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1 INTRODUCAO

Este estudo recomenda a implantagdo de uma nova subestagdo de 500/138 kV (SE Serra), contigua
a SE Vitéria e em terreno ja disponivel na concessdo da transmissora Axia, com investimento total
estimado em RS 689,008 milhdes, para eliminar as restricdes identificadas no sistema de
transmissdo da Regido Metropolitana de Vitéria diante do novo perfil de intercambio entre as
regioes Nordeste e Sudeste.

Nos ultimos anos, a matriz elétrica brasileira registrou um grande crescimento da participacdo das
fontes renovaveis, impulsionada inicialmente pela geracdo edlica e, mais recentemente, pela
expansdo da geracdo fotovoltaica. A regido Nordeste concentrou a maior parte dessa nova
capacidade instalada, com destaque para as usinas edlicas no estado da Bahia e no litoral do Rio
Grande do Norte e do Ceard. Diante desse cendrio, o submercado Nordeste, antes tradicionalmente
importador de energia, passou a exportar para as demais regides do Brasil. Com o objetivo de
atender a esse novo panorama, foram ampliadas as interligacGes dessa regido com o Sudeste, onde

se localizam os maiores centros de carga do pais.

Conforme verificado nas andlises do Diagndstico Regional do PDE 2033 [1] e do PDE 2034 [2], em
cenarios de elevada exportacdo de energia do Nordeste para o Sudeste, podem ser observadas
sobrecargas no sistema 345 kV da regido Metropolitana de Vitéria, em parte pela existéncia de
restricdes em equipamentos terminais na SE Vitdria, e também pelo fluxo passante de poténcia
ativa vindo da regido Nordeste em direcdo ao estado do Rio de Janeiro. Destacam-se, nesse cendrio,
sobrecargas na LT 345 kV Viana — Vitéria, no sistema de Distribuicdo em 138 kV entre Viana - Ceasa
— Alto Lage — Piracema - Carapina e nas transformacées 500/345 kV das SEs Jodo Neiva 2 e Viana 2,

tanto em condi¢Ges normais de operagcao quanto em contingéncias.

A Subestacdo Vitdria, responsdavel pelo atendimento a grande parte das cargas da capital capixaba
possui uma transformacdo 345/138 kV, composta inicialmente por bancos de 225 MVA e, mais

recentemente, também por bancos de 400 MVA, conforme a Figura 1-1.

As fases dos bancos 1, 2 e 3 da SE Vitdria, de 75 MVA, encontram-se com a vida util regulatéria
vencida e cadastradas para substituicdo no SGPMR. Conforme recomendac¢ées do estudo [3], os
bancos 1 e 2 serdo substituidos por um Unico banco de 400 MVA, conforme Figura 1-1. Por sua vez,
a fase A do banco 3 foi declarada indisponivel permanentemente apds uma falha interna, sendo
substituida pela fase reserva disponivel. Com isso, atualmente a SE ndo possui fase reserva para os
bancos de 225 MVA. Por fim, o banco 4, com final de vida util regulatdria previsto para 2038, nao
admite sobrecarga por estar contaminado por enxofre corrosivo. Nesse contexto de mudanca de
modulacdo da transformacao, da presenca de bancos em final de vida Util regulatdria e de restricGes

operativas, torna-se essencial avaliar o desempenho dessa transformacdo nos proximos anos.



SE Vitdria 345/138 kV

TR 1 TR 2 TR 3 TR 4 TR 5

400 MVA

SE Pitanga 138 kv

— 345 kv

138 kv

Limites da SE Vitdriz

Equipamento 3 desmabilizar

Figura 1-1 — Configuragdo da transformagdo 345/138 kV da SE Vitdria e conexdo com a SE Pitanga

A SE Vitéria 345/138 kV ndo possui barramento em 138 kV e a conexdo do enrolamento secundario
dos transformadores é feita diretamente na SE Pitanga, da EDP-ES, contigua a SE Vitdria.

Adicionalmente, em atendimento as recomendacdes dos Diagndsticos do PDE 2033 e 2034 [1] [2] e
diante de um contexto de aumento de intercdmbio inter-regional, esgotamento da rede existente
e fim de vida util regulatdria de equipamentos, surge a necessidade de analisar o desempenho
elétrico da rede local.

A regido Metropolitana de Vitdria estd localizada na porcdo central-litordnea do Espirito Santo
conforme destacado na Figura 1-2.

Legenda:
[ Regidio Metropolitana de Vitdria

Rio,Novo do Sul

Figura 1-2 - Regido Metropolitana de Vitoria



Para o presente estudo, as obras foram classificadas conforme a seguinte classificacao:

e Obras determinativas: Beneficios sistémicos ja bem definidos e no curto/médio prazo, de tal

forma que devam ter seus respectivos processos de outorga iniciados de maneira imediata.

e Obras indicativas: Tém beneficios sistémicos dependentes da evolugdao dos carregamentos
do sistema de transmissdo local, de tal forma que devem permanecer na cesta de obras do
planejamento, aguardando o momento adequado para a consolidac¢do e inicio do processo
de outorga, o que devera ser analisado conjuntamente com o Operador Nacional do Sistema
a cada ciclo do POTEE.

Essa discriminagdo das obras em duas categorias, determinativas e indicativas é condizente com a
estratégia de planejamento sob incertezas, que visa selecionar obras cujas respectivas datas de
necessidade estao consolidadas e outras cujas respectivas datas de necessidade dependem de uma
maior confirmac¢do das condi¢cOes de contorno utilizadas nas analises, procurando, dessa forma,

atender a modicidade tarifaria.



2 CONCLUSOES

As analises realizadas confirmaram os problemas identificados nos Diagndsticos [1] [2] e reforcaram
a necessidade de refor¢cos na rede elétrica que atende a Regido Metropolitana de Vitéria. Os
principais problemas encontrados foram:

e Sobrecargas na LT 345 kV Viana — Vitoria em condicGes de emergéncia da LT 345 kV Rio Novo
do Sul — Vitdria ou da LT 500 kV Mutum — Rio Novo do Sul;

e Sobrecargas natransformacdo 500/345 kV de Viana 2 em condi¢des de emergéncia do banco
paralelo;

e Sobrecargas na transformagdo 345/138 kV de Vitéria em condi¢gdes de emergéncia de um
dos bancos de 400 MVA da Subestacao;

e Sobrecargas na transformacdo 345/138 kV de Viana em condi¢Ges de emergéncia do banco
de 400 MVA da Subestacao.

Foram estudadas alternativas para solucionar os problemas identificados, possibilitar a evolugado
adequada do sistema de interesse e equilibrar a solucdo desses problemas com a modicidade

tarifaria e o minimo impacto socioambiental possivel.

Nesse contexto, foram elaboradas alternativas e variantes associadas a cada uma delas,
comparando solu¢des com ou sem novos pontos de Rede Bdsica e, em alguns casos, com reforcos
no Sistema de Distribuicdo. As solucdes podem ser divididas em dois grandes eixos: o primeiro
considera a ampliacdo do sistema existente, sem novas fronteiras, e o segundo inclui a entrada de

um novo ponto de suprimento para a regido.

As alternativas 0-A e 0-B, baseadas apenas na expansao da malha existente, foram consideradas
pouco robustas, apesar de atenderem adequadamente em um horizonte temporal limitado.
Adicionalmente, essas alternativas dependem da implantacdo de Entradas de Linha na SE Cariacica
138 kV, obra considerada inviavel pela Distribuidora EDP-ES, conforme indicado na carta [4] e na
resposta a consulta de viabilidade [5]. Considerando que os reforcos no Sistema de Distribuicdo
seriam indispensaveis para o desempenho dessas alternativas e que, ainda assim, elas apresentam
menor robustez em relacdo as demais solucdes avaliadas, optou-se por seu descarte por possuir

uma equivaléncia técnica-econdémica.

As alternativas 1, 2 e 4 que preveem a implantacdo de um novo ponto de suprimento nas
proximidades da SE Vitdria 345/138 kV, se mostram competitivas. Em termos socioambientais, a
construcdo de uma SE em area adjacente a SE Vitéria é favorecida pela disponibilidade de terrenos
ja sob concessdo da transmissora Axia na SE Vitdria. A consulta de viabilidade realizada junto a Axia
indicou a possibilidade de implantacdo da nova instalagdo na area proposta, conforme Secdo 17.2.6.
No entanto, as alternativas 1 e 2 também dependem da implantacdo de entradas de linha na SE
Cariacica 138 kV, consideradas inviaveis pela Distribuidora EDP-ES conforme resposta a consulta de

viabilidade apresentada na Sec¢do 17.2.5.



O suprimento da nova fronteira a partir de duas subestacOes distintas, conforme previsto nas
Alternativas 4 e 8, por meio do seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C1 apresenta
vantagens em termos de atendimento ao critério N-1, uma vez que propiciam duas fontes de

suprimento para a fronteira.

As alternativas 5 e 6, que consideram a entrada de novo ponto de suprimento na regido do balneario
de Carapebus, se mostraram competitivas. No entanto, a expansado do sistema para essa regido seria
desafiadora devido a limitacdo de terrenos, custos de implantacdo de trechos de circuitos

subterraneos e complicagdes logisticas.

Analises preliminares identificaram que as solu¢des que consideravam a criagdao de um novo ponto
de suprimento em Carapebus 345 kV (Alternativas 9,10 e 11) ou em Barra do Jucu 500 (Alternativa
12) ou 345 kV (Alternativas 13 e 14) foram descartadas, pois ndao eram competitivas
economicamente quando comparadas as demais, uma vez que apresentavam diferencial de perdas
elétricas elevado e alto custo de equipamentos. Pelos mesmos motivos, as alternativas 3 e 7, que

contemplavam novas conexdes em Rio Novo do Sul 500 kV também foram descartadas.

A Tabela 2-1 apresenta uma sintese do processo de avaliagao das alternativas estudadas.

Tabela 2-1 - Resultado da avaliagdo das alternativas

Alternativa Situacao Motivo

0-A Descartada Inviabilidade de implanta¢ao
0-B Descartada Inviabilidade de implanta¢ao

1 Descartada Inviabilidade de implantac¢ao

2 Descartada Inviabilidade de implantacdo

3 Descartada Desempenho técnico-econdémico inferior
4 Vencedora Menor Custo Global

5 N3do selecionada 3° menor Custo Global

6 Ndo selecionada 2° menor Custo Global

7 Descartada Desempenho técnico-econémico inferior
8 Nao selecionada 4° menor Custo Global

9 Descartada Desempenho técnico-econémico inferior
10 Descartada Desempenho técnico-econémico inferior
11 Descartada Desempenho técnico-econémico inferior
12 Descartada Desempenho técnico-econémico inferior
13 Descartada Desempenho técnico-econémico inferior
14 Descartada Desempenho técnico-econdémico inferior

A andlise técnico-econdmica apontou a Alternativa 4 como a de minimo custo global, com diferenca
de 4,0% em relagdo a Alternativa 6, segunda colocada. O Plano de obras esta apresentado na Tabela
3-1, na Tabela 3-2 e na Tabela 3-3.



A implantacdo da Alternativa 4, através da criacdo de uma nova fronteira 500/138 kV na SE Serra,
possibilitara desmobilizacdo dos transformadores 3 e 4 de Vitéria 345/138 kV, que se encontram
em final de vida util regulatodria, redistribui os fluxos no sistema em 138 kV, reduz a dependéncia da
malha em 345 kV da regido metropolitana, bem como reduz o carregamento da transformacao
500/345 kV de Viana 2.

A modulagdo considerada mais adequada para a transformacdo 500/138 kV de Serra é de 600 MVA,
através de 2 bancos de autotransformadores monofdsicos. A consolidacdo do 3° banco é
condicionada ao aumento de carga da Subestagao e a desmobilizagdo dos bancos 3 e 4 da SE Vitéria
345/138 kV.

Em caso de concretizagdo das cargas prospectivas, conforme cronograma apresentado, e
desmobilizacdo do banco de transformadores 3 da SE Vitéria, a data de necessidade do 3° banco de
Serra é prevista para 2030. Por outro lado, se o banco de transformadores 3 da SE Vitéria continuar
em operagao e as cargas prospectivas ndo se concretizarem, a data de necessidade do 3° banco de
Serra é prevista para 2038.

Estima-se que o programa de obras indicado exigira investimentos totais até o final do horizonte do
estudo da ordem de RS 689,00 milhdes, sendo 584,94 milhdes na Rede Basica/Rede Basica de
Fronteira e 104,06 milhdes no Sistema de Distribuicdo da EDP-ES.



3 RECOMENDACOES

3.1 Recomendacgoes Gerais

Com base nas analises realizadas, recomenda-se:

1) O inicio do processo de outorga das obras determinativas ilustradas na Figura 3-1, Tabela
3-1 e Tabela 3-2.

Medeiros Mesquita
Neto
4 4

Regido Metropolitana de Vitdria
500 kV Existente
345 kV Existente
138 kV Existente
— — 500 kV Planejadeo
138 kV Planejado

Jodo Meiva 2

Civit

Serra

Pitanga
3 x 600 MVA

00

I
~
A

Vitdria

TPYY

Padre Fialho  — l

Viana
L
Mutum

Ric Novo do
sul

Figura 3-1 - Representagao esquematica das obras recomendadas.

Tabela 3-1 — Plano de Obras — Linhas de Transmissao

. o . ~ Extensao
Linha de Transmissao Configuragao

(km) Ano

Seccionamento da LT 500 kV Jodo

2 x Circuito Simples, condutor 6
Neiva 2 — Viana 2, C1 na SE Serra

x 838 MCM (CAL 1120) 28 2028

Tabela 3-2 — Plano de Obras - Subestag¢des - Rede Basica

" Tensdo - Poténcia
Subestacao (kv) Descrigao (MVA) Ano
1° e 2° ATF 500/138 kV, (6 + 1 R) x 200
Serra (Nova) 500/138 MVA 1F 1200 2028
Serra (Nova) 500/138 3° ATF 500/138 kV, 3 x 200 MVA 1F 600 2030!
10Obra condicionada a evolugdo das cargas atendidas pela SE Serra.

2) Que os equipamentos instalados nos terminais das novas LTs 500 kV Jodo Neiva 2 — Serra e

Viana 2 — Serra tenham capacidade de corrente nominal compativel com os equipamentos
da LT original, Jodo Neiva 2 — Viana 2 C1.



3) Que a distribuidora EDP-ES implemente as obras pertinentes em sua rede de distribuicdo,

conforme Tabela 3-3 para acesso e integracdo do novo ponto de atendimento a sua rede.

