela LT 230 kV Sarandi — Maringda C2, da Eletrosul, e o do outro por vias urbanas
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Box 1 — Esclarecimentos dados pela COPEL-GT que se encontram no ANEXO 1 - PARAMETROS ELETRICOS
DAS INSTALACOES NOVAS
COPEL-GT - Carta SEI-GE-C/016/2023
LT 230kV Apucarana - Sarandi C1
e  Revitalizagdo necessaria
o  Substituicdo de 53 estruturas de concreto, reforco com concreto estrutural em 15 estruturas, reforma do
sistema de aterramento, substituicdo de cadeias de isoladores, substituicdo do cabo para raios, substituicdo de
4,5 km de condutores para ajustes necessarios a substituicdo de estruturas, instalagdo de cabo OPGW.
o Sem necessidade de implantagdo de trechos subterraneos / estruturas especiais em trechos urbanos.
o Sem necessidade de uso de variantes na LT.
o Os desligamentos deverdo ocorrer na fase de finalizagdo de montagem e langamento de cabos, no periodo de
inverno ou em finais de semana.
o Nova capacidade — 237/298 MVA

o  Prazo estimado - 36 meses

LT 230kV Maringa - Sarandi C1
e  Revitalizagdo necessaria

o Reconstrugdo da LT em estruturas especiais de ago patinavel (postes metalicos), para circuito duplo, com
fundagdes flangeadas para rapida montagem viabilizando a reconstrugdo com desligamentos de curta duragao,
restritos aos finais de semana (Possibilidade de desligamento continuo no periodo do inverno).

o  Aproveitamento da mesma faixa de servidado, reduzindo assim o impacto socioambiental e sem custo fundiario
(regido urbana e industrial).

o  Previsdo de instalagdo de cabo OPGW (inexistente na LT atual).

o Sem necessidade de implantacdo de estruturas especiais (variantes) para revitalizagdo.

o  Sera necessario considerar o custo de destinagdo de residuos das estruturas de concreto (PGRCC) para atender
questdes de licenciamento ambiental.

o SE Maringd - Serd necessario recapacitagdo das conexdes entre equipamentos e barramentos superiores e
substituicdo dos TCs dos bays “Sarandi C1” e “Transferéncia”. Para o bay “Sarandi C1” sera necessdrio substituir
os centelhadores existentes por para-raios.

o SE Sarandi - Serd necessario recapacitacdo das conexdes entre equipamentos e barramentos superiores e
substituicdo dos TCs do bay “Maringa C1”.

o Nova capacidade — 426/570 MVA

o  Prazo estimado - 48 meses
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Box 1 — Esclarecimentos dados pela COPEL-GT que se encontram no ANEXO 1 - PARAMETROS ELETRICOS
DAS INSTALAGOES NOVAS

COPEL-GT - Carta SEI-GE-C/016/2023

4° ATF — SE Maringa
e  Paraimplantagdo do 4° ATF 230/138 kV, sera necessario recapacitar o barramento superior existente no futuro bay geral

138 kV, bem como realizar a recapacitagdo dos servigos auxiliares para atendimento aos novos circuitos.

A LT 230 kV Sarandi — Maringa C1 deve ser reconstruida em circuito duplo resultando assim em
uma nova entrada de linha (para o novo circuito 3) em cada uma das subestagdes terminais,
Maringd e Sarandi. Neste caso, com intuito de reduzir os impactos das conexdes do circuito 3 em

vaos distantes do circuito 1 (existente), seguem adequagbes necessarias:

SE Maringa

Serd construido um novo bay 230 kV a esquerda dos bays existentes para a conexao do segundo
circuito da LT.

A partir da ultima estrutura de circuito duplo, serdo lancados dois vdos de pdrtico para
encabecamento dos circuitos C1 (linha verde) e C3 (linha amarela) da LT, conforme representado
na Figura 3-5.

A conexdo do circuito C1 da LT 230 kV Maringa — Sarandi sera efetuada no pdrtico existente, que
deverd passar por revitalizacdo para recapacitacdo de equipamentos, cabos e conexdes em funcao
da nova ampacidade da linha.

A conexdo do circuito C3 da LT 230 kV Maringa — Sarandi no novo bay da SE Maringa sera efetuada
por meio de pingos aéreos a partir do vdo entre a ultima estrutura de circuito duplo e o pértico,
utilizando-se de postes ou barramentos (linha vermelha) para cruzar por baixo das LTs 230 kV
Maringa — Londrina C2 (Evoltz) e Campo Mourdo — Maringa C1 (Eletrosul), devido as restricdes de
altura impostas pela proximidade com o aeroporto de Maringa.
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Figura 3-5 — Conexao dos circuitos C1 e C3 da LT 230 kV Maringa — Sarandi na Subestacdao Maringa

SE Sarandi

Sera construido um novo bay 230 kV a esquerda dos bays existentes para a conexao do segundo
circuito da LT.

A partir da ultima estrutura de circuito duplo (circulo cinza), os circuitos C1 (linhas verde e
vermelha) e C3 (linha amarela) da LT serdo separados para as conexdes nos respectivos bays,
conforme representado na figura esquematica.

A conexdo do circuito C1 da LT 230 kV Maringd — Sarandi serd efetuada no podrtico existente, que
devera passar por revitalizacdo para recapacitacdo de equipamentos, cabos e conexdes em fungao
da nova ampacidade da linha. O trecho existente da LT (linha vermelha), em circuito duplo com a
LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1, deverd ser recapacitado com a substituicdio dos cabos
condutores e reforco das estruturas.

Para a conexao do circuito C3 da LT 230 kV Maringd — Sarandi no novo bay da SE Sarandi, serd
construido um trecho de LT em circuito simples com estruturas metalicas (linha amarela), paralela
ao novo trecho da LT 230 kV Maringa — Sarandi C2 (Eletrosul), conforme figura 3-6, a seguir
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Figura 3-6 — Conexao dos circuitos C1 e C3 da LT 230 kV Maringa — Sarandi na Subesta¢ao Sarandi

Sequenciamento de eventos

Dada a complexidade da solugdao recomendada, que envolve além da implantacdo de novas linhas
de transmissdo a desativacdo e reconstrucdo de linhas utilizando a mesma faixa de servidao e
adequacgdes necessarias em sistemas de teleprotecdo, recomenda-se que os eventos obedegam ao
sequenciamento descrito na Tabela 3-3. O sequenciamento proposto levou em consideracao as
informacdes apresentadas pela COPEL-GT no ambito das consultas efetuadas ao longo do

presente estudo.

Tabela 3-3 - Sequenciamento de eventos

Etapa Evento Condicionante Descricao

Execugdo, na conexdao com a Subestac¢do Sarandi, das fundagdes e montagem das novas
estruturas metalicas convencionais para conexdo do circuito C3.

Execugdo do primeiro trecho, a partir da SE Sarandi, das fundagdes das novas estruturas

B - s, L
tubulares modulares de ago patinavel de circuito duplo.
c ) Execugdo do segundo trecho das fundagGes das novas estruturas tubulares modulares
1 de acgo patindvel de circuito duplo.
b ) Execugdo do terceiro trecho das fundagdes das novas estruturas tubulares modulares
de acgo patindvel de circuito duplo.
E ) Execugdo do quarto, e ultimo trecho, das fundagdes das novas estruturas tubulares

modulares de ago patinavel de circuito duplo.

Execugdo, na conexdo com a Subestagdo Maringa, das fundagdes e montagem das
F - novas estruturas (portico ou postes) para conexdo do circuito C3, considerando as
travessias com as LTs existentes.
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Etapa Evento Condicionante Descrigao

Desligamento da LT 230 kV Maringd - Sarandi C1 para montagem das novas estruturas
tubulares modulares de ago patinavel de circuito duplo do primeiro trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente. Desmontagem das estruturas de
concreto.

G1

Transferéncia proviséria dos cabos existentes para as novas estruturas tubulares
modulares de ago patindvel de circuito duplo do primeiro trecho e reenergizagdo da
linha.

Observagdo: o desligamento para execugdo dos itens G1 e G2 sera de curta duragdo.

G2

Desligamento da LT 230 kV Maringa - Sarandi C1 para montagem das novas estruturas
tubulares modulares de ago patinavel de circuito duplo do segundo trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente. Desmontagem das estruturas de
concreto.

H1

Transferéncia proviséria dos cabos existentes para as novas estruturas tubulares
modulares de ago patinavel de circuito duplo do segundo trecho e reenergizagdo da
linha.

Observagdo: o desligamento para execugdo dos itens H1 e H2 sera de curta duragao.

H2

Desligamento da LT 230 kV Maringd - Sarandi C1 para montagem das novas estruturas
tubulares modulares de ago patinavel de circuito duplo do terceiro trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente. Desmontagem das estruturas de
concreto.

Transferéncia proviséria dos cabos existentes para as novas estruturas tubulares
modulares de ago patindvel de circuito duplo do terceiro trecho e reenergizagdo da
linha.

Observacgdo: o desligamento para execugdo dos itens |1 e 12 sera de curta duragdo.

Desligamento da LT 230 kV Maringa - Sarandi C1 para montagem das novas estruturas
tubulares modulares de ago patindvel de circuito duplo do quarto trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente. Desmontagem das estruturas de
concreto.

J1

Transferéncia proviséria dos cabos existentes para as novas estruturas tubulares
12 modulares de aco patinavel de circuito duplo do quarto trecho e reenergizagdo da linha.
Observacgdo: o desligamento para execugdo dos itens J1 e J2 serd de curta duragdo.

Desligamentos de curta duragdo da LT 230 kV Maringd - Sarandi C1 para recapacitagao
3 K - desse circuito nas estruturas existentes em circuito duplo compartilhadas com a LT 230
kV Apucarana-Sarandi.

Desligamentos de curta duragdo da LT 230 kV Maringd - Sarandi C1 para langamento
L G1 dos novos cabos condutores dos dois circuitos, C1 e C3, do primeiro trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente.

Desligamentos de curta duragdo da LT 230 kV Maringd - Sarandi C1 para langamento
4 M H1 dos novos cabos condutores dos dois circuitos, C1 e C3, do segundo trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente.

Desligamentos de curta duragdo da LT 230 kV Maringa - Sarandi C1 para langamento
N 11 dos novos cabos condutores dos dois circuitos, C1 e C3, do terceiro trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente.
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Etapa Evento Condicionante Descricao
Desligamentos de curta duragdo da LT 230 kV Maringa - Sarandi C1 para langamento
(0] J1 dos novos cabos condutores dos dois circuitos, C1 e C3, do quarto trecho da
revitalizagdo na faixa de serviddo da LT existente.
Substituicdo de TCs, barramentos, interligagdes entre equipamentos e de todas as
p ) conexdes do circuito C1 da LT 230 kV Maringa - Sarandi no bay da Subestagdo Sarandi.
Observagdo: este item podera ser executado aproveitando os desligamentos da LT
descritos nas etapas anteriores.
5
Substituicdo de centelhadores por para-raios, substituicdo de TCs, barramentos,
interligagdes entre equipamentos e de todas as conexdes do circuito C1 da LT 230 kV
Q - Maringa - Sarandi no bay da Subestac¢do Maringa.
Observagdo: este item poderd ser executado aproveitando os desligamentos da LT
descritos nas etapas anteriores.
R KLPp Conexdo dos novos cabos do circuito C1 da LT 230 kV Maringa - Sarandi na Subesta¢do
T Sarandi.
6
S 0,Q Conexdo dos novos cabos do circuito C1 da LT 230 kV Maringa - Sarandi na Subestacdo
’ Maringa.
Construgdo de novo bay 230 kV para conexdo do circuito C3 da LT 230 kV Maringa -
T ) Sarandi, na Subestagdo Sarandi.
Observagdo: este item poderd ser executado aproveitando os desligamentos da LT
descritos nas etapas anteriores.
7
Construgdo de novo bay 230 kV para conexdo do circuito C3 da LT 230 kV Maringa -
U ) Sarandi, na Subestag¢do Maringa.
Observagdo: este item podera ser executado aproveitando os desligamentos da LT
descritos nas etapas anteriores.
v ALT Conexdo dos novos cabos do circuito C3 da LT 230 kV Maringa - Sarandi na Subesta¢do
T Sarandi.
8
W £ O U Conexdo dos novos cabos do circuito C3 da LT 230 kV Maringa - Sarandi na Subesta¢do
T Maringa.
9 X Vv, W Energizagdo do circuito C3 da LT 230 kV Maringd - Sarandi.