Tabela 3-3 - Plano de Obras - Linhas de Transmissao — Distribuicao

Linha de Transmissao Configuragao Ex:lf;s,)ao Ano
LT 138 kV Serra — Pitanga, C1,C2,C3 e 2 x Circuitos Duplos, 2 x 900 ) 5028
Cca MCM (CAA RUDDY)
Reencabecamento da LT 138 kV
Pitanga — Civit, C1 e C2, para o terminal 1 x Circuito Duplo? 9,1% 2028
Serra

* Da extensdo total, 7,1 km correspondem a trechos ja existentes, enquanto 2,0 km serdo construidos.

4) Que a area destinada a implantacdo da SE Serra 500/138 kV seja contigua ao terreno da SE
Vitdria, em area ja disponivel na concessdo da transmissora Axia, proprietdria da subestacao.
A viabilidade de expansdo nessa area foi previamente consultada, conforme item 17.2.6, o
gue possibilita a reducdo de impactos socioambientais e custos.

5) Que a SE Serra 500/138 kV seja implantada com area minima de aproximadamente 80.000
m2, com dimensdes 400 x 200 metros. Quanto as expansodes futuras, recomenda-se que os
vaos e equipamentos estejam dispostos de tal forma que se tenha viabilidade de expansao
para um quarto transformador 500/138 kV e duas entradas de linha em 500 kV, conforme

indicado na Figura 3-2.

Jofio TR-1 Pit
Meiva 2 — ttanga
Viana 2 T_Iil—z Pitanga
TR=3 .
Futuro o, Pitanga
PPN - e
__,'_:_:,_';J_J'_::L_‘;J_J'_i}_‘; o
Futuro F_"lt:'"a Pitanga
e Fe—————— --————————333
_J‘_l‘__L.‘LJI_J'_L__L.\L_:.J'_it|_\L o
Ciwvit
SE Serra civit

— 500 kV Existente
w138 kV Existente

— — 500 kV Planejado
— = 138 kV Planejado

Figura 3-2 - Diagrama Unifilar da SE Serra 500/138 kV

6) Que a transmissora Axia realize inspe¢cdes e manutencbes frequentes no banco de

transformadores 3 da SE Vitdria 345/138 kV, com o intuito de avaliar as condi¢des de

! Os requisitos do projeto do novo trecho de LT 138 kV para reencabecamento do terminal Pitanga para Serra, da atual LT 138 kV Pitanga
— Civit C1 e C2, deverdo ser estabelecidos a posteriori pela Distribuidora, uma vez que ainda esta sendo estudada por ela a possibilidade
de recapacitacao do trecho existente ou eventualmente a construgdo de um 3° circuito.



operacdo desse equipamento, cujas fases estdo contaminadas por enxofre corrosivo,
apresentando risco de falha abrupta e estdo contaminadas por enxofre corrosivo,
apresentando risco de falha abrupta e foram cadastradas para substituicio no SGPMR

devido fim de vida util.

7) A desmobilizagdo do banco de transformadores 4 da Subestacgdo Vitoria 345/138 kV quando

do seu fim de vida util técnica e da implantagdo do programa de obras da Alternativa 4.

8) Que a evolugdo das cargas atendidas pela SE Serra seja acompanhada pela Distribuidora
local, especialmente das cargas prospectivas apresentadas no item 6.1.2, e, quando
oportuno, consolide o 32 banco de autotransformadores 500/138 kV da SE Serra. O processo
de outorga do empreendimento devera ser iniciado quando a entrada das referidas cargas,
associada a retirada de operagdo do Transformador 3 da SE Vitdria 345/138 kV por fim de
vida util.

9) Que a EDP-ES, concessiondria local, avalie a evolu¢do do Nivel de Curto-Circuito da regido e,
se necessario, substitua os disjuntores e demais equipamentos que forem necessarios na
Rede de Distribuicao. Bem como avalie a necessidade de instalacdo de capacitores na regiao,
uma vez que o perfil de tensdes na regido apresenta degradacao progressiva ao longo dos
anos da andlise.

10) A programacdo de intervengdes para realizacdo de alteragdes nos Transformadores de
Corrente (TCs) dos disjuntores relacionados na Tabela 3-4 e na Tabela 3-5, de modo a

eliminar os fatores limitantes existentes nas LTs associadas.

Tabela 3-4 - Equipamentos terminais superados — Interven¢des em Vitéria

Subestacao Disjuntor Linha de Transmissao
8528 Rio Novo do Sul — Vitdria
Vitdria 8138 Rio Novo do Sul — Vitdria
8738 Rio Novo do Sul — Vitdria

Tabela 3-5 - Equipamentos terminais superados — Interven¢des em Viana

Subestacao Disjuntor Linha de Transmissao
. 8236 Rio Novo do Sul — Viana

Viana
8246 Rio Novo do Sul — Viana

11) O cadastro no SGPMR para substituir os Transformadores de Corrente (TCs) e demais
equipamentos associados dos disjuntores relacionados na Tabela 3-6 e sua posterior

intervencdo, de modo a eliminar os fatores limitantes existentes nas LTs associadas.



Tabela 3-6 - Equipamentos terminais superados - Substitui¢oes

Subestacao Disjuntor Linha de Transmissao
8728 Rio Novo do Sul — Vitdria
Vitoria 8118 Viana — Vitdria

8718 Viana — Vitoria




3.2 Recomendacgoes para o relatorio R2

Dentre as novas instalacdes cabiveis deste estudo, ndo foram identificadas instalacdes com
necessidade de elaboracdo de estudos de Transitérios Eletromagnéticos de Manobra (TEM) nesta
fase de planejamento. Logo, recomenda-se a dispensa de elaboracdo dos relatdrios R2 associados.
Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas
posteriores elevadas sobretensdes, correntes e/ou energias nos para-raios de éxido metalico, bem
como algum fenémeno de interacdo relevante entre o elemento objeto dos estudos e a rede elétrica
adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a ado¢do de medidas mitigatdrias para reducdo dos
impactos dos TEM como, por exemplo, resistores de pré-inser¢do (quando aplicavel) e/ou

dispositivos sincronizadores.
3.3 Recomendacgdes para os relatorios R3 e R5

As avaliagGes socioambientais referentes ao seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C1,
recomendado neste estudo, foram objeto de anadlise da Nota Técnica [6] e deverdo ser

complementadas através de relatdrios R3 e R5.

Por sua vez, os relatdrios R3 e R5 para a SE Serra foram dispensados, uma vez que sua implantacdo

foi considerada em terreno adjacente a SE Vitdria, conforme a mesma Nota Técnica [6]

3.4 Recomendacgdes para o relatorio R4

Recomenda-se a elaboracdo do relatério R4 para o seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2 — Viana
2, instalacdo classificada como Tipo B, na nova Subestacao Serra.

A elaboracdo do Relatério R4 para subesta¢cées novas, como a SE Serra, é dispensada.



4 SISTEMA ELETRICO DE INTERESSE

O sistema de transmissdao do estado do Espirito Santo passou por significativa evolucao devido a
ampliacdo da Interligacdo Nordeste - Sudeste, com o intuito de permitir a exportacdo do excedente
de geracdo edlica e solar da regido Nordeste do Pais para os grandes centros de consumo na regido
Sudeste. Também foi bastante impactado pelo crescente potencial fotovoltaico no Norte de Minas
Gerais.

Dessa forma, devido a sua posicdo geografica, a regido foi contemplada com uma expansdo

significativa de seu sistema de transmissdo, conforme mostrado resumidamente na Figura 4-1.

O esquematico da figura mostra especificamente o sistema de 500 kV e 345 kV da regido
Metropolitana de Vitdria e suas principais conexdes. Podemos observar que em cendrios de elevado
intercAmbio do submercado Nordeste para o Sudeste, grandes blocos de poténcia escoam para o
principal centro de carga do estado, Vitdria, através da transformag¢do 500/345 kV de Viana 2,
ocasionando elevados carregamentos nas linhas de 345 kV da regidao Metropolitana, tanto em
operacao normal quanto em condicdes de emergéncia. Também é importante destacar que as LTs
345 kV Viana - Vitdria e Viana - Rio Novo do Sul atualmente apresentam restrigdes de operagao.

Mutum Padre Paraiso 2
_________ Medeiros Neto II
Jodo Neiva 2
Rio Novo do Sul Viana Viana 2 I
500/345 kv I '] 500/345 kv
D Fy—— I po—
2 X 900 MVA
Vitéria 500KV = = 500KV Planejado
I 345/138 KV m— 345k == 345KV Planeiado
— 230k == = 230KV Planejado
133k 138kV Planejado
— GOKY === 59KV Plangjado
I % ;;gg m:ﬁ — )z gy = e 138kV Plangado

Figura 4-1 - Diagrama Esquematico do sistema de 500 kV e de 345 kV da regidao de Vitoria

Em relacdo as subestacdes de Rio Novo do Sul e Viana 2, a entrada do 2° e do 3° banco de
transformadores, respectivamente, foram recomendadas em carater indicativo no estudo de

expansao da capacidade de transmissdo da Regidao Norte de Minas Gerais [7].

A LT 500 kV Medeiros Neto/Jodo Neiva 2 C2, bem como a LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C2,
possuem previsdao de entrada em operacdao em meados de 2029, conforme edital do leildo de
Transmissdo ANEEL 001/2023 [8].



5 CRITERIOS UTILIZADOS

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao” [9].

Ressalta-se que, além das simula¢des de fluxo de poténcia, foram analisados os niveis de curto-
circuito para a expansio do sistema, conforme mostrado no item ANALISE DE CURTO-CIRCUITO.

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentac¢do necessaria para se recomendar ao
Poder Concedente uma nova instalacdo de transmissao integrante da Rede Basica, definidas no
documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdo dos Relatérios Técnicos
Referentes as Novas Instalacdes da Rede Basica” [10].

A data de referéncia é 2028 e a data horizonte do estudo é 2039. A referéncia para os precos das
instalacdes é a “Base de Referéncia de Precos ANEEL — fevereiro/2026” [11].

5.1 Limites Operativos

5.1.1 Tensao Nominal

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

apresentados na Tabela 5-1.

Tabela 5-1 — Niveis de tensdao admissiveis para cada classe de tensao

Tensdao Nominal | Tensdao Maxima | Tensdao Minima
69 kV 72,5 kV (1,05 pu) | 65,6 kV (0,95 pu)
138 kV 145 kV (1,05 pu) | 131 kV (0,95 pu)
230 kv 242 kV (1,05 pu) | 218 kV (0,95 pu)
500 kv 550 kV (1,10 pu) | 475 kV (0,95 pu)

5.1.2 Carregamento

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

capacidades em emergéncia, por um periodo de 4 horas.
5.2 Cenarios de Intercambio Energético

Conforme o diagndstico realizado em [1], o cendrio que ocasionou os maiores problemas de
sobrecarga no sistema de 345 kV da regido Metropolitana de Vitéria foi o cenadrio denominado
“Nordeste Exportador”. Neste cenario, a exportacdo de poténcia da regido Nordeste estd
maximizada, com elevado despacho das fontes edlica e fotovoltaica. Concomitantemente, a geracao
hidraulica nas bacias dos rios Doce, Mucuri e Paraiba do Sul foi mantida em baixos patamares. A

geracao termelétrica dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo foi feita considerando-se apenas
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a geracdo das usinas que declaram inflexibilidade, totalizando 1,6 GW de geracdo,
aproximadamente apenas 18% da capacidade instalada.

5.3 Carga

Foi utilizado o patamar de carga média no periodo seco no diagndstico para dimensionamento das
obras, por representar os piores carregamentos para o sistema em andlise.

5.4 Calculo Economico

Para o cdlculo do minimo custo global, foram consideradas as premissas informadas na Tabela 5-2.

Tabela 5-2 - Premissas adotadas para os parametros econémicos

Vida util dos Taxa de
equipamentos atualizagcao Custo das perdas
30 anos 8% aa RS 269,93/MWh

A base de referéncia de precos é a indicada em [11]. Os tempos de permanéncia dos patamares de

carga para o cdlculo econdmico das perdas estdao apresentados na Tabela 5-3.

Tabela 5-3 - Tempo de permanéncia (%) para cada patamar de carga

Tempo de

permanéncia
Cenario (%)
Maxima diurna seco 29,2
Maxima diurna umido 20,8
Maxima noturna seco 7,3
Maxima noturna Umido 5,2
Minima noturna seco 21,9
Minima noturna umido 15,6
Total 100




6 DIAGNOSTICO

As analises do Diagndstico Regional do PDE 2033 [1] e do PDE 2034 [2] identificaram os seguintes
problemas no Sistema de Transmissao do Espirito Santo:

e Sobrecargas na malha em 345 kV da regido
o LT 345 kV Viana 2 — Viana C1 ou C2, em condi¢des de contingéncia de um dos
circuitos em paralelo
o LT 345 kV Viana — Vitéria, em condicdes de contingéncia da LT 345 kV Rio Novo do
Sul —Viana e da LT 500 kV Mutum - Rio Novo do Sul

e Sobrecargas nas transformagdes da Rede Basica e Fronteira
o Transformacgdo 500/345 kV de Viana 2
o Transformacdo 345/138 kV de Vitdria
o Transformacgdo 345/138 kV de Viana
o Transformagdo 230/138 kV de Verona

As sobrecargas ocorrem em condi¢des de emergéncia de um dos bancos em paralelo.

Na Rede de Distribuicao foram identificadas as seguintes sobrecargas:

e Rede de Distribuicao

o LT 138 kV Viana - Ceasa
LT 138 kV Ceasa - Alto Lage
LT 138 kV Alto Lage — Piracema
LT 138 kV Piracema - Carapina
LT 138 kV Pitanga - Goiabeiras

o O O O

Os diagndsticos previamente realizados constituem uma importante referéncia para as analises do
estudo. No entanto, ndo substituem a elaborag¢ao de um diagndstico especifico, desenvolvido com
base em projecdes de carga e informagdes atualizadas relativas a grandes consumidores. Dessa
forma, a partir da base de dados de referéncia do PDE 2034 [12], foram construidos cendrios criticos
de atendimento por meio da alteragdo do despacho das usinas, de forma a representar condi¢des
mais severas de desempenho da rede elétrica local, conforme apresentado no Diagndstico do PDE
2034 [2].

6.1 Cenario analisado

6.1.1 Cenario de geracao

O cendrio mais critico para o atendimento a Regido Metropolitana de Vitéria é o “Nordeste
Exportador”, que se destaca por ocorrer no patamar de carga maxima diurna, periodo no qual ha
elevada geracdo renovavel na regidao Nordeste devido a grande incidéncia solar e pelo fluxo da
Interligacdao Nordeste — Sudeste estar préoximo ao seu limite de transmissao, cerca de 14 GW, a partir
de 2030.



Em relacdo ao despacho hidrelétrico, as usinas que fazem parte da bacia do Rio Sdo Francisco
totalizam cerca de 3,5 GW de gera¢do. Em um recorte mais regional, foi simulada condicdo de baixa

hidraulicidade na geracdo nas bacias do Rio Paraiba do Sul, Doce e Mucuri.

Por fim, o despacho térmico do Brasil foi feito considerando-se apenas a geragao das usinas que
declaram inflexibilidade. Nessa condicdao, os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo totalizam

cerca de 1,6 GW de geragao, 18 % da capacidade instalada, quando considerado o ano inicial, 2028.

6.1.2 Carga

Foram consideradas as previsGes de carga por barramento informadas pela distribuidora local, EDP-
ES, a EPE para o PDE 2034.

A EDP-ES tem recebido solicitagdo de acesso de novos grandes consumidores, correspondendo ao
acréscimo de 93,2 MW em 2028, 183,2 MW em 2033 e 249 MW em 2037, agravando as condi¢des

de atendimento ao sistema local.

Dessa forma, com o objetivo de estudar o comportamento do sistema local com a entrada dessas
cargas, a concessiondria enviou os montantes de demanda dessas cargas prospectivas, separados

por barramento, conforme Tabela 6-1

Tabela 6-1 - Cargas prospectivas

Clientes 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037
prospectivos MW | MW MW MW MW MW MW | MW | MW | MW

Vale H2 |80,0| 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0 | 80,0
Aeroporto | 1,3 | 6,3 | 15,7 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5 | 27,5

de Vitoria
Porto 35| 50 | 125 |23,5|31,6 | 40,7 | 66,5 | 66,5 | 66,5 | 66,5
Imetame
Porto 34| 5,6 7,9 | 11,2 | 28,3 | 35,0 | 42,0 | 51,0 | 60,0 | 75,0
Central

Total 93,2|106,3|127,9|142,2|167,4|183,2|216,0|225,0|234,0|249,0

Cabe ressaltar que as cargas consideradas sdo aquelas que apresentam um grau elevado de

maturidade enquanto as que apresentam elevado grau de incerteza foram desconsideradas.
6.1.3 Compensacao reativa

A Tabela 6-2 apresenta a compensacao reativa adicional informada pela EDP-ES:

Tabela 6-2 - Compensacao reativa adicional

Subestacio Barramento | Poténcia reativa
: (kv) (MVAT)

Sdo Mateus 34,5 4,05

Itapemirim 138 6

Serra Sede 138 4,05

A base de dados original do estudo ndo continha esses capacitores.



Além dos capacitores acima indicados, verificou-se a necessidade de inclusdo de capacitores
referenciais na regido metropolitana de Vitdria, a partir de 2030, para a obteng¢do de casos de estudo
com um perfil de tensdo em padrdes adequados, de forma a viabilizar as analises necessarias ao

estudo, conforme Tabela 6-3 e Tabela 6-4.

Tabela 6-3 - Compensacao reativa referencial entre 2030 e 2033

Subestacio Barramento Poténcia reativa
: (kV) (MVAr)
Carapina 138 25
Pitanga 138 25
Praia 138 25

Tabela 6-4 - Compensagdo reativa referencial entre 2034 e 2039

Subestac3do Barramento Poténcia reativa
: (kV) (MVAr)
Carapina 138 45
Pitanga 138 45
Praia 138 45

6.1.4 Transformacao 345/138 kV da SE Vitéria

A Subestacdo Vitoria 345/138 kV atualmente é composta por 4 bancos de 225 MVA e 1 de 400
MVA (AT05). Ha previsao de substituicdo dos bancos AT01 e AT02 por um Unico banco de 400
MVA, conforme estudo [3].

Os bancos AT03 e AT04 encontram-se em operagao e o estudo considera como premissa que esses
equipamentos serao substituidos quando do término de sua vida Util regulatéria, em 2028 e 2038,

respectivamente.



6.2 Desempenho elétrico
6.2.1 Desempenho elétrico das Linhas de Rede Basica

6.2.1.1 LT 345 kV Viana - Viana 2

A sobrecarga apontada no Diagndstico [1] é eliminada apds a entrada em operagao da LT 345 kV

Viana 2 — Viana C3, com prazo legal de conclusdao em setembro de 2027 [13].

Os carregamentos previstos para a LT 345 kV Viana 2 — Viana C1 e C2 sdo apresentados na Figura
6-1.

Carregamento VIANA2-ES345 - VIANA--ES345 - 1 (956/1207 MVA)
Contingéncia: LT 345kV VIANA2-ES345 - VIANA--ES345 - C2

WY =secsscsscsssssssssssassacEE eSS eSS S S EES S EEASE S S S SEE ESEESEESSSsSSs:

Percentual de Carregamento

0%

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Ano

Regime @MNormal @Emergéncia

Figura 6-1 - LT 345 kV Viana 2 - Viana em regime normal e na contingéncia de um circuito paralelo.

O 3° circuito da LT 345 kV Viana 2 — Viana tera parametros elétricos diferentes dos circuitos ja

existentes, apresentando carregamento percentual inferior aos demais.

6.2.1.2 LT 345 kV Viana - Vitoria

A LT 345 kV Viana — Vitdria apresenta restricdes de carregamento em regime normal de operacdo e

em condicGes de contingéncia, devido as limitacdes em equipamentos da SE Vitdria.

O diagndstico do estudo identificou sobrecargas em regime normal de operacdo e em condicGes de
contingéncia da LT 345 kV Rio Novo do Sul — Vitdria e da LT 500 kV Mutum — Rio Novo do Sul,

conforme Figura 6-2 e Figura 6-3.



Carregamento VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - 1 (717/717 MVA)
Contingéncia: LT 345kV R.N.5.-ES345 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-2 - LT 345 kV Viana - Vitéria em regime normal e na contingéncia da LT 345 kV Rio Novo do Sul -
Vitoria.

Carregamento VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - 1 (717/717 MVA)
Contingéncia: LT 500kV MUTUM--MG500 - R.N.5.-ES500 - C1
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Figura 6-3 - LT 345 kV Viana - Vitdria em regime normal e na contingéncia da LT 500 kV Mutum - Rio Novo
do Sul.

6.2.2 Desempenho elétrico dos transformadores de Rede Basica e Fronteira

6.2.2.1 Transformag¢do 500/345 kV da SE Viana 2

A ampliacdo da transformacgdo 500/345 kV da SE Viana foi recomendada de forma indicativa em
estudos do Planejamento da Transmissao [14] através da entrada em operacdo do 3° banco de

autotransformadores.



O presente diagndstico confirmou a existéncia de elevados carregamentos nessa transformacao,
em regime normal de operacdo e na contingéncia de um dos bancos em paralelo, conforme Figura
6-4.

Carregamento VIANAZ-ES500 - VIANAZ2-ES345 - 1 (900/1080 MVA)
Contingéncia: 2°TF 500,/345kV VIANAZ-ES500 - VIANAZ2-ES345
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Figura 6-4 — Transformacg&o 500/345 kV da SE Viana 2 em regime normal e na contingéncia de um dos
bancos em paralelo.

A elevacdo de carregamento ocorrida em 2030 é justificada pela entrada em operagdo da LT 500 kV
Jodo Neiva 2 — Viana 2, que tem previsao legal de conclusdao em margo de 2029 [13]. A reducgado de
carregamento observada em 2039 é justificada pela entrada em operacdo de forma referencial do
3° banco de autotransformadores de Viana 2.

6.2.2.2 Transformagdo 345/138 kV da SE Vitéria

A Subestacdo Vitéria 345/138 kV atualmente possui 5 bancos de autotransformadores, sendo 4 de
225 MVA e 1 de 400 MVA. Os bancos 01, 02 e 03 se encontram em final de vida util regulatéria.

O estudo [3] recomendou substituicdo dos bancos ATO1 e AT02 por um novo banco de 400 MVA,
com fase reserva e indicou que quando da necessidade de substituicdo do banco AT03, o mesmo

deverad ser substituido por um novo banco de 400 MVA.

O banco AT04 nao possui capacidade adicional de emergéncia devido a contaminacdo por enxofre
corrosivo e, por isso, € o banco mais critico da transformacdo. Seus carregamentos estdo

apresentados na Figura 6-5.



Carregamento VITORI-ES345 - VTRI-4-ES000 - 1 (225/225 MVA)
Contingéncia: TF 345/138kV VITORI-ES345 - VTRI-5-ES000
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Figura 6-5 - Transformag&o 345/138 kV da SE Vitéria em regime normal e na contingéncia do banco de
maior poténcia, AT 05.

Conforme apresentado, os carregamentos da transformacdo violam a capacidade do AT04 em
condicdes de contingéncia da unidade de maior poténcia, ATO5, a partir de 2029.

6.2.2.3 Transformacao 345/138 kV da SE Viana

A SE Viana 345/138 kV é composta por 4 bancos de autotransformadores, sendo 3 de 225 MVAe 1
de 400 MVA.

O diagndstico do estudo identificou possibilidade de sobrecargas no banco AT03 quando da
contingéncia do banco de maior poténcia, AT04, a partir de 2036, conforme Figura 6-6.



Carregamento VIANA--ES345 - VIANA3-ES000 - 1 (225/270 MVA)
Contingéncia: TF 345/138kV VIANA--ES345 - VIANA4-ES000
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Figura 6-6 - Transformag3o 345/138 kV da SE Viana em regime normal e na contingéncia do banco de
maior poténcia, AT 04.

6.2.3 Desempenho elétrico da Rede de Distribuicao

6.2.3.1 LT 138 kV Viana - Ceasa - Alto Lage - Piracema - Carapina

O Sistema de Distribuicdo em 138 kV proveniente da Subestacdo Viana é bastante impactado por
sobrecargas quando da contingéncia da LT 345 kV Viana — Vitéria, conforme Figura 6-7, Figura 6-8,

Figura 6-9 e Figura 6-10.

Carregamento VIANA--ES138 - CEASA--ES138 - 1 (220/220 MVA)
Contingéncia: LT 345kV VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-7 — LT 138 kV Viana — Ceasa em regime normal e na contingéncia da LT 345 kV Viana - Vitdria.



Carregamento ALAGE--ES138 - CEASA--ES138 - 1 (120/120 MVA)
Contingéncia: LT 345kV VIANA--ES245 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-8— LT 138 kV Ceasa — Alto Lage em regime normal e na contingéncia da LT 345 kV Viana - Vitoria.

Carregamento ALAGE--ES138 - PIR-1Y-ES138 - 1 (160/160 MVA)
Contingéncia: LT 345kV VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-9 - LT 138 kV Alto Lage — Piracema em regime normal e na contingéncia da LT 345 kV Viana -
Vitoria.



Carregamento PIR-1Y-ES138 - CARAPI-ES138 - 1 (160/160 MVA)

Contingéncia: LT 345kV VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-10 — LT 138 kV Piracema — Carapina em regime normal e na contingéncia da LT 345 kV Viana -
Vitoria.

Além dos problemas de sobrecarga em condicbes de contingéncia da LT 345 kV Viana — Vitéria, sdo
observadas sobrecargas em regime normal de operacdo na LT 138 kV Ceasa — Alto Lage, a partir de
2028.

O trecho em 138 kV entre Alto Lage — Piracema — Carapina possui baixo carregamento em regime
normal de operagao. No entanto, em condi¢des de emergéncia da LT 345 kV Viana — Vitodria, o

carregamento desses circuitos é elevado de forma significativa.

6.2.3.2 LT 138 kV Pitanga - Goiabeiras

A LT 138 kV Pitanga — Goiabeiras apresenta sobrecargas em caso de contingéncias da LT 345 kV
Viana — Vitdria em 2039. Esse ponto de aten¢do ainda ndo havia sido identificado nos Diagndsticos
Regionais do PDE 2033 [1] e do PDE 2034 [2].
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7 ALTERNATIVAS ANALISADAS

Neste capitulo sdo apresentadas as alternativas analisadas para a solucdo dos problemas
diagnosticados no sistema de transmissdao da Regido Metropolitana de Vitéria, bem como obras
necessarias na rede bdasica identificadas ao longo da elaboracdo das andlises e comuns a todas as
alternativas. Foi analisado o periodo de 2028 até o ano horizonte de 2039, para afericdo do
desempenho das obras no longo prazo.

Os estudos de reforcos estruturais para o atendimento aos centros de carga tradicionalmente sdo
desenvolvidos com no minimo uma alternativa com reforcos exclusivamente no Sistema de
Distribuicdo. No entanto, no presente estudo ndo houve possibilidade de estabelecer uma
alternativa com tal caracteristica, dados os elevados carregamentos observados nas transformacdes

e no sistema de transmissdo regional.

As alternativas para solucdo das violacdes identificadas podem ser divididas em dois eixos principais:

e Expansdo da rede existente: Ampliacdo das transformacGes ja existentes, construcdo de
novas LTs curtas ou seccionamento de LT.
e Novo ponto de suprimento: Construcdo de uma nova fronteira

7.1 Obras comuns

O Sistema de Transmissao em 345 kV compreendido entre as SEs Rio Novo do Sul e Vitdria apresenta
fatores limitantes que impedem a operacao plena das LTs a seguir:

e LT 345 kV Rio Novo do Sul - Vitéria
e LT 345 kV Rio Novo do Sul - Viana
e LT 345 kV Viana - Vitodria

Tabela 7-1 - Capacidade de transmissdo das LTs 345 kV Rio Novo do Sul-Vitéria

Fatores limitantes

~ . L
Linha de Transmissao TT:\SI?O C?Itl,(a):::f/::\aer-ré(xi\;?) (MVA)
g (Normal/Emergéncia)
Rio Novo do Sul —
Vitéria 345 853/1075 717/717
Rio Novo do Sul — Viana 345 853/1075 747/747
Viana - Vitdria 345 853/1075 747/747

Segundo levantamento feito pela Transmissora Eletrobras, para eliminac¢do dos fatores limitantes e
restabelecimento da capacidade plena desses circuitos, ha a necessidade de substituicio dos
transformadores de corrente (TCs) dos disjuntores (DJs) 8118, 8718 e 8728 da SE Vitdria.

Por se tratar de uma medida de baixo custo econdmico e de relevante ganho operativo, a
substituicdo sera considerada como obra comum a todas as alternativas, ndo impactando, portanto,

o0 mérito da alternativa vencedora.



Também ha necessidade de programar intervengdes para realizar alteragdes nos Transformadores
de Corrente (TCs) dos DJs 8138, 8528 e 8738 da SE Vitdria e dos DJs 8236 e 8246 da SE Viana.

7.2 Expansdo darede existente

Nessas alternativas, chamadas 0-A e 0-B, foram avaliadas solucdes via ampliacdes das
transformacBes das subestacBes de Viana 2 500/345 kV e Vitéria 345/138 kV, bem como a
construcdo de circuitos em 138 kV para solucdo de problemas na Rede de Distribuicao.