Devido a indefinicdo nesta fase de planejamento se a obra relacionada a reconstruc¢do da LT 230
kV Maringa — Sarandi em circuito duplo devera ser considerada como reforco ou ampliac¢do,
avaliamos todos os dados possiveis que possam auxiliar no processo regulatério. Com isso, foi

avaliado a necessidade de relatérios R2, R3, R4 e R5.

Relatdrio R2

Neste caso, apresenta-se a seguir a avaliacdo quanto a elaboracdo ou dispensa de elaborac¢do do
relatério R2. As andlises tém foco principal nas solicitacdes impostas pelos Transitérios

Eletromagnéticos de Manobra (TEM) que fazem parte do escopo dos relatdrios R2.
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Essas recomendacdes levam em conta: (i) caracteristicas de cada instalacdo avaliada e da elétrica
adjacente; (ii) condicionantes impostos pelo sistema; (iii) andlises de detalhamento realizadas
neste relatéorio R1 (avaliagdo técnica de Linhas de Transmissdao (LT)); e (iv) os resultados de

relatdrios R2 ja realizados para instalacdes semelhantes [3].

LT aérea, compacta, circuito duplo, sem compensacao reativa, com cerca de 18,2 km de extensao.
Devido ao reduzido comprimento da nova LT, estudos de TEM ndo se justificam nesta fase de

planejamento, logo recomenda-se dispensar a elaboracdo do relatério R2.

Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas
posteriores ao certame licitatério elevadas sobretensdes e/ou energias nos para-raios de oxido
metdlico, bem como algum fendbmeno de interagdo relevante entre a LT objeto dos estudos e a
rede elétrica adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a ado¢do de medidas mitigatérias

para reducdo dos impactos dos TEM como, por exemplo, dispositivos sincronizadores.

Relatdrio R4

Destaca-se que apds andlise técnica, caso a LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 e C3 (CD) venha a ser

licitada, optou-se pela necessidade de elaboracdo do Relatdrio R4 para os terminais de Maringd e

Sarandi.

Relatérios R3 e R5

Destaca-se que apods andlise técnica, optou-se pela dispensa de elaboracdo dos Relatérios R3 e R5

para a LT 230 kV Maringa — Sarandi C1 e C3 (CD), caso a obra venha a ser licitada. A dispensa do R3
se justifica, tendo em vista que poderd ser aproveitada a mesma faixa de serviddao da linha que
serda revitalizada. Quanto ao relatério R5, ndo sdo esperados custos fundidrios, tendo em vista a

implantacdo da LT em faixa de servidao ja estabelecida.
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4 PREMISSAS

Foi avaliado de 2028 até o ano 2036 (ano horizonte dos casos base do PD2032) com intuito de
avaliar o comportamento de longo prazo do sistema para cada alternativa analisada. Os critérios e
procedimentos adotados neste estudo também estdo de acordo com o documento de critérios do
CCPE [4].

4.1 Limites de Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condicdes de
operacdao normal e de emergéncia de curta duracdo, sdo os valores informados nos Contratos de

Prestacgdo de Servigos de Transmissdo (CPST) e/ou Manual de Procedimentos da Operagdo (MPO).

4.2 Topologia e Mercado

As simulagdes de fluxo de poténcia foram atualizadas tomando como base os casos de fluxo de

poténcia do Plano Decenal de Energia (PDE) 2032.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

Conforme Figura 5-7 e Figura 5-8, ocorre sobrecarga na LT 230 kV Maringad — Sarandi C1 e C2,
respectivamente nos anos de 2028 e 2033, na contingéncia de um dos circuitos no cendrio Média
Norte Umido.

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 1 (182/242 MVA)

Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C2

Regime @Normal @Emergéncia

Percentual de Carregamento

Figura 5-7 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1, em regime normal e na contingéncia do
circuito 2

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 2 (237/298 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C1

100%

Percentual de Carregamento

2028 2029 2030 2031

2036

Ano

Regime ®Normal @Emergéncia

Figura 5-8 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C2, em regime normal e na contingéncia do
circuito 1

Conforme Figura 5-9, o carregamento da LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1 ndo apresenta
sobrecarga (maior carregamento no cenario Média Norte Umido). No entanto, a capacidade da LT
estd bem abaixo dos niveis utilizados na regido (em torno de 250 MVA) e podera ser um fator

limitante futuro.
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Carregamento SARAND-PR230 - APUCAR-PR230 - 1 (182/242 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Londrina Sul - Londrina (ESUL) C1

100%

Percentual de Carregamento

2030 2031 2032 2033
Ano

Regime ®Normal @Emergéncia

Figura 5-9 — Carregamento da LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1, em regime normal e na contingéncia da
LT 230 kV Londrina Sul — Lodrina C1

A SE Maringa possui trés transformadores 230/138 kV (ATF-A e ATF-B — 2 x 150/187 MVA — 125% e
ATF-C — 150/180 MVA - 120%) e, conforme Figura 5-11 e Figura 5-10, ocorre carregamento
elevado no 2° e 3° TR (ATF-B e ATF-C) 230/138 kV da SE Maringa, em N-1, a partir de 2036.

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T2-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T3-PR0O00

Percentual de Carregamento

0%

2028 2029 2030 2031 2032 2033
Ano

Regime @ MNormal @Emergéncia

Figura 5-10 — Carregamento da transformacédo 230/138 kV de Maringa (ATF-B), em regime normal e em
contingéncia

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T3-PR0O00D - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T1-PR0O00

100% memssmssnmenes

50%

Percentual de Carregamento

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Ano

Regime @ Normal @Emergéncia

Figura 5-11 — Carregamento da transformacgdo 230/138 kV de Maringa (ATF-C), em regime normal e em
contingéncia
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6 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS E PLANO DE OBRAS

A partir da andlise do diagndstico da regido, as alternativas abaixo foram concebidas de forma a
permitir o pleno atendimento do escoamento do fluxo na regido em condicdao normal de operacao
e em situacdes de contingéncia simples.

Foram vislumbradas cinco alternativas:

LT 230 kV Maringa — Sarandi C1

1. Recapacitacdo imediata da LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 (circuito simples —
compatibilizando a capacidade do circuito 2 — 237/298 MVA) e seccionamento da LT 230
kV Maringa — Londrina na SE Sarandi.

2. Reconstrucdo imediata da LT 230 kV Maringd — Sarandi em circuito duplo (com
aproveitamento da faixa de passagem e moédulos de manobra do circuito 1 — nova
capacidade de 426/570 MVA).

3. Descomissionamento da LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 e construgao de nova LT 230 kV
Maringa — Sarandi C1 e C3 (rota Sul — circuito duplo — nova capacidade de 426/570 MVA).

4. Descomissionamento da LT 230 kV Maringd — Sarandi C1, construcdao de nova LT 230 kV
Maringa — Sarandi C1 (rota Sul — circuito simples - nova capacidade de 426/570 MVA) e
seccionamento da LT 230 kV Maringd — Londrina na SE Sarandi.

5. Recapacitacdo imediata da LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 (circuito simples —
compatibilizando a capacidade do circuito 2 — 237/298 MVA) e construcdo de nova LT 230
kV Maringa — Sarandi (rota Sul — circuito simples - nova capacidade de 426/570 MVA).

Nota: nas alternativas 3 e 4 o descomissionamento sé podera ser feito apds a entrada da nova LT.

Obras comuns:

(i) LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1: Visto que originalmente a LT 230 kV Apucarana —
Maringa C1 foi seccionada na SE Sarandi, as revitalizacGes necessarias no trecho Apucarana
— Sarandi sdo similares ao trecho Maringad — Sarandi. Logo, solicitamos a recapacitacado
imediata da LT 230 kV Apucarana — Sarandi C1 (circuito simples — compatibilizando com a
capacidade do trecho Maringa — Sarandi C2 — 237/298 MVA).

(i) Fronteira 230/138 kV Maringa: Neste caso, foi identificada necessidade do 4° ATF 230/138
kV de 150 MVA a partir de 2036.
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Considerando as obras acima, foi avaliado o desempenho em regime permanente para cada uma
das alternativas. Neste caso, a alternativa 1 e 4 foram descartadas pelo baixo desempenho e falta
de robustez visto que o carregamento das LTs existentes (LT 230 kV Maringa — Sarandi C1 e C2)
volta a ficar elevado no final do horizonte do estudo. Isto se deve ao fato da LT Maringa - Sarandi
C3, a ser originada do proposto seccionamento da LT Maringd - Londrina em Sarandi, ter extensao

muito superior a extensdo do C1 e C2.

Logo, apresentamos o plano de obras das alternativas restantes (2, 3 e 5) na Tabela 6-4 e,
conforme Figura 6-12, a alternativa 2 foi considerada como vencedora devido ao critério de

minimo custo global.

Tabela 6-4 — Plano de Obras das Alternativas
Plano de Obras - Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal - Fator cCusto Unitario

(o fvar) Custo Total VP Parcela Anual

143.310,88 87.209,93 12.729,94 38.323,28
LT 230 kV SARANDI - MARINGA, Cl e C3 (CD) | Reconstrugdo em CD (Ampliagdo/Adequag&o) 73.647,55 50.123,29 6.541,92 25.585,89
Circuito Duplo 230 kV, 2 x Darien (556,5 MCM CAL 6201), 18,18 km v
(Reconstrugéo + desmonte da LT existente) 2028 18,18 1,5 1861,28 50.790,94 34.567,46 4.511,63 17.645,28
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Sarandi 2028 1,0 10 10523,65 10.523,65 7.162,22 934,79 3.656,02
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT Maringa 2028 10 10 10064,44 10.064,44 6.849,69 894,00 3.496,49
MIM - 230 kV. Sarandi 2028 10 10 1134,26 1.134,26 771,96 100,75 394,05
MIM - 230 kV. Maringa 2028 10 10 1134,26 1.134,26 771,96 100,75 394,05
LT 230 kV APUCARANA - SARANDI, C1 | Recapacitacéo (Ampliagio/Adequacéo) 21.567,56 14.678,52 1.915,79 7.492,79
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41,52 km 2028 41,52 05 960,17 21.567,56 14.678,52 1.915,79 7.492,79
SE 230/138 kV MARINGA (Ampliacio/Adequacio) 48.095,76 22.408,12 4.272,22 5.244,60
IB (Interligacéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 20 10 7548,15 15.096,30 10.274,29 1.340,97 5.244,60
4° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2036 1,0 10 15321,21 15.321,21 5.633,58 1.360,94
CT (Conexéo de Trar ) 230 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 10 9064,99 9.064,99 3.333,18 805,22
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 1,0 6753,46 6.753,46 2.483,23 599,89
MIM - 230 kV. 2036 10 10 1134,26 1.134,26 417,07 100,75
MIM - 138 kV. 2036 10 10 725,54 725,54 266,78 64,45

Plano de Obras - Alternativa 3

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

S el C‘;i‘:nufg'tﬁ';m Custo Total VP Parcela Anual

197.720,84 124.240,44 17.563,03 57.225,85
LT 230 kV SARANDI - MARINGA, C1 e C3 (CD) (Nova) 128.057,52 87.153,79 11.375,02 44.488,45
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 18 km (trecho aéreo) 2028 180 1.0 1994,80 35.906,40 24.437,29 3.189,47 12.474,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 1600 mm2, 4 km (trecho subterraneo) 2028 4,0 10,0 1609,51 64.380,32 43.816,16 5.718,74 22.366,36
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Sarandi 2028 10 10 10523,65 10.523,65 7.162,22 934,79 3.656,02
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT Maringa 2028 v 1,0 1,0 10064,44 10.064,44 6.849,69 894,00 3.496,49
MIM - 230 kV. Sarandi 2028 10 10 1134,26 1.134,26 771,96 100,75 394,05
MIM - 230 kV. Maringa 2028 10 10 1134,26 1.134,26 771,96 100,75 394,05
Descomissionamento da LT 230 kV Maringa - Sarandi C1 (circuito exis 2028 v 1,0 1,0 4914,19 4.914,19 3.344,51 436,51 1.707,24
LT 230 kV APUCARANA - SARANDI, C1 | Recapacitagéo (Ampliagio/Adequacéo) 21.567,56 14.678,52 1.915,79 7.492,79
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41,52 km 2028 41,52 05 960,17 21.567,56 14.678,52 1.915,79 7.492,79
SE 230/138 kV MARINGA (Ampliagdo/Adequacéo) 48.095,76 22.408,12 4.272,22 5.244,60
IB (Interligacéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 20 1,0 7548,15 15.096,30 10.274,29 1.340,97 5.244,60
4° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 30 2036 10 10 15321,21 15.321,21 5.633,58 1.360,94
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 1,0 9064,99 9.064,99 3.333,18 805,22
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 1,0 6753,46 6.753,46 2.483,23 599,89
MIM - 230 kV. 2036 10 10 1134,26 1.134,26 417,07 100,75
MIM - 138 kV. 2036 10 10 725,54 725,54 266,78 64,45
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.
Plano de Obras - Alternativa 5
Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Terminal Fator itari
Custo Unitério. 5 Total VP Parcela Anual
(sem fator)
169.336,67 104.922,65 15.041,74 47.364,90

LT 230 kV SARANDI - MARINGA, C1 | Recapaci (Ampli /Adequacéo) 13.929,70 9.480,32 1.237,34 4.839,32
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 18,18 km 2028 18,18 0,8 957,76 13.929,70 9.480,32 1.237,34 4.839,32
LT 230 kV SARANDI - MARINGA, C3 (Nova) 85.743,65 58.355,69 7.616,39 29.788,20
Circuito Simples 230 kV, 2 x 477 MCM (HAWK), 18 km (trecho aéreo) 2028 180 1.0 1230,14 22.142,52 15.069,83 1.966,86 7.692,53
Circuito Simples 230 kV, 1 x 1600 mm?, 4 km (trecho subterraneo) 2028 ' 40 100 1018,61 40.744,52 27.730,04 3.619,23 14.155,05
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Sarandi 2028 v 1,0 1,0 10523,65 10.523,65 7.162,22 934,79 3.656,02
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT Maringa 2028 e 10 10 10064,44 10.064,44 6.849,69 894,00 3.496,49
MIM - 230 kV. Sarandi 2028 1,0 10 1134,26 1.134,26 771,96 100,75 394,05
MIM - 230 kV. Maringa 2028 1,0 10 1134,26 1.134,26 771,96 100,75 394,05
LT 230 kV APUCARANA - SARANDI, C1 | R itagéo ( liaca d ao) 21.567,56 14.678,52 1.915,79 7.492,79
Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41,52 km 2028 e 4152 05 960,17 21.567,56 14.678,52 1.915,79 7.492,79
SE 230/138 kV MARINGA (Ampliacio/Adequagio) 48.095,76 22.408,12 4.272,22 5.244,60
IB (Interligag&o de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 20 10 7548,15 15.096,30 10.274,29 1.340,97 5.244,60
4° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 30 2036 10 10 15321,21 15.321,21 5.633,58 1.360,94
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 1,0 9064,99 9.064,99 3.333,18 805,22
CT (Conexé&o de Trar ) 138 kV, Arranjo BPT 2036 10 10 6753,46 6.753,46 2.483,23 599,89
MIM - 230 kV. 2036 10 10 1134,26 1.134,26 417,07 100,75
MIM - 138 kV. 2036 10 10 725,54 725,54 266,78 64,45
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Figura 6-12 — Comparativo — Analise de Minimo Custo Global




7 ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Foram realizadas simulagdes em condicdo normal e em contingéncias simples dos elementos da
rede basica e rede basica de fronteira para todas as alternativas apresentadas. As alternativas 1 e
4 n3o apresentaram desempenho satisfatério visto que a solucdo ndo foi robusta, dado que o
carregamento das LTs existentes (LT 230 kV Maringad — Sarandi C1 e C2) volta a ficar elevado no
final do horizonte do estudo. S3o apresentados a seguir os principais resultados dos fluxos de

carga em condicdo normal e emergéncia para todas as alternativas.

Alternativa 1

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 1 (237/298 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C2

91%

50%

Percentual de Carregamento

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Ano
Regime @ Normal @Emergéncia

Figura 7-13 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1, em regime normal e na contingéncia do
circuito 2 (ALT 1)

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 2 (237/298 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C1

50%

Percentual de Carregamento

0%
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036

Ano

Regime ®Normal @Emergéncia

Figura 7-14 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C2, em regime normal e na contingéncia do
circuito 1 (ALT 1)
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Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 3 (238/328 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C2
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Figura 7-15 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C3, em regime normal e na contingéncia do
circuito 2 (ALT 1)

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T2-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T3-PR0O00

Percentual de Carregamento

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Ano

Regime @Normal @Emergéncia

Figura 7-16 — Carregamento da transformacdo 230/138 kV de Maringa (ATF-B), em regime normal e em
contingéncia (ALT 1)

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T3-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T1-PRO00

Percentual de Carregamento

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Ano

Regime ®Normal @Emergéncia

Figura 7-17 — Carregamento da transformacgdo 230/138 kV de Maringa (ATF-C), em regime normal e em
contingéncia (ALT 1)

27



Alternativa 2

50%

Percentual de Carregamento

0%

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 1 (426/570 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C3
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Figura 7-18 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1, em regime normal e na contingéncia do
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Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 2 (237/298 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C3
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Figura 7-19 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C2, em regime normal e na contingéncia do

Percentual de Carregamento

circuito 1 (ALT 2)

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 3 (426/570 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C1
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Figura 7-20 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C3, em regime normal e na contingéncia do

circuito 2 (ALT 2)

28



Carregamento MARING-PR230 - MGA-T2-PR0O00 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T3-PR000
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Figura 7-21 — Carregamento da transformacdo 230/138 kV de Maringa (ATF-B), em regime normal e em
contingéncia (ALT 2)

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T3-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T1-PRO00
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Figura 7-22 — Carregamento da transformacgdo 230/138 kV de Maringa (ATF-C), em regime normal e em
contingéncia (ALT 2)
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Alternativa 3

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 1 (426/570 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C3

Percentual de Carregamento
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Figura 7-23 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1, em regime normal e na contingéncia do
circuito 2 (ALT 3)

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 2 (237/298 MVA)
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Figura 7-24 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C2, em regime normal e na contingéncia do
circuito 1 (ALT 3)

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 3 (426/570 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C1
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Figura 7-25 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C3, em regime normal e na contingéncia do
circuito 2 (ALT 3)
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Carregamento MARING-PR230 - MGA-T2-PR000 - 1T (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T3-PR0O0O
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Figura 7-26 — Carregamento da transformacdo 230/138 kV de Maringa (ATF-B), em regime normal e em
contingéncia (ALT 3)

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T3-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T1-PRO00
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Figura 7-27 — Carregamento da transformacgdo 230/138 kV de Maringa (ATF-C), em regime normal e em
contingéncia (ALT 3)

31



Alternativa 4

Percentual de Carregamento
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0%

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 1 (426/570 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C2
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Figura 7-28 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1, em regime normal e na contingéncia do

Percentual de Carregamento

circuito 2 (ALT 4)

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 2 (237/298 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C1
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Figura 7-29 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C2, em regime normal e na contingéncia do

Percentual de Carregamento

circuito 1 (ALT 4)

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 3 (238/328 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C1
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Figura 7-30 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C3, em regime normal e na contingéncia do

circuito 2 (ALT 4)
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Carregamento MARING-PR230 - MGA-T2-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T3-PR000
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2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Ano

Regime @ Normal @Emergéncia

Figura 7-31 — Carregamento da transformacdo 230/138 kV de Maringa (ATF-B), em regime normal e em
contingéncia (ALT 4)

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T3-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T1-PR000
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Figura 7-32 — Carregamento da transformacgdo 230/138 kV de Maringa (ATF-C), em regime normal e em
contingéncia (ALT 4)
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Alternativa 5

Percentual de Carregamento

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 1 (237/298 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C3
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Figura 7-33 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1, em regime normal e na contingéncia do

Percentual de Carregamento
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Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 2 (237/298 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C3
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Figura 7-34 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C2, em regime normal e na contingéncia do

Percentual de Carregamento
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circuito 1 (ALT 5)

Carregamento MARING-PR230 - SARAND-PR230 - 3 (426/570 MVA)
Contingéncia: LT 230 kV Maringa - Sarandi C2

38% 39 v 379 39% 40%
329 32%  33% 34% 4% 35%  34% 35% I 36% 37%
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
Ano

Regime @Normal @Emergéncia

Figura 7-35 — Carregamento da LT 230 kV Maringa — Sarandi C3, em regime normal e na contingéncia do

circuito 2 (ALT 5)
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Carregamento MARING-PR230 - MGA-T2-PR000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T3-PR000
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Figura 7-36 — Carregamento da transformacdo 230/138 kV de Maringa (ATF-B), em regime normal e em
contingéncia (ALT 5)

Carregamento MARING-PR230 - MGA-T3-PR00O - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: ATF-1 230/138kV MGA-T1-PRO00
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Figura 7-37 — Carregamento da transformacgdo 230/138 kV de Maringa (ATF-C), em regime normal e em
contingéncia (ALT 5)
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8 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises técnicas e de otimizacdo visando definir as

especificagdes basicas da Linha de Transmissdo (LT) aérea abaixo:

e LT 230 kV Sarandi — Maringd, C1 e C3, em Circuito Duplo (CD), com 18,18 km de

comprimento;

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA,

desenvolvido pelo CEPEL [5].
8.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as andlises técnicas e definicdo das
capacidades de corrente estdo dispostos na Tabela 8-5. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal registrada na estacdo de medicdo localizada em

Maringa/PR [6].

Tabela 8-5 Dados do ambiente

Temperatura do ar [°C] 31

Vento p/ calculo de temperatura [m/s] 1

Radiagdo solar [W/m?] 1000
Altitude média [m] 535
Altitude maxima [m] 592
DRAY [p.u.] 0,92
Vento p/ balango (50 anos, 30 s, 10 m) [km/h] 125

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

Na Tabela 8-6 estdo apresentados os parametros econdmicos considerados na otimizagdo. Os
fluxos e fatores de perdas utilizados estdo apresentados na Tabela 8-7. J4 a Tabela 8-8 apresenta
os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia em condicdo normal de
operacdo e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema, conforme resultados

apresentados no capitulo 7.
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Tabela 8-6 Dados para avaliagao econémica

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

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de pregos Ref. ANEEL —2023/03?

Tabela 8-7 Dados do sistema — Fluxos para cdlculo de perdas

Linha Fluxo! [MVA] Duragdo | Fator de
[Anos] | perdas

131,99 1 0,56

139,40 1 0,56

140,72 1 0,58

144,14 1 0,59

LT 230 kV Sarandi — Maringa, Cl e C3, CD 144,36 1 0,61

147,28 1 0,63

147,23 1 0,65

150,66 1 0,67

164,24 22 0,67

() Fluxos verificados a tensdo nominal.