A principal diferenga entre as alternativas 0 estd na obra considerada para redugao nos
carregamentos do sistema em 345 kV da regido.

7.2.1 Alternativa 0-A

A alternativa 0-A prevé a entrada em operac¢do do 3° banco de autotransformadores 500/345 kV na

SE Viana 2 com o objetivo de eliminar sobrecargas em condi¢cdes de emergéncia na transformacao.

As sobrecargas no sistema em 138 kV sao solucionadas com a construgao da LT 138 kV Viana -
Cariacica.

Nessa alternativa, os transformadores em final de vida uUtil na SE Vitéria devem ser substituidos por
novos bancos de 400 MVA. Referencialmente, baseado nas datas de entrada em operacdo desses
bancos, foram adotados os anos de 2028 e 2038 como data de fim de vida util técnica dos bancos 3
e 4 respectivamente.

Para evitar elevados carregamentos no sistema em 345 kV, a alternativa contempla um 2° circuito
da LT 345 kV Viana - Vitéria. Destaca-se, entretanto, a inviabilidade de compartilhamento do tracado
do circuito existente, em funcdo das restricGes fisicas associadas a travessia em drea urbana

densamente ocupada.

Essa alternativa foi descartada pois a EDP-ES, concessionaria local, declarou que ndo ha viabilidade
para construcdo de Entradas de Linha adicionais na SE Cariacica 138 kV. Além disso, o desempenho
elétrico foi considerado inferior ao esperado, demandando obras no sistema em 345 kV, ja

esgotado.

7.2.2 Alternativa 0-B

A alternativa 0-B é bastante similar a anterior, tendo como diferenca apenas a solugao para redugao
dos carregamentos no sistema em 345 kV que, nesse caso, é o seccionamento da LT 345 kV Rio Novo
do Sul — Vitoria na SE Viana 2.

De forma diferente do seccionamento do circuito original em paralelo, foi decidido por fazer o
seccionamento na SE Viana 2, devido a inviabilidade de expansao da SE Viana, conforme informado
pela Transmissora Eletrobras através da resposta ao oficio 0640/2023/DEE/EPE [15] e relatério [16].

A alternativa 0-B foi descartada pelos mesmos motivos da alternativa 0-A.



7.3 Novos pontos de suprimento

O elevado carregamento nas transformacées 345/138 kV das SEs Vitdria e Viana e na transformacao
500/345 kV de Viana 2, o fim de vida util regulatdria de 2 bancos de transformadores 345/138 kV
de Vitéria, as sobrecargas no sistema de Distribuicdo em 138 kV bem como o alto fluxo nas LTs 345
kV da regido indicam possivel esgotamento da malha atual.

Com o objetivo de resolver esses problemas de forma estrutural e robusta, sem a entrada de
solucdes incrementais, foram concebidas alternativas considerando o suprimento da regido através
do sistema em 500 kV.

Para tal, foram estudadas alternativas com novas SEs nas regides a seguir:

e Proximidades da SE Vitéria 345/138 kV
e Regido do Balnedrio de Carapebus, no municipio de Serra
e Regido da Barra do Jucu, no municipio de Vila Velha

Para cada regiao, foram simulados diferentes pontos de conexao ao Sistema Elétrico existente.

Com o objetivo de evitar custos com novas transformacgdes, também foram simuladas alternativas

com conexodes no sistema em 345 kV.

7.3.1 Fronteira nas proximidades da SE Vitdria

As alternativas que consideram a criacdo de uma nova fronteira nas proximidades da SE Vitdria
345/138 kV consistem em aproveitar a proximidade com os circuitos que atualmente se conectam
em Vitdria 138 kV, através de Pitanga, e tém como destino barramentos de Distribuicdo como
Carapina, Praia, ArcelorMittal e Civit. Ao construir uma fronteira préxima fisicamente desses
circuitos, hd expectativa de reducdo de custos de LTs em 138 kV e mitigacdo de dificuldades

socioambientais para a construcdo desses circuitos.

Foi realizada consulta de viabilidade junto a transmissora Axia, proprietdria de terreno adjacente a
SE Vitdria, com o objetivo de verificar a viabilidade de implantacdo da nova Subestacdo Serra
500/138 kV. Em resposta, a concessiondria informou que a construcdo da Subestacdo é viavel,

observadas as condicGes apresentadas na correspondéncia, apresentada na Secdo 17.2.6.



Figura 7-1 - Sistema de Distribuicdao da SE Pitanga 138 kV

Nessas alternativas, inicialmente foi proposta a interligacdo da nova fronteira com o Sistema de
Distribuicdo através de 2 circuitos para Pitanga e 2 circuitos para Carapina. No entanto, conforme
relatado pela EDP-ES, a conexdo de novos vaos em Carapina é inviavel e as alternativas foram
elaboradas com 3 circuitos entre a nova fronteira e a SE Pitanga [17].

Através das diferentes possibilidades de conexdo desse novo ponto de suprimento ao Sistema de
Transmissao, foram concebidas 4 variacOes dessa alternativa, a saber:

e Jodo Neiva 2 500 kV

e Viana 2 500 kV

e Rio Novo do Sul 500 kV

e Seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C1
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Figura 7-2 - Sistema elétrico da regido da SE Vitéria 345/138 kV, com as principais possibilidades de
conexao

A modulacdo referencial adotada para a transformacgdo 500/138 kV da nova SE sera de 400 MVA. O

numero de bancos sera definido em fungdo da carga assumida em cada alternativa.



7.3.1.1 Alternativa 1

A alternativa consiste naimplantacdo de uma nova SE de Rede Basica de Fronteira nas proximidades
da SE Vitdria 345/138 kV, interligada com o Sistema de Transmissdo existente através de uma LT de
52 km para a SE Jodo Neiva 2 500 kV.
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Legenda:

eese Serra - Jodo Neiva 2 CS
: 345kV Planejado
500kV Planejado
—— 230kV Existente
—— 345kV Existente
—— 500kV Existente

Figura 7-3 - Conexao da SE Serra ao Sistema através de Jodo Neiva 2 500 kV

O desempenho elétrico dessa alternativa é considerado satisfatério uma vez que com a implantagao

de suas obras as sobrecargas nos seguintes equipamentos sao eliminadas:

e Transformacgdes 345/138 kV das SEs Vitdria e Viana
e Transformacgdo 500/345 kV de Viana 2
e LT 345 kV Viana/Vitoria

Sobre a transformacdo de Vitdria 345/138 kV, a implanta¢do do Plano de Obras da Alternativa 1
possibilita a desmobilizacdo do banco 3 quando do fim de sua vida util técnica, estimada para 2028.
Por sua vez, quando do fim de vida util técnica do banco 4, prevista para 2038, é necessaria

substituicdo por um banco de 400 MVA, conforme definido no Estudo [3].

Em relacdo ao Sistema de Distribuicdo, em condicdes de contingéncia da LT 500 kV Jodo Neiva 2 -
Serra, permaneceram as sobrecargas no eixo Viana — Ceasa - Alto Lage, a partir de 2028. Para

solucdo desse problema, foi proposta a entrada da LT 138 kV Viana - Cariacica.

A transformacdo da nova SE é composta por 3 bancos de autotransformadores de 400 MVA.



De forma referencial, adotou-se a entrada da LT 500 kV Viana 2 — Serra, em 2040, como evolucdo

natural da alternativa.

Essa alternativa foi descartada pois a EDP-ES, concessionaria local, declarou que nao ha viabilidade
para construcao de Entradas de Linha adicionais na SE Cariacica 138 kV. Além disso, o desempenho
elétrico foi considerado inferior ao esperado, demandando obras no sistema em 345 kV, ja

esgotado.



7.3.1.2 Alternativa 2

A alternativa 2 é bastante similar a anterior, tendo como Unica diferenca a interligacdo da nova SE
de Rede Basica de Fronteira com o Sistema de Transmissdo existente a SE Viana 2 500/345 kV,
através de um circuito de 42 km. Também foi adotada a modulagdo de 400 MVA e um total de 3

bancos de autotransformadores.
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Rio,Novo do Sul

Figura 7-4 - Conexao da SE Serra ao Sistema através de Viana 2 500 kV

O desempenho elétrico da alternativa 2 também foi considerado satisfatério uma vez que com a

implantacao de suas obras as sobrecargas nos seguintes equipamentos sao eliminadas:

e Transformacgdes 345/138 kV das SEs Vitdria e Viana
e Transformacgdo 500/345 kV de Viana 2
e LT 345 kV Viana/Vitoria

Assim como na alternativa anterior, a implantacdo do Plano de Obras demanda substituicdo de
bancos de transformadores apenas quando da desmobilizacdo do banco 4, prevista para 2038.

Conforme recomendado no estudo [3], esse novo banco devera ter a poténcia de 400 MVA.

A entrada da LT 138 kV Viana - Cariacica, a partir de 2028, tem como objetivo evitar sobrecargas no

eixo Viana - Ceasa - Alto Lage, em condicBes de contingéncia da LT 500 kV Viana 2 - Serra.
A transformacdo da nova SE é composta por 3 bancos de autotransformadores de 400 MVA.

De forma referencial, adotou-se a entrada da LT 500 kV Jodo Neiva 2 — Serra, em 2040, como

evolucdo natural da alternativa.



Assim como as alternativas 0-A, 0-B e 1, essa alternativas foi descartada devido inviabilidade de

construcdo de obras no Sistema de Distribuicdo.



7.3.1.3 Alternativa 3

A alternativa 3 considera a integracdo da nova SE de Rede Basica ao Sistema de Transmissdo através

de um circuito de cerca de 111 km para a SE Rio Novo do Sul.
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Figura 7-5 - Conexao da SE Serra ao Sistema através de Rio Novo do Sul 500 kV

No entanto, essa alternativa teve um desempenho insatisfatério e a transformacdo da nova SE foi
pouco carregada, sendo necessario apenas um banco de transformadores. Para a solucdao dos
problemas diagnosticados, além das obras citadas nas alternativas 1 e 2, foi necessario acrescentar
no seu Plano de Obras circuitos de distribuicdo adicionais, e a ampliagao da transformacao de Viana
2 500/345 kV.

Como a alternativa demandou equipamentos adicionais aos das alternativas anteriores e as perdas

elétricas também foram superiores, optou-se pelo descarte da Alternativa 3.



7.3.1.4 Alternativa 4

A alternativa 4 consiste em conectar a nova SE de Rede Basica de Fronteira ao Sistema de
Transmissdo através do seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C1. O principal diferencial
dessa alternativa é que, ao seccionar um circuito, o atendimento ao critério “N-1” é simplificado, ja

gue a SE passa a dispor de 2 fontes de suprimento.
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Figura 7-6 - Conexao da SE Serra ao Sistema através do seccionamento da LT 500 kV Joao Neiva 2 - Viana
2C1

O desempenho elétrico da alternativa é considerado bastante satisfatério uma vez que com a

implantacdo de suas obras as sobrecargas nos seguintes equipamentos sao eliminadas:

e Transformacgdes 345/138 kV das SEs Vitéria e Viana
e Transformacgdo 500/345 kV de Viana 2

e LT 345 kV Viana/Vitoria

e LT 138 kV Viana/Alto Lage/Ceasa

O fim de vida util dos bancos 3 e 4 da Subestacdo de Vitdria, estimados para 2028 e 2038

respectivamente, ndo requerem a substituicdo destes por novas unidades.

Além disso, a contingéncia de um dos circuitos que se conectam a SE Serra 500/138 kV n3do provoca

sobrecargas na Rede de Distribuicdo, dispensando a necessidade de ampliacdo deste sistema.

O Plano de Obras da Alternativa 4 esta apresentado na Tabela 7-2 e na Tabela 7-3:



Tabela 7-2 - Plano de obras - Alt 4 - Subestagdes

. Tensao .
Subestacao (kV) Descrigao Ano
Serra 1°,2° e 3° ATF 500/138 kV, (9+1R) x
(Nova) >00/138 133,33 MVA e CTs 2028
Vitdria 345/138 Substituicdo de equipamentos 2028
Tabela 7-3 - Plano de obras - Alt 4 — Linhas de Transmissao
Linha de Transmissao Descrigao Ano
SECC LT 500 kV Jodo Neiva 2 Circuitos simples 500 kV, 6 x 838 2028
2/Viana 2 na SE Serra MCM, 28 km
LT138 kv Sirlra —Pitanga o ito simples, 2 x 1113 MCM, 2km 2028
LT 138 kv S‘zrzra —Pitanga i ito simples, 2 x 1113 MCM, 2 km 2028

LT 138 kv S‘z;ra —Pitanga o ito simples, 2 x 1113 MCM, 2 km 2028




7.3.2 Fronteira na regiao do Balneario de Carapebus

As alternativas que preveem a criacao de uma nova fronteira na regido do balnedrio de Carapebus
tém como objetivo estabelecer um ponto de suprimento na zona litoranea da Regidao Metropolitana
de Vitdria, considerando que atualmente grande parte de suas cargas é atendida de forma
unidirecional a partir da SE Vitdria. A entrada da SE Carapebus contribuiria para tornar o sistema
regional mais malhado e robusto, além de reduzir os fluxos internos no Sistema de Distribui¢ao da
EDP-ES.

Legenda:
138 kv

Figura 7-7 - Sistema de Distribuicdo da EDP-ES

Nessas alternativas, foram propostas interligacdes da nova fronteira com o Sistema de Distribuicdo
através de 2 circuitos para o Complexo Siderurgico da ArcelorMittal, 1 circuito para Civit e outro

circuito para Manguinhos.

Um possivel desafio para esse grupo de alternativas é a chegada de novas LTs a regiao do Balneario
de Carapebus, densamente povoada, e as solu¢des podem contemplar a necessidade de construgao
de trechos de LTs subterraneos, o que tende a elevar significativamente os custos de implantacao

dessas alternativas.

As possiveis conexdes com o Sistema de Transmissao existente foram as mesmas simuladas para a

fronteira nas proximidades da SE Vitéria, a saber:

e Jodo Neiva 2 500 kV
e \Viana 2 500 kV
e Rio Novo do Sul 500 kV



e Seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C1
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Figura 7-8 - Sistema elétrico da regido de Carapebus, com principais possibilidades de conexdao em 500 kV

No entanto, com o objetivo de tentar reduzir custos com transformagdes 500/345 kV, também
foram elaboradas variagGes considerando conexdes com os seguintes pontos do sistema de

transmissao em 345 kV:

e Vitoria 345 kV
e Jodo Neiva 2 345 kV
e Viana 2 345 kV



P Vianal e
\Viana'2
e UTE\Viana

Legenda:

345kV Planejado
500kV Planejado
— 230kV Existente
— 345kV Existente
—— 500kV Existente

Figura 7-9 - Sistema elétrico da regido de Carapebus, com principais possibilidades de conexdao em 345 kV

A modulacdo referencial adotada para a transformacdo 500/138 kV ou 345/138 kV da nova SE sera
de 400 MVA. O niumero de bancos serd definido em funcdo da carga que cada alternativa assumira.



7.3.2.1 Alternativa 5

A alternativa consiste na implantacdo de uma nova SE de Rede Basica de Fronteira na regido
litoranea da Grande Vitdria, interligada com o Sistema de Transmissdo existente através de uma LT
de 63 km para a SE Jodo Neiva 2 500 kV.

.Conselheiro/Pena!

Legenda:

sss Carapebus - Jodo Neiva 2
345kV Planejado
500kV Planejado
—— 230kV Existente
—— 345kV Existente
' —— 500KV Existente

Figura 7-10 - Conexao da SE Carapebus ao Sistema através de Jodo Neiva 2 500 kV

O desempenho elétrico dessa alternativa é considerado satisfatério, uma vez que com a

implantacao de suas obras as sobrecargas nos seguintes equipamentos sao eliminadas:

e Transformacgdes 345/138 kV das SEs Vitéria e Viana
e Transformacgdo 500/345 kV de Viana 2
e LT 345 kV Viana/Vitoria

Sobre a transformacdo de Vitdria, a implantacdo do Plano de Obras da Alternativa possibilita a
desmobiliza¢do do banco 3 quando do fim de sua vida Gtil técnica, estimada para 2028. Por sua vez,
guando do fim de vida util técnica do banco 4, prevista para 2038, é necessaria substituicdo por um
banco de 400 MVA, conforme definido no Estudo [3].

De forma referencial, adotou-se a entrada da LT 500 kV Viana 2 — Carapebus, em 2040, como

evolucdo natural da alternativa.

Em relacdo ao Sistema de Distribuicdo, em condi¢Ges de contingéncia da LT 500 kV Jodo Neiva 2/
Serra, permaneceram as sobrecargas no eixo Viana/Ceasa/Alto Lage, a partir de 2028. Para solugdo

desse problema, foi proposta a entrada da LT 138 kV Viana/Cariacica.



A transformacdo da nova SE é composta por 3 bancos de autotransformadores de 400 MVA.

Tabela 7-4 - Plano de obras - Alt 5 - Subestagdes

Tensao

Subestacao (kv) Descrigao Ano
Carapebus 1°,2° e 3° ATF 500/138 kV, (9+1R) x
(Nova) 500/138 133,33 MVA e CTs 2028
Vitdria 345/138 Substituicdo de equipamentos 2028
Vitéria 345/138 3° ATF 345/138 kV, 3 x }33,33 MVA e 2038
novas conexoes
Tabela 7-5 - Plano de obras - Alt 5 — Linhas de Transmissao
Linha de Transmissao Descricao Ano
LT 500 kV Jodo Neiva 2 —  Circuito simples 500 kV, 3 x 954 MCM,
2028
Carapebus 63 km

LT 138 kV Carapebus —
Manguinhos C1

LT 138 kV Carapebus —

Civit C1

LT 138 kV Carapebus —
Arcelor Mittal C1

LT 138 kV Carapebus —
Arcelor Mittal C2

Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 2 km 2028
Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 6 km 2028
Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 10 km 2028

Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 10 km 2028

Circuito simples 138 kV, 2 x 556,5 MCM,
14 km

LT 500 kV Viana 2 — Circuito simples 500 kV, 3 x 954 MCM,
Carapebus 53 km

LT 138 kV Viana - Cariacica 2028

2040




7.3.2.2 Alternativa 6

A alternativa 6 é similar a anterior, tendo como diferenca principal a interligacdo da nova SE de Rede
Basica de Fronteira com o Sistema de Transmissio existente na SE Viana 2 500/345 kV, através de
um circuito de 53 km. Ao contrario da anterior, essa alternativa demandou apenas 2 bancos de
autotransformadores de 400 MVA.

Por outro lado, foi necessario ampliar a transformagdo 500/345 kV de Viana 2 com a entrada do 3°

banco de autotransformadores, em 2038.

Jodo Neiva'2

Legenda

=== Carepebus - Viana 2

Rio]Novo,do Sul

Figura 7-11 - Conexao da SE Carapebus ao Sistema através de Jodao Neiva 2 500 kV

O desempenho elétrico da alternativa 6 foi considerado razoavelmente satisfatério, uma vez que

com a implantacdo de suas obras as sobrecargas nos seguintes equipamentos sao eliminadas:

e Transformacgdes 345/138 kV das SEs Vitdria e Viana
e LT 345 kV Viana/Vitdria

Assim como na alternativa anterior, a implantacdo do Plano de Obras demanda substituicdo de
bancos de transformadores apenas quando da desmobilizacdo do banco 4, prevista para 2038.

Conforme recomendado no estudo [3], esse novo banco devera ter a poténcia de 400 MVA.

De forma referencial, adotou-se a entrada da LT 500 kV Jodo Neiva 2 — Carapebus, em 2040, como

evolucdo natural da alternativa.

A entrada da LT 138 kV Viana/Cariacica, a partir de 2028, tem como objetivo evitar sobrecargas no

eixo Viana/Ceasa/Alto Lage, em condi¢Bes de contingéncia da LT 500 kV Viana 2/Carapebus.



A transformacdo da SE é composta por 2 bancos de autotransformadores de 400 MVA.

Tabela 7-6 - Plano de obras - Alt 6 - Subestagdes

Tensao

Subestacao (kv) Descrigao Ano
Carapebus 1° e 2° ATF 500/138 kV, (6+1R) x 133,33
(Nova) 500/138 MVA e CTs 2028
Vitdria 345/138 Substituicdo de equipamentos 2028
Vitéria 345/138 3° ATF 345/138 kV, 3 x }33,33 MVA e 2038
novas conexdes
Viana 2 500/345 3° ATF 345/138 kV, 3 )f 300 MVA e 2038
novas conexdes
Tabela 7-7 - Plano de obras - Alt 6 — Linhas de Transmissao
Linha de Transmissao Descrigao Ano
LT 500 kV Viana 2 — Circuito simples 500 kV, 3 x 954 MCM,
2028
Carapebus 53 km

LT 138 kV Carapebus —
Manguinhos C1

LT 138 kV Carapebus —
Civit C1

LT 138 kV Carapebus —
Arcelor Mittal C1

LT 138 kV Carapebus —
Arcelor Mittal C2

Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 2 km 2028
Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 6 km 2028
Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 10 km 2028

Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 10 km 2028

Circuito simples 138 kV, 2 x 556,5 MCM,
14 km

LT 500 kV Jodo Neiva2 —  Circuito simples 500 kV, 3 x 954 MCM,
Carapebus 63 km

LT 138 kV Viana - Cariacica 2028

2040




7.3.2.3 Alternativa 7

A alternativa 7 considera a integracdo da nova SE de Rede Basica ao Sistema de Transmissdo através

de um circuito de cerca de 150 km para a SE Rio Novo do Sul.

Conselheiro Pena!

Joao Neiva'2

Legenda:

ses= (Carapebus - Rio Novo do Sul

Rio,Novo do Sul

Figura 7-12 - Conexao da SE Carapebus ao Sistema através de Rio Novo do Sul 500 kV

Assim como na alternativa 3, que também conectava uma nova fronteira a SE Rio Novo do Sul 500
kV, essa alternativa teve um desempenho insatisfatério e a transformacao da nova SE foi pouco
carregada, sendo necessario apenas um banco de transformadores. Além disso, para solu¢ao dos
problemas diagnosticados, foi necessario acrescentar no seu Plano de Obras circuitos de
Distribuicdo adicionais e a ampliacdo da transformacdo de Viana 2 500/345 kV, desnecessarios na

Alternativa 5.

Como a alternativa demandou equipamentos adicionais e as perdas elétricas também foram

superiores, optou-se pelo descarte da Alternativa 7.



7.3.2.4 Alternativa 8

A alternativa 8 consiste em conectar a nova SE de Rede Basica de Fronteira ao Sistema de
Transmissdo através do seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C1. O principal diferencial
dessa alternativa é que, ao seccionar um circuito, o atendimento ao critério “N-1” é simplificado, ja

gue a SE passa a dispor de 2 fontes de suprimento.

S = WAimorés B Mas carenhas,

Jodo Neiva'2

mmAEE Legenda:
P ese Secc. Jodo Neiva 2 - Viana 2 em Carapebus
345kV Planejado
500kV Planejado
— 230kV Existente
—— 345kV Existente

—— 500kV Existente

Figura 7-13 - Conexao da SE Carapebus ao Sistema através do seccionamento da LT 500 kV Joao Neiva 2 —
Viana 2 C1

O desempenho elétrico da alternativa é considerado bastante satisfatério uma vez que com a

implantacao de suas obras as sobrecargas nos seguintes equipamentos sao eliminadas:

e Transformacgdes 345/138 kV das SEs Vitéria e Viana
e Transformacgdo 500/345 kV de Viana 2

e LT 345 kV Viana/Vitdria

e LT 138 kV Viana/Alto Lage/Ceasa

O fim de vida util dos bancos 3 e 4 da Subestacdao de Vitdria, estimados para 2028 e 2038,

respectivamente, ndo requer a substituicdo destes por novas unidades.

Além disso, a contingéncia de um dos circuitos que se conecta a SE Carapebus 500/138 kV ndo
provoca sobrecargas na Rede de Distribuicdo, dispensando a necessidade de ampliacdo desse

sistema.

O Plano de Obras da Alternativa 8 estd apresentado a seguir:



Tabela 7-8 - Plano de Obras

» Tensao .
Subestacao (kV) Descrigao Ano
Carapebus 1°,2° e 3° ATF 500/138 kV, (9+1R) x
(Nova) 500/138 133,33 MVA e CTs 2028
Vitdria 345/138 Substituicdo de equipamentos 2028
Tabela 7-9 - Plano de Obras
Linha de Transmissao Descrigao Ano
SECC LT 500 kV Jodo Neiva 2 Circuito simples 500 kV, 6 x 838 MCM, 2028
2/Viana 2 na SE Carapebus 40 km

LT 138 kV Carapebus —
Manguinhos C1

LT 138 kV Carapebus —

Civit C1

LT 138 kV Carapebus —
Arcelor Mittal C1

LT 138 kV Carapebus —
Arcelor Mittal C2

Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 2 km 2028
Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 6 km 2028
Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 10 km 2028

Circuito simples, 2 x 1113 MCM, 10 km 2028




7.3.2.5 Alternativa 9

Também foram simuladas alternativas que consistem na ampliacdo do sistema de transmissdo em
345 kV existente. Nesse sentido foi elaborada a Alternativa 9, que consiste na implanta¢ao de uma
nova SE de Rede Bdsica de Fronteira na regido litoranea da Grande Vitéria, interligada com o Sistema

de Transmissdo existente através de uma LT de cerca de 12 km para a SE Vitdria 345 kV.

S Aimores B Mas carenhas

Jodo Neiva'2

Legenda:
: === Carapebus - Vitoria
345kV Planejado
500kV Planejado
—— 230kV Existente
—— 345kV Existente

—— 500kV Existente

Figura 7-14 - Conexao da SE Carapebus ao Sistema através de Vitdria 345 kV

No entanto, o desempenho da alternativa nao foi considerado satisfatério uma vez que, além do
circuito de conexdao da nova fronteira, foram necessarios 2 circuitos adicionais em 345 kV e

amplia¢do da transformagdo 500/345 kV de Viana 2.

Além do elevado investimento exigido, essa alternativa também apresentou perdas elétricas

significativas, motivo pelo qual foi descartada.



7.3.2.6 Alternativa 10

A alternativa 10 visa a construcdo de uma nova fronteira na regido litoranea da Grande Vitdria,
interligada ao Sistema de Transmissdo existente através de uma LT 345 kV de cerca de 63 km para
a SE Jodo Neiva 2. Essa conexdo alternativa tem como objetivo reduzir os fluxos no eixo Viana 2 —

Viana — Vitdria, altamente carregado.

S Aimores B Mas carenhas

Jodo Neiva'2

Legenda:

viana2 b === Carapebus - Jodo Neiva 2

Figura 7-15 - Conexao da SE Carapebus ao Sistema através de Jodao Neiva 2 345 kV

Porém, a carga atendida pela nova fronteira foi baixa e os problemas existentes no sistema em 345
kV ndo foram solucionados, sendo necessarios 2 circuitos adicionais em 345 kV e ampliacdo da
transformacdo 500/345 kV de Viana 2.

Além do elevado investimento exigido, essa alternativa também apresentou perdas elétricas

significativas, motivo pelo qual foi descartada.



7.3.2.7 Alternativa 11

Por fim, também com o objetivo de reduzir os fluxos no eixo Viana 2 — Viana — Vitdria, foi proposta
a alternativa 11, que consiste em uma nova SE na regido litoranea da Grande Vitdria conectada ao

Sistema de Transmissao através de uma LT 345 kV de cerca de 73,5 km para a SE Viana 2.

S Aimores B Mas carenhas

Jodo Neiva'2

Legenda:

=== Carapebus - Viana 2
: 345kV Planejado
fViana RS 500kV Planejado
\Viana'2] :
% ; —— 230KV Existente
g —— 345kV Existente
—— 500kV Existente

Figura 7-16 - Conexao da SE Carapebus ao Sistema através de Viana 2 345 kV

Porém, a carga atendida pela nova fronteira foi baixa e os problemas existentes no sistema em 345
kV ndo foram solucionados, sendo necessarios 2 circuitos adicionais em 345 kV e ampliacdo da
transformacdo 500/345 kV de Viana 2.

Além do elevado investimento exigido, essa alternativa também apresentou perdas elétricas

significativas, motivo pelo qual foi descartada.



7.3.3 Fronteira na regiao da Barra do Jucu

As alternativas que preveem a criagdo de uma nova fronteira na regido da Barra do Jucu tém como
objetivo estabelecer um ponto de suprimento na area Sul da Regido Metropolitana de Vitdria,
atualmente suprida pelas SEs Vitéria e Viana. A entrada da SE Barra do Jucu, associada a sua
integracdo com o Sistema de Distribuicao local, contribuiria para reduzir os fluxos no eixo 345 kV
Viana 2 — Viana - Vitdria, além de reduzir os fluxos nas transformagdes 345/138 kV de Vitéria e

Viana.

Legenda:
138 kV

Figura 7-17 - Sistema de Distribuicao da area Sul da Regido Metropolitana de Vitéria

Nessas alternativas, foram propostas interligacdes da nova fronteira com o Sistema de Distribuicdo

através de dois circuitos para Ibes, que, por sua vez, se conecta com diversas SEs da rede local.