Tabela 8-8 Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condi¢cdes de operagao

. Fluxo! [MVA]
Linha A o
Normal Emergéncia Simples
LT 230 kV Sarandi — Maringa, Cl e C3, CD 162,9 241,4

() Fluxos verificados a tensdo nominal.

Nessas analises adotou-se estruturas em circuito duplo, em configuracdo vertical. Na Secdo 8.4
constam as coordenadas finais, apds a otimizacdo, dos cabos na torre e flechas para a silhueta
tipica. Para os cabos condutores, considerou-se nesta analise os tipos CAA, CAL1120 e CAL6201.
Importante salientar que para os cabos CAA, o valor de tracdo EDS (Every Day Stress) foi igual a 10
%. Para os cabos CAL1120 e CAL6201, foi realizado um ajuste para que, na condig¢ao EDS, a relagao
entre as suas tracGes e pesos fosse mantida igual a do cabo CAA. Por fim, devido a reduzida

extensao da linha, foram utilizados os cabos para-raios Dotterel e OPGW 15,5 mm.
8.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparacoes Economicas

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

minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia.

! Atualizado pela EPE conforme (EPE, EPE-DEE-IT-052/2023 - Atualizacdo dos Parametros Econémicos de
Referéncia para os Estudos de Expansao da Transmissao do Ciclo de Planejamento 2023, 2023).
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Adicionalmente, para as novas LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de
temperatura nos cabos condutores em condi¢cdo normal de operacdo e 90 °C em condicdo de
emergéncia. Com relagdo aos niveis de emissdao eletromagnética, esses devem observar os
requisitos minimos definidos em [7]. Essas restricdes, juntamente com o balanco dos cabos,
devem ser observadas de forma a definir uma estimativa inicial para a faixa de seguranca e o

conjunto de cabos condutores tecnicamente vidveis.

As configuragdes com custos totais, de instalagdo e perdas, com diferengas de até 3% sao

consideradas economicamente equivalentes.
8.3 Avaliacoes Economicas

Selecdo dos cabos condutores

Inicialmente, cumpre destacar que foram avaliadas configuracdes possuindo um e dois cabos por
fase. Quanto aos cabos CAA e CAL6201, em relacdo aos seus respectivos custos em R$/kg, adotou-
se os valores que constam no banco de precos supracitado. Em relacdo aos cabos CAL1120, na

falta de informacgdes, optou-se por adotar o mesmo valor dos cabos CAA.

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solucbes

economicamente equivalentes, dentre as solugdes candidatas, sdao aquelas apresentadas na

Tabela 8-9.
Tabela 8-9 Configuragdes com menor custo total
Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) .
N de Relagao entre
subcond custo total e o
Nome Tipo o Instalagdo Perdas Total menor c:xsto total
fase %]
NOBELIUM CAL1120 2 1996,7 684,4 2681,1 100,0%
OXYGEN CAL1120 2 2065,7 618,7 2684,4 100,1%
ELGIN CAL6201 2 2020,5 696,8 2717,3 101,3%
FLINT CAL6201 2 2119,8 605,8 2725,6 101,7%
NITROGEN CAL1120 2 1917,9 818,8 2736,7 102,1%
DARIEN CAL6201 2 1918,1 824,1 2742,2 102,3%

Desse modo, por estar dentro da faixa considerada economicamente equivalente, escolhe-se o
cabo 2 x DARIEN como sendo a solugdo de referéncia. A justificativa dessa escolha é devido ao fato
gue essa alternativa possui um valor de instalacdo inferior as demais (apenas ndo é menor do que
a alternativa 2 x NITROGEN, no entanto, a solucdo 2 X DARIEN possui uma melhor relagdo da
tracdo de ruptura sobre o peso linear, proporcionando uma maior tracdo e menores valores de

flecha).
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Cumpre ressaltar que esse condutor faz parte de uma solucao de referéncia, isto &, ele podera ser
alterado na etapa de projeto, desde que sejam respeitadas as capacidades de corrente e

resisténcia de sequéncia positiva a 50 °C da Tabela 8-10.

8.4 Caracteristicas Técnicas da Solucdo de Referéncia

Caracteristicas elétricas — LT 230 kV Sarandi — Maringd, Cl e C3, CD

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de

corrente especificadas para esta LT estdo sumarizados na Tabela 8-10.

Tabela 8-10 Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Sarandi — Maringa, C1 e C3, CD

Tipo Cabo CapacldadFA;;or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
CAL6201 Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x[Q/km] | b [.tS/km]
Circuito 2 x DARIEN + 0,0663 0,3273 5,1157
Duplo (559,5 1190 1530 0 0,2868 1,0442 2,8035
MCM) mut.0 - - -

A Figura 8-38, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumadrio dos resultados técnicos da nova LT em

CD, incluindo o vdo médio de 300 m utilizado na analise referencial.
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Poténcia caract. [Circ. T)(Mw1 ;208
Condutar - Cadigo : DARIEM [560 MCM =1
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Condutar - temperatura [*C) CB4T
E strutura - tipo (230 CA CD ATW A =
E strutura - peso [kaf) : BA07 =
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Rl - méximo na limite [dB8A1p0 ) - 41,8 -
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Ch - méwimo no limite [pT) 1B.7 '
CE - masimo na faixka (kY /m) 0591 Fai
Ch - masimno na faisa [uT) 1239 e Bralangn =—====== Rl TEMA
& , ,
0 100 200 ann
wao [m)

Figura 8-38 Dados técnicos basicos da LT 230 kV Sarandi — Maringa, C1 e C3, CD
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Caracteristicas construtivas — LT 230 kV Sarandi — Maringa, C1 e C3, CD

Considerando os resultados das simulagdes realizadas e um espagamento entre os subcondutores

de 45,72 cm, dispostos na horizontal, as coordenadas da silhueta tipica e as respectivas flechas

estdo apresentadas na Tabela 8-11.

Tabela 8-11 Coordenadas da silhueta tipica da LT 230 kV em CD

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Feixe Al -3,2 22,6 13,7
Feixe B1 -3,2 26,4 13,7
Feixe C1 -3,2 30,2 13,7
Feixe A2 3,2 22,6 13,7
Feixe B2 3,2 26,4 13,7
Feixe C2 3,2 30,2 13,7

Para-raios 1 -3,2 33,8 12,2
Para-raios 2 3,2 33,8 12,2

Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Com relacdo a faixa de seguranca, a Tabela 8-12 apresenta os valores calculados pelo ELEKTRA e as

suas respectivas condicdes de cdlculo. Ressalta-se que esses valores sdo iniciativas iniciais e

deverdo ser revistos na etapa de projeto, conforme solucdo final a ser adotada.

Tabela 8-12 Estimativas iniciais para faixa de seguranga

Linha

Faixa calculada [m]

Restricao

LT 230 kV Sarandi — Maringa, Cl e C3, CD

31,9

Balango de Condutores

31,2

Radio Interferéncia
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9 ANALISE SOCIOAMBIENTAL PRELIMINAR

As avaliagbes socioambientais preliminares referentes as novas instalacdes de Rede Bdasica
recomendadas neste estudo foram objeto da NOTA TECNICA EPE/DEA/SMA 001/2024 - “Analise
Socioambiental do Estudo para Revitalizagdo do Corredor Apucarana — Sarandi — Maringd”, a qual

estd incorporada ao final deste relatdrio.
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12 FICHAS PET /PELP

Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento: UF: PR

SE 230/138 kV MARINGA (Ampliagdo/Adequag&o) | DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2028

PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Confiabilidade
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
2x IBs (Interligac&o de Barras) 230 kV, Arranjo BPT 15.096,30
Total de Investimentos Previstos: 15.096,30

Situacdo atual:

Observacoes:

Aumento de confiabilidade por meio de segrega¢éo do barramento principal em duas semibarras.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marco de 2023.
[2] EPE-DEE-NT-003/2024 - Estudo de Atendimento a Regido Noroeste do Parana
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Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento:

LT 230 kV APUCARANA - SARANDI,
(Ampliacdo/Adequacéo)

C1

UF: PR

DATA DE NECESSIDADE: Jun/2028

Recapacitacdo PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Recapacitacdo — Final de vida Util
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41,52 km 21.567,65
Total de Investimentos Previstos: 21.567,65

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marco de 2023.

[2] EPE-DEE-NT-003/2024 — Estudo de Atendimento a Regido Noroeste do Parana
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Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento: UF: PR
(Ampliacdo/Adequacéo)
Reconstrugdo em CD PRAZO DE EXECUCAO: 48 meses
Justificativa:
Recapacitacdo — Final de vida Util
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 230 kV, 2 x Darien (556,5 MCM CAL 6201), 18,18 km
* Reconstrucdo + desmonte da LT existente 50.790,94
Descomissionamento da LT 230 kV Maringa - Sarandi C1 (circuito existente) -
1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Sarandi 10.523,65
1x EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT // Maringa 10.064,44
MIM - 230 kV // Sarandi 1.134,26
MIM - 230 kV // Maringa 1.134,26
Total de Investimentos Previstos: 73.647,55

Situacdo atual:

Observacoes:

Reconstru¢do na mesma faixa de serviddo em estruturas de circuito duplo (postes de aco patinavel) e

aproveitamento dos modulos de manobra existentes.

Condutor de referéncia capacidade minima 426/570 MVA.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2023.

[2] EPE-DEE-NT-003/2024 - Estudo de Atendimento a Regiéo Noroeste do Parand
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Sistema Interligado da Regido SUL

Empreendimento: UF: PR
SE 230/138 kV MARINGA (Ampliacdo/Adequacéo) | DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Atendimento ao N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
4° ATF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 30 15.321,21
1 CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BPT 9.064,99
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 6.753,46
MIM - 230 kV 1.134,26
MIM - 138 kV 725,54
Total de Investimentos Previstos: 32.999,46

Situacdo atual:

Observacbes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Mar¢o de 2023.
[2] EPE-DEE-NT-003/2024 - Estudo de Atendimento & Regido Noroeste do Parana
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ANEXO 1 - PARAMETROS ELETRICOS DAS INSTALACOES NOVAS

Tabela 13 - Parametros elétricos dos seccionamentos de Rede Basica adotados

Linha de transmissao Capacidade por
Tipo Cabo circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
[A]
b
CAL6201 Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [QQ/km
o g q [Q/km] | x [(2/km] [25/kml]
LT 230 kV Sarandi — Circuito + 0,0663 0,3273 5,1157
Maringa Cl e C3 (CD) Duplo DARIEN 0 0,2868 1,0442 2,8035
g P (559,5 1190 1530 : : :
MCM) m(;‘t- ] ) )
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ANEXO 2 - CARTAS E CONSULTAS DE VIABILIDADE DE ESPACO

Carta SEI-GE-016 2023

% coreL
r 4

Companhia Paranaense de Energia

SEI-C/016/2023
Curitiba, 03 out. 2023

Sr. Thiago Dourado Martins
Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Praca Pio X, 54 - 5% andar

20091-040 Rio de Janeiro - RJ

CONSULTA SOBRE VIABILIDADE DE EXPANSAO DE SEs E ALTERAGAO NOS LIMITES
DE TRANSMISSAO DE LTs NA REGIAO NOROESTE DO PARANA: ENCAMINHAMENTO
DE INFORMACOES

Em resposta ao oficio n® 0484/2023/DEE/EPE, de 24.08.2023, enviamos anexos os quatro
formularios que tratam da viabilidade de expans3o das SEs Maninga e Sarandi, bem como
da alteracdo dos limites de transmissio das LTs Apucarana-Sarandi e Maringa-Sarandi C1.
Para qualquer esclarecimento adicional, indicamos o eng. Rafael Martins, gerente da
Divisdo de Engenharia de Linhas e Planejamento de Transmissio — VLPT, pelo telefone
(41) 3331-3632 cu pelo e-mail rafael martins@copel.com.