As conexdes com o Sistema de Transmissao existente foram as seguintes:

e Viana 2 500 kV
e \Viana 345 kV
e Viana 2 345 kV



Legenda:

[ Barra do Jucu
345kV Planejado
500kV Planejado

— 345kV Existente

—— 500kV Existente

Figura 7-18 - Sistema elétrico da regido da Barra do Jucu, com as principais possibilidades de conexdao em
500 e 345 kV

A modulacdo referencial adotada para a transformacdo 500/138 kV ou 345/138 kV da nova SE sera
de 400 MVA. O numero de bancos sera definido conforme a carga assumida por cada alternativa.



7.3.3.1 Alternativa 12

A alternativa 12 consiste na implantagao de uma nova SE de Rede Basica de Fronteira na regidao da
Barra do Jucu, interligada com o Sistema de Transmissdo existente através de uma LT de cerca de
22 km para a SE Viana 2 500 kV. A opgao pela conexao nesse barramento tem como objetivo reduzir
os fluxos no eixo Viana 2 — Viana — Vitdria e o carregamento da transformagdo 500/345 kV de Viana
2.

Legenda:

=== Barra do Jucu - Viana 2
345kV Planejado
500kV Planejado

—— 345kV Existente

—— 500kV Existente

Figura 7-19 - Conexao da SE Barra do Jucu ao Sistema através de Viana 2 500 kV

No entanto, o desempenho da alternativa ndo foi considerado satisfatério uma vez que nao foi
possivel evitar a necessidade de ampliagdo da transformacdo 500/345 kV de Viana 2, nem
desmobilizar um dos bancos de Vitéria 345/138 kV sem reposicdo. Na Rede de Distribuicdo, foi

necessario incluir quatro circuitos no Plano de Obras.

Além disso, essa alternativa apresentou perdas elétricas significativas, motivo pelo qual foi

descartada.



7.3.3.2 Alternativa 13

A alternativa 13 consiste na implantacao de uma nova SE de Rede Basica de Fronteira na regidao da
Barra do Jucu, interligada com o Sistema de Transmissdo existente através de uma LT de cerca de
15 km para a SE Viana 345 kV. A op¢do pela conexdao nesse barramento tem como objetivo reforgar
o eixo Viana 2 — Viana e aumentar o suprimento de poténcia via essa regido, com consequente

reducdo do carregamento da transformacgao de Vitdria e dos circuitos em 138 kV conectados.

Legenda:

== Barra do Jucu - Viana
345kV Planejado
500kV Planejado

—— 345kV Existente

— 500kV Existente

Figura 7-20 - Conexao da SE Barra do Jucu ao Sistema através de Viana 345 kV

No entanto, o desempenho da alternativa ndo foi considerado satisfatério uma vez que nao foi
possivel evitar a necessidade de ampliagdo da transformacdo 500/345 kV de Viana 2, nem
desmobilizar um dos bancos de Vitéria 345/138 kV sem reposicdo. Na Rede de Distribuicdo, foi

necessario incluir quatro circuitos no Plano de Obras.

Além disso, essa alternativa apresentou perdas elétricas significativas, motivo pelo qual foi

descartada.



7.3.3.3 Alternativa 14

A alternativa 14 é bastante semelhante a anterior, tendo como principal diferenca a interligacao da
nova fronteira com o Sistema de Transmissao existente através de uma LT de cerca de 22 km para
a SE Viana 2 345 kV. A opgdo pela conexao nesse barramento tem como objetivo adicional evitar a
necessidade de construgdo da LT 345 kV Viana 2/Viana C4.

Legenda:

=== Barra do Jucu - Viana 2 345
----- 345kV Planejado
500kV Planejado
—— 345kV Existente
—— 500kV Existente

Figura 7-21 - Conexao da SE Barra do Jucu ao Sistema através de Viana 2 345 kV

No entanto, o desempenho da alternativa ndo foi considerado satisfatério uma vez que nao foi
possivel evitar a necessidade de ampliagdo da transformacdo 500/345 kV de Viana 2, nem
desmobilizar um dos bancos de Vitéria 345/138 kV sem reposicdo. Na Rede de Distribuicdo, foi

necessario incluir quatro circuitos no Plano de Obras.

Essa alternativa também apresentou perdas elétricas significativas, motivo pelo qual foi descartada.



8 ANALISE DE DESEMPENHO DAS ALTERNATIVAS

Todas as alternativas de desempenho considerado satisfatorio e de expansao fisica viavel,
apresentadas na Secao “ALTERNATIVAS ANALISADAS” tiveram seu comportamento em regime
permanente avaliado considerando-se os cendrios dimensionadores deste estudo, detalhados na
secdo 6.1.

Foram realizadas simulagdes em condicdo normal e em contingéncias simples dos elementos da
Rede Basica e Rede Bdasica de Fronteira para as alternativas 4, 5, 6 e 8, e ndo foram encontrados
niveis de tensdo ou carregamento fora dos limites estabelecidos.

As prdoximas sec¢des deste capitulo apresentam, para cada uma das alternativas, o comportamento
do sistema de interesse em operacao normal e em condi¢des de emergéncia.

8.1 Alternativa 4

A implantacdo do plano de obras da Alternativa permite a operacdo do sistema regional, conforme
apontado na Figura 8-1.
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Figura 8-1 - Caso dimensionador, Alternativa 4, 2032

O desempenho do sistema, em condi¢des de emergéncia de um dos bancos de Viana 2 500/345 kV,

estd apresentado a seguir:



U] > > >
o @
1
e > > >
s~
) > > >
e T -
- R =
-psaas I -7 .7
1020
£ 3
> >
VrRI-4-zs000
-
- > —a—) - - > > >
1.00 VIRI-1-BSO0D g0y
Ty . )
> (—e—
T.opg  VIRISS-ESO00 g ggg
» > > >
21 > ;()’ ) = - > > >
000 1.000 )
<
) i
viAA1-Es000 - -
%—'t@—.—oi > I < w
= H
1.000 Vi ! 1.000 0.996
o o s |
PO e viemimsoen g, 07 easa--rs13n PIR-1r-mp138
ALAGE—-B9138
>4 '—‘—O > > > > > « « <
1.000 Viame-u ' 1.000 1.012
> — e s > > > > < < I <
o 1.000 000 o 1 H‘»‘. s H.
.

Figura 8-2 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Viana 2 500/345 kV,
Alternativa 4, 2032

Nessa alternativa, os bancos 3 e 4 de Vitéria 345/138 kV sdo desmobilizados quando do término de
sua vida util técnica, estimada para 2028 e 2038, respectivamente. O desempenho do sistema, em

2032, em condig¢Oes de emergéncia de um dos bancos de 400 MVA, esta apresentado a seguir:
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Figura 8-3 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Vitéria 345/138 kV,
Alternativa 4, 2032

E importante destacar que, nesse horizonte, um dos bancos de 225 MVA ji& se encontra
desmobilizado.

A Figura 8-4 e a Figura 8-5 demonstram que a alternativa dispensa refor¢cos no sistema de
distribuicdo em 138 kV da regido de Viana, quando de contingéncias na LT 500 kV Jodo Neiva 2/
Serra e na LT 500 kV Viana 2/ Serra, respectivamente.
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Figura 8-4 - Caso dimensionador, emergéncia da LT 500 kV Jo3do Neiva 2/ Serra, Alternativa 4, 2032
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Figura 8-5 - Caso dimensionador, emergéncia da LT 500 kV Viana 2/ Serra, Alternativa 4, 2032

A importancia da entrada de uma nova fronteira é demonstrada na Figura 8-6, onde sdo observadas

sobrecargas na rede de distribuicdo em condi¢des de emergéncia da LT 345 kV Viana - Vitéria.
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Figura 8-6 - Caso base, emergéncia da LT 345 kV Viana - Vitdria, Alternativa 4, 2032
8.2 Alternativa 5

A implantac¢do do plano de obras da Alternativa permite a operagao do sistema regional, conforme

apontado na Figura 8-7.
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Figura 8-7 - Caso dimensionador, Alternativa 5, 2032

O desempenho do sistema, em condi¢Ges de emergéncia de um dos bancos de Viana 2 500/345 kV,

estd apresentado a seguir:




Figura 8-8 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Viana 2 500/345 kV,
Alternativa 5, 2032

Nessa alternativa, os bancos 3 e 4 de Vitéria 345/138 kV sdo desmobilizados quando do término de
sua vida util técnica, estimada para 2028 e 2038, respectivamente. O desempenho do sistema, em

2032, em condig¢Oes de emergéncia de um dos bancos de 400 MVA, esta apresentado a seguir:
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Figura 8-9 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Vitéria 345/138 kV,
Alternativa 5, 2032

E importante destacar que, nesse horizonte, um dos bancos de 225 MVA ji& se encontra
desmobilizado.

A Figura 8-10 e a Figura 8-11 demonstram a importancia da entrada da LT 138 kV Viana/Cariacica
como solucdo para evitar as sobrecargas no sistema em 138 kV, quando da contingéncia da LT 500
kV Jodo Neiva 2/Carapebus.
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Figura 8-10 - Caso dimensionador, emergéncia da LT 500 kV Jodo Neiva 2/ Carapebus com a LT 138 kV
Viana/ Carapebus, Alternativa 5, 2032

P.PIAL-MCI45 VITORT-ES385

| S . )
1.018 R.A.5.~20M
< < PITANG-ES138 CARKPT-ES138
ot VIANA--ES34% e
0w s 2.0
VINAZ-ES 4 VIRI-3-ES000 VITO0e-E$138
VIANAZ-E. - 1ma3 B asan2
> .%’ -
BET. 4 18 0 192.8 . - 1528 €2.0
- T.og  VIRISL-ESO00 | pup  VITON-ES13A
1380 1
* L B &
¥ > > ——( Kﬁ s - > > >
eI.4 #e7.4 18,8 1 1656 185,86
. l.opg  VIRI-S-ESB00 § pp  VITOAS-ES138
vy s
{5 D
= *
10,0 h 23,4 n26.4 656 5.6
h 1.000 1
PETV2-ES00 VIANAL-ES000 et
am
.
149, 168,40 F— -
tone  VIMAZ-ESOOD oo
.
_,_-w_'_o N>
RE. 6 62 166.3 - ) T ke
e Tone  VIMAI-ESGON oo
4095
1.001 .
L] —— >
175.2 - . = s
T.ooe  VIMNAI-ESOOD 1 g
ans
5 .w - oD ;
) s> w
Lo 1.2 1.2 b
1.000 1.000
[ CAPBuS-ES138
N -
<0
a0 o a.0 17.1 16
e MANCUT-ES138
N
OO‘.
a.0 - a.0 L] -0
010
4.0 - a.0 1
NN sa 1.000
10,7
N¥oas

Figura 8-11- Caso dimensionador, emergéncia da LT 500 kV Jodo Neiva 2/ Carapebus sem a LT 138 kV
Viana/ Carapebus, Alternativa 5, 2032

A importancia da entrada de uma nova fronteira é demonstrada na Figura 8-12, onde sdo

observadas sobrecargas na rede de distribuicao em condi¢des de emergéncia da LT 345 kV Viana -

Vitdria.
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Figura 8-12 - Caso base, emergéncia da LT 345 kV Viana - Vitdria, Alternativa 5, 2032
8.3 Alternativa 6

A implantacdo do plano de obras da Alternativa permite a operacao do sistema regional, conforme

apontado na Figura 8-13.
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Figura 8-13 - Caso dimensionador, Alternativa 6, 2032

O desempenho do sistema, em condi¢des de emergéncia de um dos bancos de Viana 2 500/345 kV,

estd apresentado a seguir:
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Figura 8-14 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Viana 2 500/345 kV,
Alternativa 6, 2032

Nessa alternativa, os bancos 3 e 4 de Vitéria 345/138 kV sdo desmobilizados quando do término de
sua vida util técnica, estimada para 2028 e 2038, respectivamente. O desempenho do sistema, em

2032, em condig¢Oes de emergéncia de um dos bancos de 400 MVA, esta apresentado a seguir:
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Figura 8-15 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Vitéria 345/138 kV,
Alternativa 6, 2032

E importante destacar que, nesse horizonte, um dos bancos de 225 MVA ji& se encontra
desmobilizado.

A Figura 8-16 e a Figura 8-17 demonstram a importancia da entrada da LT 138 kV Viana/Cariacica
como solucdo para evitar as sobrecargas no sistema em 138 kV, quando da contingéncia da LT 500
kV Viana 2/ Carapebus.
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Figura 8-17 - Caso dimensionador, emergéncia da LT 500 kV Jodo Neiva 2/ Carapebus sem a LT 138 kV
Viana/ Carapebus, Alternativa 5, 2032

A importancia da entrada de uma nova fronteira é demonstrada na Figura 8-18, onde sao

observadas sobrecargas na rede de distribuicao em condi¢des de emergéncia da LT 345 kV Viana -

Vitdria.
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Figura 8-18 - Caso base, emergéncia da LT 345 kV Viana - Vitdria, Alternativa 8, 2032

8.4 Alternativa 8

A implantacdo do plano de obras da Alternativa permite a operacao do sistema regional, conforme

apontado na Figura 8-19.
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Figura 8-19 - Caso dimensionador, Alternativa 8, 2032

O desempenho do sistema, em condi¢des de emergéncia de um dos bancos de Viana 2 500/345 kV,

estd apresentado a seguir:
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Figura 8-20 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Viana 2 500/345 kV,
Alternativa 8, 2032

Nessa alternativa, os bancos 3 e 4 de Vitéria 345/138 kV sdo desmobilizados quando do término de
sua vida util técnica, estimada para 2028 e 2038, respectivamente. O desempenho do sistema, em

2032, em condig¢Oes de emergéncia de um dos bancos de 400 MVA, esta apresentado a seguir:
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Figura 8-21 - Caso dimensionador, emergéncia de um banco de transformadores de Vitéria 345/138 kV,
Alternativa 8, 2032

E importante destacar que, nesse horizonte, um dos bancos de 225 MVA ji& se encontra

desmobilizado.

A Figura 8-22 e a Figura 8-23 demonstram que a alternativa dispensa reforcos no sistema de
distribuicdo em 138 kV da regido de Viana, quando de contingéncias na LT 500 kV Jodo Neiva 2/

Carapebus e na LT 500 kV Viana 2/ Carapebus, respectivamente.
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Figura 8-22 - Caso dimensionador, emergéncia da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Carapebus, Alternativa 8, 2032
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Figura 8-23 - Caso dimensionador, emergéncia da LT 500 kV Viana 2/Carapebus, Alternativa 8, 2032

A importancia da entrada de uma nova fronteira é demonstrada na Figura 8-24, onde sdo

observadas sobrecargas na rede de distribuicdo em condi¢des de emergéncia da LT 345 kV Viana -

Vitoria.
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Figura 8-24 - Caso base, emergéncia da LT 345 kV Viana - Vitdria, Alternativa 8, 2032




9 ANALISE ECONOMICA

O item 5.4 detalha as premissas consideradas para o calculo do minimo custo global.