Permanecendo a dispesicdo, subscrevemo-nos

Atenciosaments,

Nilberto Lange Junior
Superintendente de Engenharia e Implantagio
de Projetos de Geracdo e Transmissao

Anexos: citados
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epe Formulario de Consulta sobre a Datac 24/08/2028 ..
Viabilidade de Expansao de Rewisdi: @b

s A LT LY B

Subestagoes ~
Pagina: 1-3

INFORMACOES SOUCITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendiments Elétrico a0 Estado do Parand: Regifo Monoeste

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestaco: Maringd

Concessiondria Proprietaria: COPEL-GT

1. Mddulos de Manobra
E EL  OQuantidade: 1* TensSo (kV]): 230 Arranjo: BPT
E T OQuantidade: 1 Tensho Prim/Sec/Ter (kV) 230/138  Arranjo Prim.: BPT Sec.: BPT Ter:

" Mowa EL 230 kV referente as possibilidades abaixno:
1 - Reconstrucio da LT 230 kV Sarandi — Maringd C1 em circuito dupla (com lancamento do 1° circuito — D1) ou
2 —=Nova LT 230 kV Maringd — Sarandi C3 [Rota Sul).

2. Médules de Equipamentos
E AutoTransformadores  Quantidade: 1% Poténeia (MVA): 150 TensBo Prim.Sec. (kv] 230/138 Fase: 3

** Refere-se ao 49 ATF de 150/180 MVA. Em caso de inviabilidade, solicito avaliar podsibilidade de substituigho por unidades de .
225270 MVA.

3. Diagrarma Unifilar

MiA

Legenda:

MM: entrada de linha [EL], corexclio de transformador ou autatransformader (CT), Interdligacio de barramentos (IB], conexdo de banco de
capaditores paralele (CCF) ow série |OCS), conexdo de reatores de linha [CRL) cu de barra [CRB), conexdo de transformadar de aterramento
(CTA], conexSa de compensador (CC).  ARRAMM: Barra Simples (BS], Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BDS), AMEL
(AN, Disjuntor & Melo (M),
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. L : 24/08,/2023
Formulario de Consulta sobre a o A
epe

Viabilidade de Expansao de Revislo:
Subestacoes

. P =

Pégina: 2 -3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAOD)

(X} Assinalar of itens que podern ser implementados na subeitacdo de acordo oorm o arranjo & espaco dis poniveis.

1. Mddulos de Manobra
E EL Quantidade: 1 Tensso ikv): 230 .'J.rldrlic-:EPT

E T Quantidade: ] Tensio Prim/Sec/Ter (kv 23011 38-13.8 Arranjo Prim.:BPT 5ac:BPT Tar:

2. Mddulos de Equipamentos

E Autotranshormadoras Quantidade: 1 Poténca (MVAL 150Tensio Prim./Sec. (kv 2300/ 138Faze: 3

3. Mdédule de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisiclo de terrena? Sirm  Area Prevista:

[CEE

® O

4. Dutras

Hi necestidade de adeguacio do arranjo? Sim Equipamentos Necessirios:

Nia

X [
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r u O + 24,08,/2023
Formulario de Consulta sobre a o

Q8 Viabilidade de Expansio de Revisho:

[ A —— [

Subestagoes

Pagina: 3-3

INFORMAGOES ADICIONAIS

Existe a podsibilidade de cruzamentas de linhas para o aceiso de linkas novas aos bays disponiveis na subestacio? E Sim

(] mzo

Caso positive, caracterizar coma & o acesso das linhas existentes / j4 planejadas e especificar cormo deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, s possivel, evitar o problema.

Mo caso da alternafiva de nova LT 230 kV Maring4E - Sarandi (Rota Sul), o acesso  SE Maring&E
-]
a0 vio da nova EL sxigin/E cerca de 4 km de linha de transmiss®o subterr nea, dada &

. il nha @

5. Observagtes

Caso a LT 230k Sarandi - Maringa C1 venha a ser recapacitada para 426/570 MVA, sera
necessario realizar a recapacitagao das conexdes enfre equipamentos e bamamentos superiores
dos bays "sarandl C1° e " lransterencia’ na subestagao Mannga. Tambem sera necessano
realizar a substituigdo dos TCs dos bays "Sarandi C17 e "Transfereéncia”, pois os TCs existentes
nao atenderiam & nova comente de emergéncia. Para o bay "Sarandi C1" sera necessano
també&m substituir os centelhadores existentes por para-raios.

Para a implantacio do 4° transformador 230/138-13,8 kV, serd necessario recapacitar o
barramento superior existente no futuro bay geral 138 k', bem como realizar a recapacitacio dos
servigns auxiliares (poténcia dos TSAs, banco de baterias e ete) para atendimento aos novos

circuitos.
D2HO2023
24/0B/2023
Data da Solicitagio Data da Entrega do Formuldrie
Assinady die lorma dipital poe
Th aga de Faria Rocha Thiaga cie Faria Rnda Dowrado JEFERSOM et e Eeren o it
q . Martira . ]
Dourade Marting o PR SHIMOMURADDE TS 5500 e sea sommest
11?951 ; hifger TOXR IDED 15l 8 -2 TO0
Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsivel pelas Informagbes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia Mome: JEfErson Shimomura
STE/DEE/EPE Cargo: Garente de Engenhana da SEs
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.. Data:24/08/2023 Vol
r’%“ N Formulario de Consulta sobre a stadd [ Fhe
i L;‘,-' Viabilidade de Expansao de Revvisio: e
L n b v i,

Subestagoes

Pégina:1-3

INFORMAGCOES SOUCITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendimeanto Elétrico ao Estado do Parand: Regiio Noroeste

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTD

Subestaglo: Sarandi

Concessiondria Proprietdria: COPEL-GT

1. Méadulos de Manobra

E EL  Quantidade: 3 Tensio (kV): 230 Arranjo: BD4
* Movas ELs 230 KV referente as possibilidades abaixa:

-1k EL 230 kW

1 - Reconstrucio da LT 230 kV Sarandi — Maringd C1 em circuito duplo (com lancamento da 17 dircuito — D1) ou
2 —Mova LT 230 kV Maringd — Sarandi C3 |Rota Sul).

- 2w ELs 230 kV
Seccionamento da LT 230 kV Londrina — Maringd rna 5E Sarandi

Dependendo das avaliagpies poderémod evaluir com a recomendaclo de ambas ou de urma das possibilidades acirma.

2. Mddulos de Equipamentos

MNA

3. Diagrarma Unifilar

MNA

Legenda:

MM: enfrada de linha [EL], conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligagio de barramentos (IB], conedo de banm de
capacitores paralelo (OCF) ow série {OC%), conexdo de reatares de linha (CEL) ou de barm [CRE), conexdo de transformador de atermmenta
[CTA], conexlio de compensador (0. ARRANMY: Barra Simples | BS5), Barra Principal e Transferénci {BPT], Barra Dupla 4 Chaves |BD4), ANEL
(AN Disjuntor e Meio (DIM).
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r u D :24,/08/2023
Formulario de Consulta sobre a 24

Viabilidade de Expansao de Revisio:
Subestagoes

Paginaz2 - 3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(X} Assinalar od itens que podern ser implementados na subestacio de acordo com o arranjo & espago disponives.
1. Mddulos de Manobra

E EL Quantidade: l Tansdo (ke E‘D ArTanjo: @'

2. Mddulos de Equipamentos

A

3. Méadulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicio de terreno? Sirm  Area Prevista:

X [

MEa

4. Dutras

Ha necessidade de adeguaclo do arranjo? Sim  Equipamerntos Necessdrios:

Nia

X [
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r a D - 24,/08/2023
Formulario de Consulta sobre a il

(’@P@“ o

Viabilidade de Expansao de Revislo:

L] hﬂln:ul‘_'u.dh.'

Subestagoes —
Pagina:3-3
INFORMACOES ADICIONAIS
Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacio? I:l Sim
58 o
Cato positiva, caracterizar como & o scesso das linhas existentes / j4 planejadas e especificar comeo deveria ser o acesso das

lifihas Aovas para minimizar &, & poddivel, evitar o problama.

5. Observagdes

Caso a LT 230kV Sarandi - Mannga C1 venha a ser recapacitada para
426/570 MVA sera necessano realizar a recapacitacao das conexoes entre
equipamentos e barramentos supenores do bay "Maringa C1" na subestacao
Sarandi. Também sera necessarno realizar a substituicio dos TCs do bay
"Maringa C1", pois os TCs existentes ndo atenderiam & nova comrente de
emMergencia.

24/08/2023 _ D2Mov2023 _
Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formulirie
Thizgo de Faria Riocha *,:"qf;’:_j";'f::,’; JEFERSON K oo i o
Dourado Martins - o N SHIMOMURADOE o msos s
Dcion: F0G306 34 113350 0700 [cdeas X070 1OLED 1RATLL
15237951 LI
Thiago Dourado Marting Addinatura do Responsavel pelas Informagbes Solicitadas
Superintendente de TransmissSo de Energia Neme: Jeferson Shimomura
STE/DEE/EPE Carg®: garente de Engenharia de SEs
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s a D 24082023
Formulario de Consulta sobre a a2/

®Re)

Viabilidade de Alteragao dos Limites Revisio:

Lmmrve i Peemnd Seeicia

de Transmissao (MVA) de LTs

Pagina: 1 -3

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDOD: Estudo de Atendimento Elétrico a0 Estado do Parand: Regiio Noroeste

ALTERNATIVA DE FLANEJAMENTO

Linha de Transmissdio: LT 230kV Apucarana - Sarandi C1
Concessiondria Proprietiria: COPEL-GeT

1. Nowvos limites de trans missdo requeridas:

Lirmite Norrmal {MVA) para cada circuito: 237

Lirmite de Ermengincia [MVA] para cada circuito: 298

Conforme codastio no SGPAE n® DOO0R63/2023 foi solicitods o seguinte revitalizogfo:

- Surhstituigfo de 82 estruturas que apresentom potologios ou foram reforgodos do total de 135 da LT

- Reforma do sislema de aterramento;

- Bubitituigdo de codein de isolodores @ arranjos dewdo ao finel de vido o

- Buhitituigdo de cobo pare-raios tipo cordoaliba de apo 3587

- Subitituigdo de trechod dé cobo condwlor da ovdem de 4.5 km dos 41,4 km do LT poro ajustes neceisdried (nowes estruturds);
- instalogdo de cabo OPGW para alendimento dos procedimentos de Rede.

Salicitemos o ovaliopho de wabilidade obaivo:

Revitaliragpio (circuito simpled) pore nove copacidade mimmo de 237/298 M4 — compativel com & revitaliragfo da LT Mariagd -
Sarandi 1 {alternotiva 1), uma ver gue a LT ofgingl éra Agucarana - AMaringd.

Comentarios gerais:

- Informaor s& deve ser considerodo o uso de forres compoctas ou sublerrdnens nas regifes wbanirades de Mandoguard
£ Apucorona.

- Destocar s& haverd necessidode de uso de varmanies pang rewitalizagdo.

- informaor s& haverd necessidode de desiigomentos prolongodos paro avaliarmos se o rede fem condighes oo openar
em N-1 por um certo periodo.

2. Diagrarna Unifilar

MfA
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Viabilidade de Alteracao dos Limites Revisio:
de Transmisséao (MVA) de LTs

Pagina: 2 -3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

1. Inforrmaches atuais sobre & linha de trandmissio
a) N® dé subdandutoret) fada: 1
b) Cabo adotado: CAA &3E kemil Grosbeak

€] Temperatura de projeto: SESTORC

2.4 alteracio propasta pelo planejamento &:

I:l Irwidvel

Widwel

3. Caso a aleracio proposta seja vidvel:
a) Caracterizar a3 adeguaches necessdrias (recondutoramento, elevacio de estruturas...):

Substinlcan de 53 esiniwas e concreio, reforso oom coneredn estnutural em 15 esinauras, reforma oo sisiema de aterramento

= £1 G40 de cadelas d solddoras syubsil J0 do DO Qgr. e

Necessaros 3 substiucdo de estruturas, Instalacio de cabo OPGW.

b Informar os novos limites de transmiss3o relacionados & adeguacio descrita no itern 3ac
237 288 miva [Normal/Ermergincia).