A Tabela 9-1 apresenta a composicao dos valores de investimentos totais das alternativas
analisadas, ja a Tabela 9-2 e a Tabela 9-3 apresentam a composicao e o custo global levando-se em
consideracdo os investimentos (rendimentos necessdrios) e o diferencial de perdas. Utilizou-se a

margem percentual de 10% no custo total para configurar o empate econémico entre alternativas.

Tabela 9-1 - Custos de investimentos das alternativas

VP do total de investimentos
Alternativa
Custos (R$ x1000) | (%) | Ordem
4 521.459,64 100,0 1°
5 650.368,91 124,7 4°
6 596.451,91 114,4 2°
8 608.548,13 116,7 3°

Tabela 9-2 — Composi¢ao dos custos totais das alternativas analisadas

Rendimentos Necessarios Perdas
Alternativa Custos Diferencial
(RS x 1000) (%) | Ordem | (RS x1000) | Ordem
4 396.474,38 | 100,8 2° 3.294,75 2°
5 451.467,53 | 114,7 3° 0,00 1°
6 393.475,82 | 100,0 1° 22.204,24 3°
8 462.689,20 | 117,6 4° 55.674,99 4°

Tabela 9-3 - Custos totais (Rendimentos Necessarios e Perdas Elétricas) das alternativas

VP do total de
Alternativa investimentos
Custos (%) | Ordem
(RS x
1000)
4 399.769,12 | 100,0 1°
5 451.467,53 | 112,9 3°
6 415.680,06 | 104,0 2°
8 518.364,19 | 129,7 4°
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Figura 9-1 — Comparagao econdmica entre as alternativas, rendimentos necessarios e perdas elétricas

A Figura 9-1 mostra os valores dos cdlculos econ6micos para as quatro alternativas consideradas.
Verifica-se um empate técnico (diferenca do custo global menor do que 10%) entre as alternativas
4eb.

Os investimentos detalhados previstos para cada alternativas estdo apresentados no item 17.3.






10 ENERGIZACAO E REJEICAO

Considerando as distancias dos novos circuitos propostos, as alternativas iniciais foram elaboradas
sem a realizacdo de estudos especificos de compensacao reativa. Adicionalmente, o sistema de
interesse é caracterizado como malhado, favorecendo o controle de tensao local.

A seguir estdo resumidos os resultados das simulacGes de energizacado e rejeicdo dos novos circuitos
originados a partir do seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2/Viana 2 C1, alternativa vencedora.

10.1 Energizacao

Nas simula¢Oes de energizagao, utilizou-se o patamar de Carga Leve, 2032, com reduzidos fluxos na
transformacdo de Serra 500/138 kV e, consequentemente, nas LTs 500 kV Jodo Neiva 2/Serra e
Viana 2/Serra. O cenario de geracdo adotado é o de “Norte umido”, com elevada hidraulicidade no

Norte do pais, reduzida geragdo nas bacias da regido Sudeste e geracdo térmica na inflexibilidade.

A UTE Viana, localizada na regido de interesse, foi mantida desligada uma vez que seu Custo Varidvel
Unitario (CVU) é considerado elevado e que o seu suporte de reativos poderia ajudar no controle
de tensao, facilitando a energizacao das LTs.

10.1.1 LT 500 kV Joao Neiva 2 /Serra

A Figura 10-1 mostra o funcionamento do sistema de interesse contemplando a LT 500 kV Jodo
Neiva 2 — Serra no cendrio citado. Os principais recursos de controle de tensdo estdo indicados,
como os bancos de reatores de Jodo Neiva 2 e Viana 2. O compensador estatico de Jodo Neiva 2 345
kV, com faixa de absor¢do/injecdo de reativos de 150 MVAr, também esta representado.
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Figura 10-1 - Ponto de operagdo considerado para a andlise de energizagdo da LT 500 kV Jodo Neiva 2 —
Serra

A Figura 10-2 apresenta a operacdo do sistema local antes da energizacao da LT 500 kV Jodo Neiva
2 — Serra. O compensador estdtico estd com o fornecimento de reativo préximo de zero. Para a
analise de energizacdo, os load tap changer (LTC) de Jodo Neiva 2 e Viana 2 serao considerados fora
de operacao.
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Figura 10-2 - Ponto de operacao pré energizacdo da LT 500 kV Jodo Neiva 2 — Serra

A Figura 10-3 e a Figura 10-4 mostram os valores de tensdo considerando a energizagao da LT 500
kV Jodo Neiva 2 — Serra pelo terminal Jodo Neiva 2 e Serra, respectivamente.

VIANA2-ES500

JNEIV2-ES500 VITORI-ES500
39

1.09
~2470
3850
JNETV2-ES345 JNETV2CER013
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323.7 -262.7 0.0 .<:):> 0.0
47.2j -20.67 P 44.17 .97
1.040° 1.000 1.012
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-336.1
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Figura 10-3 - Energizagao da LT 500 kV Joao Neiva 2 - Serra pelo terminal de Joao Neiva 2

VIANA2-ES500

JINEIV2-ES VITORI-ES500
S
e 0.0
e . 3850
JNEIV2-ES345 JNEIV2CER013 ~90.35
39311 39001
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10.87 -39.8]
1.040° 1.000 1.014
-39.8

-337.3
-72.7§
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Figura 10-4 - Energizagao da LT 500 kV Joao Neiva 2 - Serra pelo terminal de Serra

Percebe-se que ndo ha extrapolacdo dos limites maximos de tensdo (1,10 pu) em nenhuma barra
de 500 kV, bem como ndo hda extrapolacdo do limite maximo de terminal aberto (1,20 pu) em
nenhuma das situagdes. A variagdo de tensdo na barra de 500 kV de Jodo Neiva 2 foide 0,4 % e na
barra de Serra foi de 1,0 %, valores abaixo do limite maximo aceitavel (5%).



Também é verificada folga na excursdo da faixa do compensador estatico de Jodo Neiva 2 345 kV,
demonstrando que os equipamentos de controle de sobretensdes na regido estdo condizentes com
as necessidades sistémicas. Portanto, conclui-se que a energizacdo da LT 500 kV Jodo Neiva 2 —Serra

é viavel em ambos os sentidos.

10.1.2 LT 500 kV Viana 2 /Serra

A Figura 10-5 mostra funcionamento do sistema de interesse contemplando a LT 500 kV Viana 2 —
Serra no cenario citado. Os principais recursos de controle de tensdo estdo indicados, como os
bancos de reatores de Jodo Neiva 2 e Viana 2. O compensador estatico de Jodo Neiva 2 345 kV, com

faixa de absor¢do/injecdo de reativos de 150 MVAr, também esta representado.

VIANA2-ES500 JNEIV2-ES500 VITORI-ES500
39511
289.2 -288.9
3850
18.87 INETV2-ES345 JNETV2CERO13 ~104.95
39311 39001
123.8 217.8 '(iji} -217.8 0.0 '<i1i> 0.0
-32.67 9.47 -4.37 43.97 -42.77
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-132.4
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Figura 10-5 - Ponto de operacao considerado para a andlise de energizagao da LT 500 kV Viana 2 — Serra

A Figura 10-6 apresenta a operacdo do sistema local antes da energizacdo da LT 500 kV Viana 2 —
Serra. O compensador estatico estd com o fornecimento de reativo proximo de zero. Para a analise
de energizacdo, os load tap changer (LTC) de Jodo Neiva 2 e Viana 2 serdo considerados fora de

operacgao.

VIANA2-ES500 JNEIV2-ES500
39511

3849 A

VITORI-ES500

-383.5
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1.040 1.000 W 052
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Figura 10-6 - Ponto de operacao pré energizacao da LT 500 kV Viana 2 - Serra

A Figura 10-7 e a Figura 10-8 mostram os valores de tensdo considerando a energizacdo da LT 500

kV Viana 2 — Serra pelo terminal Viana 2 e Serra, respectivamente.
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Figura 10-7 - Energizagdo da LT 500 kV Viana 2 - Serra pelo terminal de Viana 2

VIANA2-ES500 JINEIV2-ES500 VITORI-ES500

39511

386.4 -385.9
3850
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Figura 10-8 - Energizagcao da LT 500 kV Viana 2 - Serra pelo terminal de Serra

Percebe-se que ndo ha extrapolagdo dos limites maximos de tensao (1,10 pu) em nenhuma barra
de 500 kV, bem como ndo hda extrapolacdo do limite maximo de terminal aberto (1,20 pu) em
nenhuma das situagdes. A variagdo de tensdo na barra de 500 kV de Viana 2 foi de 0,7 % e na barra

de Serra foi de 1,1 %, valores abaixo do limite maximo aceitavel (5%).

Também é verificada folga na excursao da faixa do compensador estatico de Jodo Neiva 2 345 kV,
demonstrando que os equipamentos de controle de sobretensdes na regido estdao condizentes com
as necessidades sistémicas. Portanto, conclui-se que a energiza¢ao da LT 500 kV Viana 2 — Serra é

viavel em ambos os sentidos.
10.2 Rejeicao

Nas simulacdes de rejeicdo, utilizou-se o patamar de Carga Mdaxima Diurna, 2038, com elevados
fluxos na transformacdo de Serra 500/138 kV e, consequentemente, nas LTs 500 kV Jodo Neiva
2/Serra e Viana 2/Serra. O cendrio de gera¢do adotado é o de “Nordeste Exportador”, com elevada
geracdo edlica e solar no Nordeste do pais, patamar de gera¢do intermediario nas bacias da regido

Sudeste e geracdo térmica na inflexibilidade.

10.2.1 LT 500 kV Joao Neiva 2 - Serra

A Figura 10-9Figura 10-1 mostra o funcionamento do sistema de interesse contemplando a LT 500

kV Jodo Neiva 2 — Serra no cendrio citado. Os principais recursos de controle de tensdao estdo



indicados, como os bancos de reatores de Jodo Neiva 2 e Viana 2. O compensador estatico de Jodo

Neiva 2 345 kV, com faixa de absorcdo/injecdo de reativos de 150 MVAr, também esta

representado.
VIANA2-ES500 JNEIV2-ES500 VITORI-ES500
39511
896.6 -893.8
3850
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39311 39001
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Figura 10-9 - Ponto de operacao pré rejeicdao da LT 500 kV Jodo Neiva 2 — Serra

A Figura 10-10 e a Figura 10-11 mostram os valores de tensdo considerando a rejei¢ao da LT 500 kV

Jodo Neiva 2 — Serra pelo terminal Jodo Neiva 2 e Serra, respectivamente.

VIANAZ-ES500 INEIVZ-ESS00 VITORI-ES500
39511 21.7 0.0
3850
JNEIV2-ES345 JNEIV2CEROL3 —82.27
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Figura 10-10 - Rejeicdao da LT 500 kV Joao Neiva 2 - Serra pelo terminal de Joao Neiva 2
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Figura 10-11 - Rejeicdao da LT 500 kV Joao Neiva 2 - Serra pelo terminal de Serra

Percebe-se que ndo ha extrapolacdo dos limites maximos de tensdo (1,10 pu) em nenhuma barra

de 500 kV, bem como ndo hda extrapolacdo do limite maximo de terminal aberto (1,20 pu) em



nenhuma das situagOes. A variacdo de tensdo na barra de 500 kV de Jodo Neiva 2 foide 0,3 % e na

barra de Serra foi de 2,0 %, valores abaixo do limite maximo aceitavel (5%).

Também é verificada folga na excursao da faixa do compensador estatico de Jodo Neiva 2 345 kV,
demonstrando que os equipamentos de controle de sobretensdes na regido estdao condizentes com
as necessidades sistémicas. Portanto, conclui-se que ndo sdo esperados problemas de tensdao em

caso de rejei¢ao qualquer um dos terminais da LT 500 kV Jodo Neiva 2 — Serra.

10.2.2 LT 500 kV Viana 2 - Serra

A Figura 10-12Figura 10-5 mostra funcionamento do sistema de interesse contemplando a LT 500
kV Viana 2 — Serra no cenario citado. Os principais recursos de controle de tensao estdo indicados,
como os bancos de reatores de Jodao Neiva 2 e Viana 2. O compensador estatico de Jodo Neiva 2 345

kV, com faixa de absorc¢do/injecdo de reativos de 150 MVAr, também esta representado.

VIANA2-ES500 JNEIV2-ES500 VITORI-ES500
39511
896.6 -893.8
3850
115.57 JNEIV2-ES345 JNEIV2CERO13 ~149.97
B 39311 39001 :
929.8 662.5 '(:I:) -662.5 0.0 '(:j:} 0.0
-169.57 22.13 27.53 -10.63 10.73
1.050 1.010 1.000 1.017

10.7
.0

-84.3

-203.67

1.048

Figura 10-12 - Ponto de operacdo pré rejeicdo da LT 500 kV Viana 2 — Serra

A Figura 10-13 e a Figura 10-14 mostram os valores de tensdo considerando a rejei¢cao da LT 500 kV

Viana 2 — Serra pelo terminal Viana 2 e Serra, respectivamente.

VIANA2-ES500 JNEIV2-ES500 VITORI-ES500
39511 954.5 -951.3
3850
182.575 JNEIV2-ES345 JNEIV2CERO13 -208.27
. 39311 39001 -
879.5 659.9 .<:1:> -659.9 0.0 .<:1:> 0.0
-224.03 14.77 34.67 -17.63 17.83
1.050 1.010 1.000 1.022

17.8
.0

-116.473

1.043

Figura 10-13 - Rejeicdao da LT 500 kV Viana 2 - Serra pelo terminal de Viana 2
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Figura 10-14 - Rejeicdo da LT 500 kV Viana 2 - Serra pelo terminal de Serra

Percebe-se que ndo ha extrapolacdo dos limites maximos de tensdo (1,10 pu) em nenhuma barra
de 500 kV, bem como ndo ha extrapola¢do do limite maximo de terminal aberto (1,20 pu) em
nenhuma das situacdes. A variacdo de tensdo na barra de 500 kV de Viana 2 foi de 0,5 % e na barra
de Serra foi de 1,1 %, valores abaixo do limite maximo aceitavel (5%).

Também é verificada folga na excursdo da faixa do compensador estdtico de Jodo Neiva 2 345 kV,
demonstrando que os equipamentos de controle de sobretensdes na regido estdo condizentes com
as necessidades sistémicas. Portanto, conclui-se que ndo sdo esperados problemas de tensdo em
caso de rejeicdo qualquer um dos terminais da LT 500 kV Viana 2 — Serra.