€] Informar o custo estimado para a construclo de uma nova linha de transmissio oom as mesmas caracteristicas da LT
existente: 39.052 R5x10D00

d) Infarmar o custo estimado & adeguacdo descrith no item 3a, de forma relativa ao custo apresentado no iterm 3c: sS40

&) Informar o tempe estimadao para a implantagio das obras neceschrias & adegquacio descrita no item 3a: _ 36 1=t

4. Caso a aleracio proposta seja invidvel, especificar o motivo impeditivo:
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('é PN Formulario de Consulta sobre a Owta:24/08/2023 .
\ = Viabilidade de Alteragéo dos Limites RevisBo: b
de Transmissao (MVA) de LTs )

B b A i

Pégina:3-3

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Dbservagbes

N30 haverd necessidade de Implaniagdo de trechos subismdnacs ou com esindwras especials nos rechos wioanos. Mo havera

necessldade de varantss na LT. Os desligamentos deverdo oommer na fase de fnalzagdo de montagem & langaments de cabos,
no periedo de Invemo ou em finals de s2mana.

24/08/2023 DEpEgeE

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formulario

Assinado de forma
Thiage de Faria Aazinda o farms digital por Rafae'

Thkag i Fata oS Dot digital por Rafael Martins
Rocha Dourado  marns Dados: 2023.10.05

Mowtins Do 2073084 134 M arfins 18:57:47 -03'00

Thiago Dourado Martins Adsinatura do Responsivel pelas Informagoes Solicitadas

Superintendente de Transmissio de Energia MNome: Raftasl Marting
STE/DEE/EPE Cargo: Gennte d3 Divisdo o Unhas 2
Plangjemento d3 Transmissan

GETIDOMDGETVLPT
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@ @) Formulario de Consulta sobre a Dta:D4/08/2023 f*.”
o p\_ Viabilidade de Alteragao dos Limites Revisso: ';:;‘:
. de Transmissédo (MVA) de LTs — .

INFORMACOES SOUCITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE]

ESTUDO: Estudo de Atendimento Elétrico ao Estado do Parand: Regido Noroeste

ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTD

Linha de Transmisslo: LT 230kV Sarandi - Marings C1

Concessiondria Proprietdria: COPEL-GeT

1. Nowvos limites de transmissdo requéridas:

Lirmite Morrmal {MVA) para cada circuito: 237/426

Lirmite de& Emergancia (MVA] para cada cirouito: 2987570

Conforme codaitro no SGPAME n* DO00864,2023 foi splicitoda o seguinte revitalizapdo:

- Substitwipfo de 60 edtruturas, do fotol de 67 do LT, que atuakmente opresentom manifestopdes potoldgicas, ou que foram
submetidas a intervengBed no pasado poro estabilizagdo;

- Reforma do sistema de aterranmento;

- Suhitituipdo de codein de isofodores e arranjos dewdo oo final de vido o8l

- Suhatituipdo dos cobos pora-roios Hpo condoalha de ope 3787

- Suhatituipdo de trechos de condutor porg ojustes necessdrios (nowrs estruturms):

- Instalapdo de cobo OPGW poro atendimento dod procedimentos de Rede.

Visto gue foi identificode scbrecarge na LT 230 kW Maringd — Sarondi C1 e (2, respectivamente nos anos de 2028 & 2035, no
contingéncia de whn dod sfcuitod (eonforme EPE-DEE-RE-027/2023 - DIAGNOSTICO REGIONAL DA REDE ELETRMA — PDE 2032 -
VOLUME Wi = GET 5w, wisiumbrgmos ai altérnotivas aboixo:

Altemeativa 1 — Revitaliracio [circuito simples) para nova copacideds de 237/208 MVA — similer oo circuito 2 {do CGT-Eletrosud).
- Este solugfo resolverio somente o sobrecorge encontrade em 2028, no entonto visendo resslver também o
sobrecanga em 32035, esta solupdo estaria condicioneds o viohilidode de umo dos epedes: (i) seccionamento da
LT 230 k¥ Londring — Maringd ne 5E Sarandi ou (i) nova LT 230 k' Moringd - Sarandi C3. Com o, haverd
receisidode de confirmopdo de wabifdade de novas entradas de Frka (EL) mos terminoi de Sarandy & Marigd.

- Carsp @ revitalizogpdo ssjo considerods wma recomstrupdo, considerar copacidode de um RoOvo cirewio

sem compatibilizor copacidade com circuite 2 (426/570 MVA) - Volor boseads conforme of dodes Hipicos informados
o documento EPE-DEE-NT-01.2/2018 - DefinipSe de Pardmetros iniciais Para o Plangjaments de Linhos de Transmissdo
Aéreas,

Alternativa 2 — Revitaliracto [circuito dupio com langamento do primsiro cirewite D1) para nova copacidade de 426/570 RVA.
- Cireuito duplo com langoments do primeiro circuito — DI - mediante confirmogfo de wabifdade de nova
entrada de linke (EL) nos termineis de Maringd e Sarani.

- Neste caso, nffo hoverio pecessidode de obros adicionais em 2035 pois o longoments do 27 circuile resolverio
o sobrecanga em N-1.
- Devide a possivel reconstrusdo em circuito dupls, foi consigerody copacidade de um nove eirewits [426/570 MVA)
valor bosesds conforme od doded tipicad informados mo docurmento EPE-DEE-NT-012/2018 - Definigdo de Pardmetios
Iniciaid Pore o Plonsfamento de Linhas de Trandmisde Adnead,

. ) s igm ; sl
- Infermar se deve ser consideradn o use de fovres compoctos ow subterrdneas no regifio urbanizoda de AMaringd.
- Destarsar se bovent necessidode de wio de variontes para revitaliraglo e confirmer wvislilidade wito gue existe
proximidade do circwito 1 nes trechos em parolelisme com o circuio 2.
- Infermar se baverd necessidade de desligamentos profongados pore oveliormes se g rede tem condipdes de operar
&ff N-1 Bor Wi Certo perieda.

2. Diagrarna Unifilar
MR




Draba: 24,08/2023

ahe) Formulario de Consulta sobre a [
:‘____:: Viabilidade de Alteragio dos Limites Revisho: F
de Transmissao (MVA) de LTs :
Pagina: 2 - 4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREEMCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

1. Informaches atuais sobre a linha de transmissio

a) N* de subcondutores/ fase: 1

b) Cabo adotado: CAA G36kcmil Grosbeak

c) Temperatura de projeto: 5§ {707 C
ALTERMATIVA 1

2. & alteracio proposta pelo planejamento é:

E Vidwel

I:I Il

3. Caso a alteracdo proposts seja vidvel:

a) Caracterizar a3 adeguaches necessdrias [recondutoraments, elevacio de estruturas.):

cadelas ge lspadores & amanjos, subshty gd0 de 1,15 km o2 cabos condutores para a|ustss no ANGAMENLD [Su HE-'.I'IJ.HED oe
estruturas], Insialacdo de cabp OPGW.

b) Infoarmar os novas limites de transmissdo relacionados & adeguacio descrita no iterm 3a:
237 258 pava (Mormal/Emergéncial.

€] Informar o custo estimado para & construcio de uma nova linha de transmissdo obm as mesmas caracteristicas da LT
existente: _17.127 RSx1000

d) Infarmar o custo estimado i sdeguacso dewcrits no item 3a, de forma relativa ao custo apresentade no iterm 3e: 798 %

&) Informar o tempo estimado para a implantagio das obras necesshrias b adequacdo descrita no item 3a: 36 Frifges

4, Caso a alveragio propodta seja invidvel, especificar o motive impeditivo:
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epe
Q‘*%_ '_ Viabilidade de Alteragio dos Limites Rewisio:

de Transmissao (MVA) de LTs

Pagina: 3 -4

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Dbservaches

£ fransferdncla dos cabos. Serd necessdnio conslderar o cusio de gestinacdo dos reskduss das estnuturas de conereto (PGRCC)

para atender quasibes do licenclamento ambisntal.

ALTERNATIVA 2

2. A slteraclo proposta pelo planejamento &:
Widved
|:| Irnwiide]

5. Caso a aleragdo proposta seja vidvelk

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

condutores CAL £52.5 kcmll Ekgin por fage para efelos de orgamanto. Sera langado Inlclaiments o primelno circwio pravando o

lancamenio do segundo ogortunaments (2035 - conforme Indicagdo da EPE). Previsia a Instalagdo de cabo OPEW, Inexlsients na
LT atual.

b) Infarmar o8 novaos limites de ransmissdo relacionados & adequacio descrita no iterm 3a:
428 ¢ S5TD  MVA (Mormal Ermerginga).

—

€] Informar o custo estimado para a construcio de urma nova linha de transmissio com as mesmas caracteristicas da LT
existente: 24.157 R4x1000

d) Informar o custo estimado i adeguacko descrita no item 3a, de fonma relativa ao custo apresentado no item 3 938 %

&) Informar o tempo estimade para a implantac3o das obras necessdrias i sdeguagio descrita no itern 3a: 438 reses
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ari Data:24/08,/2023 /
f% Formulario de Consulta sobre a ata:24, A
:_ __:;'_ Viabilidade de Alteragiao dos Limites Revicio: -

de Transmissao (MVA) de LTs

Pagina: 4 -4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA FELA PROFRIETARIA DA INSTALACAD)

4, Caso a alteragio proposta seja invidvel, especificar o motive impeditivo:

5. Dbservaches

0 cusho Informadie no Rem 3.c considera a substitulgdo por wma nova inha convencional am tomz de cireulbo duple com langamanta
do primeiro glrcutto, na fakka existente, & a Instalagdo de 2 novas enfradas de linha {1 em MGA & 1 em SDI). Para a fakia de
passagem sxistente ndo havera gualguer cusio fundiario, o que representa wn grangs dierenclal dessa allemativa, haja visia o

elevado cusio fundiario 43 regldo (urbana e Industrial). Mo fol necessana 3 utilizagdo de trecho subtemaneo para acesso 3 5E
Maringa, o que regresenta ouin grands diferencial dessa altemativa fremte 35 que conslderam nova LT por nova mita. Nao serdo
NECcessanas vanantes no ragado da LT para Implaniar es53 allemativa. Havendo a posslolidade de desligamenta continuo no

periodo de Invermo, O prazo e 08 cusins dessa allemativa Fl:lﬂEI'ﬂJ:I SET reduzidos.

24/08/2023 Q5roiz023

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formuldrio
- Assinado de forma digital
unads de foma Soral por =

Thiago de Faria Rocha thisge deFais Aocha Deradn : por Rafaed Martins
Dourado Martins -;‘:::'_,:mm,mm o Rafae' Mﬂ rtins Dados: 2023.10.05 18:54:44

03"
Thiago Dourada Martins Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissio de Energia Mome: Rafael Marins
ermEE.IrEPE f.ur‘u; Garerie da Dhisdo de Linhas e
Flansjaments &8 Tansmissin
GETDOMDGETVLPT
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Carta SEI-GE-002 2024

(=2
2’ COPEL B2 )8

T,
Companhia Paranaense de Energia T4

SEI-C/002/2024
Curitiba, 19 fev. 2024

Sr. Thiago Dourado Martins
Superintendente de Transmiss&ao de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Praca Pio X, 54 - 5° andar

20091-040 Rio de Janeiro - RJ

CONSULTA SOBRE VIABILIDADE DE ADEQUAGAO DA SE MARINGA:
ENCAMINHAMENTO DE INFORMACOES

Em resposta ao Oficio n. 0040/2024/DEE/EPE, de 26.01.2024, enviamos anexos os trés
formularios que tratam da viabilidade de expans&o das SEs Maringa e Sarandi, bem como
da alteracéo dos limites de transmiss&o das LTs Apucarana-Sarandi e Maringa-Sarandi C1.

Para qualquer esclarecimento adicional, indicamos o eng. Rafael Martins, gerente da
Divisdo de Engenharia de Linhas e Planejamento de Transmissédo — VLPT, pelo telefone
(41) 3331-3632 ou pelo e-mail rafael.martins@copel.com.

Permanecendo a disposi¢éo, subscrevemo-nos

Atenciosamente,

Nilberto Lange Junior
Superintendente de Engenharia e Implantacéo
de Projetos de Geracéo e Transmissao

Anexos: citados

Protocolo 21.643.702-0

Copel Geragéo e Transmisséo S.A. - Superintendéncia de Engenharia e Implantag&o de Projetos de Geragéo e Transmisséo-SEI
Rua José Izidoro Biazetto, 158 — Bloco A - 81200-24 uritiba - PR - Fone: (41) 3331-4141- www.copel.com
carta SEI-GE-C/002/2024—pag. 1/ 1
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ro. Data: 26/01/2024
Formulario de Consulta sobre a ata: 26/01/

epe

Empresa de Pasquisa Energética

Viabilidade de Expansao de Revisgo:

Subestacgoes

Pagina: 1-3

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: NT - Revitalizacdo do corredor 230 kV Apucarana — Sarandi — Maringd

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagdo: Maringa

Concessionaria Proprietaria: COPEL-GT

1. Médulos de Manobra

[ EL  qQuantidade: 1*  Tensdo (kV): 230 Arranjo: BD4**

B o quantidade: 1 Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) 230/138  Arranjo Prim.: BDA** Sec.: BPT Ter: _____
B  Adequacio do barramento de 230 kV para o padro de barra dupla 4 chaves (BD4)**

* Nova EL 230 kV referente ao segundo circuito apés a reconstrugdo da LT 230 kV Sarandi — Maringd em circuito duplo.

** Alteracdo do barramento e modulos de manobra em 230 kV para Barra Dupla 4 Chaves (BD4) adequando este setor ao
procedimento de rede do ONS. Em caso de inviabilidade, considerar os novos modulos de manobra na configuracdo do
barramento atual (barra principal e transferéncia - BPT).

2. Mddulos de Equipamentos
Bd  Autotransformadores  Quantidade: 1*  Poténcia (MVA): 150 Tensdo Prim./Sec. (kv) 230/138 Fase: 3

* Refere-se ao 42 ATF de 150/180 MVA. Em caso de inviabilidade, solicito avaliar possibilidade de substitui¢do por unidades de
225/270 MVA.

3. Diagrama Unifilar

N/A

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 Transfer&ncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL
(AN), Disjuntor e Meio (DJM).
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r .- Data:26/01/2024
Formulario de Consulta sobre a ata:26/01
epe

Viabilidade de Expansao de

Revisdo:

Empress de Pesaquisa Enargétics

Subestacgoes

Pagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

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

1. Médulos de Manobra

N EL Quantidade: 1 Tens3o (kv): 230 Arranjo: BPT

D Adequagdo do barramento de 230 kV para o padrdo de barra dupla 4 chaves (BD4)

2. Mddulos de Equipamentos

N Autotransformadores Quantidade: 1 Poténcia (MVA): 150 Tens3o Prim./Sec. (kv) 230/138 fase: 3

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisi¢cdo de terreno? I:I Sim  Area Prevista:

R T Quantidade: 1 Tens3o Prim/Sec/Ter (kv)_230/138 Arranjo Prim.: BPT sec: BPT Ter:

4. Outros

Ha necessidade de adequagao do arranjo? D Sim  Equipamentos Necessarios:
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Formulario de Consulta sobre a

Data:26/01/2024 /4

epe

Empress de Pesquiss Energétics

Viabilidade de Expansao de Revis3o:

Subestacoes

Pagina:3-3

INFORMAGOES ADICIONAIS

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

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

5. Observagbes

0O arranjo atual da SE Maringa (BPT), devido as distancias de isolamento e seguranca, ndo permitem a

instalagdo de novos pdrticos intermediarios, bem como a instalagdo de seccionadores adicionais aos circuitos gerais
de 230 kV, necessarios para a transformac&o do arranjo de BPT para BD4.

Como alternativa ao arranjo BD4, pode-se instalar disjuntor na BP 230 kV, entre as seccionadoras existentes (15 e 16),
deslocando-se o transferéncia para uma ponta do barramento (v8o oposto ao SDI2), instalando-se um segundo
transferéncia na outra semibarra (entre o ATF-A e ATF-C) e abrindo-se a BT 230 kV no trecho em que estara o

novo disjuntor na BP.

A SE Maring3, no arranjo atual do setor 230 kV (BPT), permite a instalagdo de uma nova EL 230 kV

(SE Sarandi) e a instalacdo de 1 (um) autotransformador 230/138 kV - 150 MVA e dos

seus circuitos gerais de 230 kV e 138 kV.

26/01/2024 19/02/2024
Data da Solicitagdo Data da Entrega uv ronmuiany

Thiago de Faria Assinado de forma digital por
Rocha Dourado Thlagn de Faria Rocha Dourado JEFERSON Assinado de forma digital por JEFERSON
Martins gn::alz‘»szozwl.zg 11:30:15 -03'00° SHIMGMURA:0081922795) E::ﬁf'ﬁ.‘ﬁn?ﬂﬁﬁ;mg

Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel pelas Informacgdes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia Nome: Jeferson Shimomura

STE/DEE/EPE cargo: Gerente de Engenharia de Subesta 1es
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E-mail COPEL - Carta SEI-GE-016 2023

RE: Nota Técnica referente as recapacitacGes do corredor Apucarana — Sarandi - Maringa
@ Rafael Martins <rafaelmartins@copel.com>

Prezado Daniel,

©

®

) Responder %) ResponderaTodas =~ —* Encaminhar K ***

apos reavaliar a reconstrugao da LT Maringd - Sarandi C1, recomendamos como melhor opgéo técnico-econdmica, dentre as admitidas pela EPE nessa NT, a configuragdo de 2 condutores Darien (556,5 MCM CAL 6201) por fase,
correspondendo a um investimento total de R$ 50.785,00 mil, sem incluir os terminais, valor esse referente a margo/2023.

Obrigado.

Atenciosamente.

Rafael Martins.

Gerente de Engenharia de Linhas e Planejamento da Transmissdo - VLPT
Fone: (41) 3331-3632 ou Ramal 3632 - Cel: (41) 99213-8086

Email: rafael. martins@copel.com
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NOTA TECNICA EPE/DEA/SMA 001/2024 - “ANALISE
SOCIOAMBIENTAL DO ESTUDO PARA REVITALIZACAO DO
CORREDOR APUCARANA - SARANDI - MARINGA

A nota técnica a seguir apresenta a analise socioambiental preliminar das linhas de transmissao

indicadas na Tabela 3-2.
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Empresa de Pesquisa Energética

NOTA TECNICA EPE/DEA/SMA 001/2024

Analise Socioambiental
do Estudo para Atendimento a
Regiao Noroeste do Parana

(Relatério R1)

EEEEEEEEEEEEEE
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epe

Empresa de Pesquisa Energética

GOVERNO FEDERAL
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

MME/SPE sye o o
Analise Socioambiental

do Estudo para

Ministério de Minas e Energia

Ministro . N or
Alexandre Silveira de Oliveira Atendimento a Regiao
Secretario Executivo Noroeste do Parana

Arthur Cerqueira Valerio

Secretario de Transi¢cdo Energética e
Planejamento
Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

(Relatério R1)

Empresa de Pesquisa Energética

1Empresa publica, vinculada ao Ministério de Minas e
Energia, instituida nos termos da Lei n° 10.847, de 15 de
margo de 2004, a EPE tem por finalidade prestar servigos
na area de estudos e pesquisas destinadas a subsidiar o
planejamento do setor energético, tais como energia
elétrica, petréleo e gas natural e seus derivados, carvao
mineral, fontes energéticas renovaveis e eficiéncia
energética, dentre outras.

Presidente Coordenacgao Geral
Thiago Guilherme Ferreira Prado Thiago Guilherme Ferreira Prado
Diretor de Estudos Econdmico-Energéticos e Coordenacdo Executiva
Ambientais Elisangela Medeiros de Almeida

Thiago lvanoski Teixeira Equipe Técnica

Diretor de Estudos de Energia Elétrica Alfredo Lima Silva

Reinaldo da Cruz Garcia Luciana Alvares da Silva

i i Paula Cunha Coutinho de Andrade
Diretor de Estudos de Petrdleo, Gas e

Biocombustivel
Heloisa Borges Esteves

Diretor de Gestao Corporativa
Angela Livino

URL: http://www.epe.gov.br
Sede
Esplanada dos Ministérios Bloco "U" - Ministério de Minas e

Energia - Sala 744 - 72 andar
Brasilia — DF — CEP: 70.065-900 NT EPE/DEA/SMA 001/2024

Escritério Central 07 de maio de 2024
Praca Pio X, n2 54 — 52 Andar
Rio de Janeiro — RJ — CEP: 20090-003
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(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia

(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na
impressdo com a opgao frente e verso - “double sided”)

NT EPE-DEA-SMA 001/2024. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regiao Noroeste do
Parana



epe
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SIGLARIO
Anac Agéncia Nacional de Aviagao Civil
Aneel Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANM Agéncia Nacional de Mineragao
APP Area de Preservagdo Permanente
Cecav Centro Nacional de Pesquisa e Conservagao de Cavernas
CNSA Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos
Copel Companhia Paranaense de Energia
CPRM Servigo Geoldgico do Brasil
C1 19 circuito
Cc2 22 circuito

Eletrobras  Centrais Elétricas Brasileiras

Embrapa Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

EPE Empresa de Pesquisa Energética

Funai Fundacdo Nacional do indio

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

ICMBio Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade

Iphan Instituto do Patrimonio Histérico e Artistico Nacional

Incra Instituto Nacional de Colonizacao e Reforma Agraria

Inpe Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

LT Linha de Transmissao

MMA Ministério do Meio Ambiente

MME Ministério de Minas e Energia

NT Nota Técnica

OoSMm Open Street Map

R1 Viabilidade técnico-econdmica e socioambiental

R3 Definicdo da diretriz de tracado e andlise socioambiental para linhas de
transmissao e subestagdes

R5 Estimativa de Custos Fundidrios

SE Subestacdo de Energia

SIG Sistema de Informacdes Geograficas

SIGEL Sistema de Informacgdes Georreferenciadas do Setor Elétrico

SMA Superintendéncia de Meio Ambiente

STE Superintendéncia de Transmissao de Energia Elétrica



1 INTRODUCAO

O presente documento apresenta a andlise socioambiental da solucdo de transmissdo
indicada para atendimento a regido noroeste do Paranda, sendo parte integrante do
Relatério R1 EPE-DEE-NT-003_2024-rev0 — Estudo para Atendimento a Regido Noroeste
do Parana.

A solucdo indicada nos estudos de planejamento realizados pela Superintendéncia de
Transmissdo de Energia (STE) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) foi a Revitalizagdo
do corredor Apucarana — Maringa — Sarandi, tendo em vista que a LT 230 kV Maringa —
Sarandi C1 se encontra em final de vida util e devera ser revitalizada com aproveitamento

de aumento de capacidade.

Entre as alternativas avaliadas, a solu¢cdo recomendada foi a reconstrucao da LT 230 kV
Maringa — Sarandi C1, em circuito duplo, por meio de estruturas especiais de aco
patindvel (postes metdlicos).

A Figura 1 apresenta da localizacdo do empreendimento planejado nessa Nota Técnica
(NT).
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Figura 1 — Localizagdo do empreendimento planejado
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2 PROCEDIMENTOS

No relatério R1, as andlises socioambientais tém carater preliminar e destacam os temas
mais relevantes na regido de ocorréncia dos empreendimentos, utilizando-se dados
secunddrios como base para a definicdo de corredores de estudo para LTs e de areas

referenciais circulares para Subestagdes (SEs).

No caso da LT 230 kV Maringd — Sarandi C1, optou-se por ndo delimitar um corredor de
estudo e, sim, utilizar a mesma faixa de servidao dessa LT que sera revitalizada, de forma

a evitar e/ou reduzir novos impactos nas areas urbanas de Maringd, Sarandi e Marialva.

Destaca-se que apds anadlise da equipe técnica da EPE, optou-se pela dispensa de
elaboracdo dos Relatdérios R3 e R5 para a LT 230 kV Maringd — Sarandi C1, caso a obra
venha a ser licitada. A dispensa do R3 se justifica, tendo em vista que podera ser
aproveitada a mesma faixa de serviddao da linha que sera revitalizada. Quanto ao
relatério R5, ndo sdo esperados custos fundidrios?, tendo em vista a implantacdo da

LT em faixa de servidao ja estabelecida.

Dessa forma, a caracterizacdao socioambiental apresentada nesta NT contempla os
aspectos mais relevantes e/ou restritivos na faixa de serviddo para a implantagdo do
empreendimento. Ao final, sdo apresentadas as recomendacdes para a etapa de

implanta¢ao da LT.

2.1 Base de dados utilizada

Para a elaboracdo da andlise socioambiental foram consultadas e/ou utilizadas

informacodes das seguintes bases de dados:
e Aerédromos Publicos e Privados (Anac, 2022)

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

e Base Map (ESRI, 2024)
e Cavidades Naturais Subterraneas (ICMBio/Cecav/Canie, 2023)
e Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro (CPRM, 2010)

e Curso d’agua Detalhado (IBGE, 2017)

1 0 trecho da faixa de serviddo atualmente ocupado pela LT 230 kV Maringa — Sarandi C1 encontra-se sob
titularidade da Copel Geragao e Transmissao S.A.
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Curso d’dgua (OSM, 2022a)
Ferrovias (OSM, 2022c)

Identificagdo, mapeamento e quantificacdo das dreas urbanas do Brasil (Embrapa,
2017)

Limites Municipais e Estaduais Brasileiros (IBGE, 2021)
Linhas de transmissdo e subestacdes existentes e planejadas (EPE, 2024)
Mapa da Area de Aplicacdo da Lei da Mata Atlantica (IBGE, 2008)

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

Massa d’agua (OSM, 2022b)

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

Projetos de Assentamento (Incra, 2023a)

Rede Viaria (OSM, 2022d)

Relevo sombreado (Inpe, 2011)

Sitios arqueolégicos georreferenciados (Iphan, 2023a)

Terras Indigenas (Funai, 2023)

Terreno Sujeito a Inundacado (IBGE, 2009)

Territorios Quilombolas (Incra, 2023b)

Unidades de Conservacdao Federais, Estaduais e Municipais (MMA, 2024;
Eletrobras, 2019)

Unidades de Geracgdo Elétrica (Aneel/Sigel, 2023)
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3 CARACTERIZAGAO SOCIOAMBIENTAL DA FAIXA DE SERVIDAO

A ligacdo entre a SE Maringa (em operacdo) e a SE Sarandi (em operac¢do) possui 18 km
de extensao e esta prevista para ser realizada em circuito duplo de 230 kV.

Caracterizacao da faixa de servidao

Conforme mencionado no item 2, por se tratar de reconstrucdo da LT 230 kV Maringd —
Sarandi C1, ndo foi delimitado um corredor de estudo e, sim, indicada a utilizacdo da
mesma faixa de serviddo da linha a ser desmobilizada, de forma a evitar e/ou reduzir
novos impactos nas areas urbanas de Maringa, Sarandi e Marialva. Como essa LT
atravessa trechos densamente ocupados, principalmente nas cidades de Maringa e
Sarandi, com a presenca de outras linhas de transmissao e distribuicdo, o espaco é restrito
para implantacdo de uma nova LT (Figura 2). Além disso, por se tratar de area urbana, é
possivel que existam invasoes na faixa de serviddo existente, ainda que ndo tenham sido
identificadas nas imagens do Google Earth.

(€ gle Earth

(Fonte: Street View Google Earth Pro, 09/2023)
Figura 2 — Linhas de transmissdo e distribui¢Go na saida da SE Maringd

NT EPE-DEA-SMA 001/2024. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido Noroeste do

Parana
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A faixa de servidao prevista para a LT 230 kV Maringa — Sarandi C1 possui cerca de 40 m
de largura?, e aproximadamente 18 km de extensao. A LT sera implantada integralmente
na faixa de serviddo existente, que estd sob concessdo da Copel Geracdo e Transmissao
S.A.

De forma a preservar a faixa de servidao existente, recomenda-se que a desmobilizacdo
da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1 seja feita concomitantemente com a implantacado da
nova LT. Dessa forma, a faixa de serviddo seria preservada, evitando-se possiveis
invasoes.

Infraestrutura e localizagao

A LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 estd inserida quase integralmente nas areas urbanas
das cidades de Maringa, Sarandi e Marialva, no estado do Parana (Figura 3).

A SE Maringa esta localizada em area com alta densidade urbana da cidade de Maringa,
no entroncamento das rodovias estaduais PR-317 e PR-323, e a SE Sarandi na area rural
de Sarandi. As coordenadas das subestacdes sdo apresentadas na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Coordenadas da SE Maringd e da SE Sarandi

. Coordenadas L
Subestacao | Status - - Municipio Estado
Latitude Longitude
Maringa Existente |23°26'54.07"S| 51°59'13.74"0 Maringa PR
Sarandi Existente |23°26'36.19"S| 51°49'36.61"0 Sarandi PR

A regido possui bom apoio viario, com presenca de rodovias federal (BR-376 e BR-343) e
estadual (PR-317, PR-323 e PR-461) e estradas vicinais e vias secundarias, além de toda a
infraestrutura das cidades préoximas, que podem favorecer o acesso durante o processo
de reconstrugdo da linha planejada.

A linha planejada atravessara a Ferrovia Londrina - Cianorte, entre as Avenidas Cuiaba e

Maringa, ambas no municipio de Sarandi.

De acordo com a base de dados consultada, o Aeroporto Regional de Maringa dista cerca
de 3 km da linha planejada. Ndo ha registro de empreendimentos de geracdo ao longo da
faixa de servidao existente.

2 Conforme informagdes prestadas pela transmissora Copel-GT, a largura atual da faixa de serviddo da LT
230 kV Maringa - Sarandi C1, da Copel, é de 40 metros, havendo uma sobreposi¢cdo com a faixa de servidao
da LT 230 kV Maringa - Sarandi C2, da Eletrosul, de cerca de 5 metros, na maior parte da linha. Além disso,
a transmissora indicou que ndo ha registro de invasdes ao longo da faixa de serviddo existente.
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Vegetagao e uso do solo

A LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 estd inserida no Bioma Mata Atlantica, no poligono de
Floresta Estacional Semidecidual previsto na Lei da Mata Atlantica (Lei n? 11.428/06 e
Decreto n? 6.660/08). Tendo em vista que a faixa de serviddo para implantacdo dessa LT
atravessa quase integralmente dreas urbanas consolidadas, possiveis interferéncias em
remanescentes de vegetacdo nativa poderdo ocorrer nos trechos em que ndo seja
possivel aproveitar a faixa de serviddo existente e nas travessias das areas de preservacao
permanente (APP) dos corregos Borba Gato, Cledpatra e Tahy e dos ribeirGes Pinguim e
Sarandi (Figura 4).

Segundo imagens disponiveis no Google Earth Pro, verificou-se a presenca de benfeitorias
ndo reprodutivas (hortas comunitarias) ao longo da LT 230 kV Maringa — Sarandi C1, que
sao compativeis com a faixa de servidao (Figura 5).

As hortas comunitarias foram implantadas a partir do Programa Cultivar Energia, iniciativa
da Copel em parceria com as prefeituras municipais, com objetivo de preservacao da faixa
de seguranca da LT, disseminacdo de informacdes de seguranca na convivéncia com o
entorno, produc¢ao de alimentos organicos e fortalecimento de vinculos comunitarios,
evitando-se assim a ocupacdo irregular sob as LTs (Copel, 2022). A Copel conta com sete
hortas implantadas, sendo duas no municipio de Maringa, uma em Ponta Grossa e quatro
em Curitiba.
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Figura 5 — Area de horticultura na faixa de serviddo existente
Meio fisico

As unidades de relevo predominantes ao longo da faixa de serviddao correspondem aos
dominios de Colinas Dissecadas e Morros Baixos e de Morros e Serras Baixas, associadas a

declividades variando de plano (0 a 3%) a suave ondulado (3 a 8%).

A LT 230 kV Maringda — Sarandi C1 atravessa os corregos Borba Gato, Cledpatra e Tahy e os
ribeirdes Pinguim e Sarandi, mas tais travessias ndao demandardo a implantacdao de torres

especiais.

Processos minerarios

De acordo com a ANM (2023), foi identificada a travessia de um poligono de processo
minerdrio, em fase de requerimento de lavra para extracdo de agua mineral, no cérrego

Cledpatra (Figura 3).

Areas protegidas e com restri¢des legais

Em consulta a base de dados, ndo ha registro de unidades de conservacgao, terras indigenas,
territérios quilombolas, sitios arqueolégicos, assentamentos do Incra ou cavernas ao longo da
faixa de servidao existente.

Em relacdo a potencialidade de ocorréncia de cavernas (Cecav, 2012), todo o trecho que sera
reconstruido esta classificado com potencial baixo para a ocorréncia de cavidades

subterraneas.

NT EPE-DEA-SMA 001/2024. Analise Socioambiental do Estudo para Atendimento a Regido Noroeste do Parana
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A LT 230 kV Maringa — Sarandi C1 atravessa o poligono de Floresta Estacional Semidecidual
compreendido pela Lei da Mata Atlantica - Lei n? 11.428/06, regulamentada pelo Decreto n2
6.660/08, que dispGe sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacdo nativa do bioma Mata
Atlantica. A referida lei estabelece que novos empreendimentos que impliquem corte ou
supressao de vegetacdo do bioma Mata Atlantica deverdo ser implantados,
preferencialmente, em areas ja substancialmente alteradas ou degradadas. O poligono da Lei

da Mata Atlantica abrange toda a area visivel no mapa, e por isso ndo foi representado.

Como a LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 esta inserida predominantemente em area urbana,
deve-se analisar a compatibilizagdao do empreendimento com os zoneamentos e restri¢cdes de
uso de ocupacgdo do solo definidos nos Planos Diretores, caso existentes, de Maringa, Sarandi
e Marialva.

Recomendacoes para a etapa de implantacao

e Avaliar a possibilidade da desmobilizacdo da LT 230 kV Maringd — Sarandi C1 ser feita
concomitantemente com a implantacdao da nova LT, de forma a preservar a faixa de

serviddo e evitar possiveis ocupacgdes.

e Atentar para as restricdes técnicas, espaciais e de seguran¢a na travessia nas areas

urbanas de Maringd, Sarandi e Marialva.
e Levantar possiveis restricdes nos Planos Diretores de Maringd, Sarandi e Marialva.

e Desviar, na medida do possivel, dos remanescentes de vegetacdo nativa e evitar
interferéncia em Areas de Preservacio Permanente, priorizando-se d&reas ja
antropizadas, observando o disposto na Lei da Mata Atlantica (Lei n2 11.428/06 e
Decreto n? 6.660/08).

e Atentar para a presencga das hortas comunitdrias existentes ao longo da faixa de servidao,
gue foram implantadas a partir do Programa Cultivar Energia da Copel em parceria com

as prefeituras municipais.
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