11 REDE DE DISTRIBUICAO

11.1 Acesso da Distribuidora

Inicialmente, a alternativa vencedora previa a conexao da nova fronteira com o Sistema de
Distribuicdo da EDP-ES através de 3 circuitos entre Serra e Pitanga. Essa configuracado foi adotada

com o objetivo de atender ao critério N-1 no suprimento a Distribuidora.

No entanto, a Distribuidora acessante informou que, com o objetivo de aumentar a confiabilidade
e a flexibilidade do sistema de Distribuicdao, pretende se conectar através de 4 circuitos, 2 em cada

semi-barramento da SE Serra e da SE Pitanga.

Também foi informado pela concessiondria que os vaos da SE Pitanga que se conectardo na SE Serra,
serdo repotenciados, através de substituicdo de disjuntores, chaves seccionadoras e

transformadores de corrente superados.
11.2 LT 138 kV Pitanga - Civit

A Distribuidora EDP-ES pretende alterar o suprimento da SE Civit, com o reencabecamento da LT
138 kV Pitanga/Civit para a Subestacdo Serra, através da construcdo de 2 km de LTs adicionais. Essa
medida possibilitara reducdo da corrente no barramento em 138 kV da SE Pitanga, contribuird para
aumento da capacidade de operacao do sistema, viabilizando o atendimento as futuras cargas da
regido. Adicionalmente, a disponibilizacdo de 2 vdos em Pitanga permitira a instalacdo de bancos de
capacitores na SE.

A configuracdo final da Subestacdo Pitanga, pretendida pela EDP-ES, estd apresentada na Figura

11-1, assim como suas conexdes com a SE Serra.

SUBESTAGAO PITANGA 138 KV SUBESTAGAO SERRA 500/138 KV
Barra1 Barra 2 Barra 1 Barra 2
ArcelorMittal (C1) z 2
ATR 04 ArcelorMittal (C2) 3 ]
400 MVA R 2 =2
Banco de Capacitor
:Q: Serra (C4)
345/138 KV Serra (C3)
Carapina (C4) —@—GAUBR n:)\lq
Carapina (C3)
500/138 KV
ATRO3 Serra (C2)
400 MVA Serra (C1)
| ( Cj ) » ATRO2
600 MVA
345/138 KV “_m_ ﬁ 500/138 KV
ATRO1 )
400 MVA Carapina (C2)
( Q : ! Carapina (C1)
2457138 KV Simec - Antiga Belgo (C2) @_.GELHP?\?A
Simec - Antiga Belgo (C1)
500/138 KV
Praia
ATROS Goiabeiras/Praia
400 MVA . s ATR 04
Civit (C2) 600 MVA
Civit (C1) 500/138 KV
> >
345/138 KV X =
© @
© ®
- -

Figura 11-1 — Configuragao futura da SE Pitanga



As simulagOes indicaram que a LT 138 kV Pitanga — Civit C1 e C2 apresentam sobrecargas
inadmissiveis em caso de perda de um dos circuitos. A alteracdo da conexdo para o barramento de

Serra ndo altera essa condicdo.



12 MODULACAO DA TRANSFORMACAO DE SERRA 500/138 kV

Nas simulagdes preliminares, foi adotada a modulagao referencial de 400 MVA para as novas
fronteiras. No entanto, com o objetivo de avaliar a adequacdo dessa modulacdo a alternativa

vencedora, foi feita uma andlise comparativa adotando outra modulacdo para a transformacao.

Como premissa, foi considerado que a transformacdo deve ser composta por 2 bancos de
transformadores, no minimo.

12.1 Alternativa referencial “A” - Bancos de 400 MVA
Essa alternativa considera a modulagao referencial apresentada na se¢do Alternativa 4.

Em 2028, data estimada para entrada em operagao da alternativa, ja sdo necessarios 3 bancos de

autotransformadores na Subestacdo, conforme apresentado no item Alternativa 4.

Caso a SE fosse composta apenas por 2 bancos, a contingéncia de um deles provocaria sobrecarga

na unidade remanescente conforme Figura 12-1.

SERRA--ES500 SERRA--E3128 crvir--esize
asoon asooa asoaz

SERRAZ-ES000 1.7 sin
METVIRASD0 aso14 EITANG-REAS
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VIANAZ-E3500 1
=4
e74.2 es2.2 0. 5.0 es.7 esle
L .

SERRAL-ES000 5.7 es.8
1.087 28012 9.262

Figura 12-1 - Alternativa vencedora, operacao normal, Serra com 2 bancos de 400 MVA, 2028

A configuracdo adotada é adequada para a transformagao no ultimo ano avaliado, 2039, conforme
Figura 12-2 e Figura 12-3:

SERRA--E3500 SERRZ2-E3000 SERRA--E3128 cIvir--esias
25000 28016 25002 25022

228.2 2346 [ azae 244.¢ 120, 1210
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2838 TEIVAEIS00 28014 FITANG-BAAS

.
0O .
B AT e || mas 20

Bee.s 852.¢ 228.2

s07.1 s12.1 SERRA1-Z3000 202.1 202.1
1088 as012 0.27

<10
£ e o B AT e || s 20ia

202.1 202.1

0.581

Figura 12-2 - Alternativa vencedora, operagao normal, Serra com 3 bancos de 400 MVA, 2039
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Figura 12-3 - Alternativa vencedora, emergéncia de um dos bancos, Serra com 3 bancos de 400 MVA, 2039

A estimativa de custos da alternativa referencial estd apresentada a seguir:

Tabela 12-1 - Custos da alternativa de referéncia “A”

Custo da Alternativa { R$ x 1000 )

A Siminl S hator c.;:?"uf:ut:r;o Custo Total VP Parcela Anual

322.133,78 276.177,79 28.614,32 209.982,54
SE 500/138 kV SERRA (Nova) 32213378 276.177,79 28.614,32 209.982,54
17 e 2° ATF 500/138 kV, (6+1R) x 133.33 MVA 10 2028 10,0 1.0 14380 40 143.504,00 123.288,75 12.773,74 93.736.48
CT {Conexdo de Transformador) 500 kV. Arranjo DJM 2028 3.0 1.0 15283 .65 4585095 39.309.80 407282 29.887.89
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV. Arranjo BD4 2028 3.0 1.0 6982.86 20.948.58 17.960,03 1.860.81 13.655.31
1B (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 3.0 1.0 1458451 43.753,53 37.511,60 3.886,51 28.520,69
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1.0 1.0 548570 5.485.70 4.703,10 487,28 3.575,85
MIG (Terreno Urbano) 2028 1.0 1.0 45300,67 45.300,67 38.838,02 4.023,94 29.529.19
MIM - 500 kV 2028 1.0 1.0 13803.74 13.803.74 11.834,48 1.226.15 8.997.95
MIM - 138 kV 2028 1.0 1.0 3186.61 3.186.61 273200 283.06 207719

A tabela inclui apenas os equipamentos diretamente ligados a transformacdo 500/138 kV da SE
Serra.

A alternativa referencial apresenta custos totais de RS 322.133,78 e rendimentos necessarios de RS
209.982,54.

12.2 Alternativa “B” - Bancos de 600 MVA

A alternativa B propde o uso de bancos de poténcia superior a da alternativa A, que demandou 3
bancos de autotransformadores. Dessa forma, a alternativa B considera a modulacdo referencial de

600 MVA, inicialmente com 2 bancos.

Em 2030, a contingéncia de um dos bancos de autotransformadores provoca carregamentos
superiores ao limite de curta duracdo no banco remanescente, conforme Figura 12-4. Assim, essa

alternativa de modulacdao também demanda a entrada de um 3° banco ja em 2030.
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Figura 12-4 - Alternativa B, emergéncia de um dos bancos, Serra com 3 bancos de 600 MVA, 2030

7

A configuracdo de 3 bancos de autrotransformadores, de 600 MVA cada, é adequada para a
transformacdo no ultimo ano avaliado, 2039, conforme Figura 12-5 e Figura 12-6.

SERRA--ES500 SERRA2-ES000 SERRA—-E3128 crvir--esize

— D
VIANAZ-ESS00 JNEIV3Z-ES500 SERBAZ-ES000 1z20.0 120.2
39511 as014 FPITANG- iSRS
O e
a7 s35.€ a70.2 ase.7 || ase.7 as8.7 235.5 2231
B898.8 905.5 SERBA1-ES000 23s5.4 33s.q
0
. . =
Figura 12-5 - Alternativa B, operacao normal, Serra com 3 bancos de 600 MVA, 2039
VIANA2-ESS00 JREIVZ-ES500 SERRA2-ES000 120.5 131.0
28511 28014 FITANG-ERIAD
0
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Figura 12-6 - Alternativa B, emergéncia de um dos bancos, Serra com 3 bancos de 600 MVA, 2039

A estimativa de custos da alternativa B estd apresentada a seguir:



Tabela 12-2 - Custos da alternativa “B”

347.120,38 286.193,65 30.833,81 213.605,31

SE 500/138 kV SERRA (Nova) 253.863,69 217.647,20 22.550,06 165.480,76
1% & 2° ATF 500/138 KV, (+1R) x 200 MVA 1@ 2028 7.0 1,0 16826,12 117.7682,84 100.979,80 10.462,35 76.776,61
CT (Conex3o de Transformador) 500 KV, Arranjo DJM 2028 2,0 1,0 15283,65 30.567,30 26.206,53 271521 19.925,26
CT (Conexdo de Transformador) 138 KV, Arranjo BD4 2028 20 1,0 698286 13.965,72 11.973,35 1.240,54 9.103 54
IB (Interligacio de Barras) 500 KV, Arranjo DJM 2028 2,0 1,0 14584 51 28.169,02 25.007,73 2.691,01 19.013,79
1B (Interligaco de Barras) 138 KV, Arranjo BD4 2028 1,0 1,0 5485,70 5.485,70 4.703,10 487,28 3.575,85
MIG (Terreno Urbano) 2028 1.0 1.0 45300,67 45.300,67 38.838,02 4.02394 2052019
MIM - 500 kV 2028 1,0 1,0 9202,49 020248 7.889,65 817,43 5.008,63
IMIM -138 kv 2028 1,0 1,0 2389,95 2.389,95 2.049,00 212,29 1.557,89
SE 500/138 kV SERRA (Ampliagdo/Adequagio) 93.256,69 68.546,45 8.283,75 48.124,55
3° ATF 500138 kV, 3% 200 MVA 1@ 2030 3.0 1,0 14400,583 4320249 31.75512 3.837,57 2229438
CT (Conex3o de Transformador) 500 kv, Arranjo DJM 2030 1,0 1,0 15577, 74 1557774 11.450,10 1.383,73 8.038,80
CT (Conexdo de Transformador) 138 KV, Arranjo BD4 2030 1.0 1.0 7159,25 7.159.25 5.262,26 635,94 3.60449
IB (Interligacio de Barras) 500 KV, Arranjo DJM 2030 1,0 1,0 1488495 14.884,95 10.940,88 132219 7.681,29
MIG-A 2030 1,0 1,0 6705,68 6.705,68 4.928,87 595,65 3.460,43
MIM - 500 kV 2030 1.0 1.0 4890,79 4.890,79 3.504,88 434,44 252386
MIM - 138 KV 2030 1.0 1,0 83579 83579 614,33 74,24 431,30

A tabela inclui apenas os equipamentos diretamente ligados a transformag¢do 500/138 kV da SE

Serra.

A alternativa “B” apresenta custos totais de RS 347.120,38 e rendimentos necessarios de RS

213.605,31, empate técnico com a alternativa referencial.
12.3 Recomendacao

Com base nas simulacdes realizadas e na avaliagdo econ6mica, recomenda-se a adogcdo de
modulacdo de 600 MVA para a SE Serra 500/138 kV.

Embora essa alternativa ndo corresponda ao menor custo global, pois possui rendimentos
necessarios 1,73% superiores aos da alternativa referencial, sua escolha se justifica pelas incertezas
associadas a data de necessidade de implantacdo do 3° banco de autrotransformadores na

alternativa B.

Conforme apresentado na sec¢do 6.1.2, o estudo incorporou cargas prospectivas consideradas de
provavel concretizacdo, mas ainda sujeitas a incertezas quanto a sua efetiva entrada em operacao.
Adicionalmente, de acordo com a secdo 6.1.4, foi considerada a desmobilizacdo dos bancos AT03 e
ATO04 da SE Vitéria 345/138 kV ao término de suas vidas Uteis regulatdrias, previstas para 2028 e

2038, respectivamente.

Dessa forma, a eventual permanéncia desses equipamentos em operacdo, aliada a ndo
concretizacdo de parte das cargas prospectivas, tende a reduzir os fluxos na transformacdo de Serra
500/138 kV.

Pode se concluir que a data de necessidade do terceiro banco de autotransformadores da SE Serra
500/138 kV apresenta elevada variabilidade. Nos cenarios em que se adota a configuracdo base do
estudo, essa necessidade pode se materializar a partir de 2030. Por outro lado, na hipétese de nao
concretizacdo das cargas prospectivas e de permanéncia em operac¢do dos autotransformadores da
SE Vitéria 345/138 kV, a implantacdo desse reforco pode ndo ser necessaria ao longo de todo o

horizonte analisado.






13 AVALIACAO  TECNICO-ECONOMICA

TRANSMISSAO AEREAS

DE

LINHAS

DE

Neste capitulo sdao apresentadas andlises técnicas e de otimizagdo visando definir as

especificagbes bdsicas da nova Linha de Transmissdao (LT) aérea e dos novos trechos de

seccionamento listados na Tabela 13-1.

Tabela 13-1 Relagao das LT avaliadas e agrupamentos

Extensao
N o g 1
Linha N Tipo (km]
N_ovos trechos para seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2 - 1 2% CS )8
Viana 2, C1, na SE Serra
LT 138 kV Serra — Pitanga - C1,C2,C3eC4 2 2xCD 0,5

(1) CS — Estrutura de Circuito Simples; CD — Estrutura de Circuito Duplo.

Os resultados obtidos nas andlises foram extraidos diretamente do programa

ELEKTRA, desenvolvido pelo CEPEL [18].

13.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as anadlises técnicas e

definicdo das capacidades de corrente estdo dispostos na Tabela 13-2, por trecho avaliado,

conforme ordem anteriormente apresentada. Nota-se que a temperatura do ar corresponde a

maior maxima média mensal registrada nas esta¢des de medicdo localizadas mais préximas da LT

em questdo [19].

Tabela 13-2 Dados do ambiente

(50 anos, 30's, 10 m)

LT1 LT 2
Temperatura do ar [°C] 32 32
Vento p/ célculo de temperatura [m/s] 1 1
Radiag3o solar [W/m?] 1000 1000
Altitude média [m] 40 20
Altitude maxima [m] 120 40
DRA! [p.u.] 0,96 | 0,97
Vento p/ balango [km/h] 105 105

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

Na Tabela 13-3 estdo apresentados os parametros econdmicos considerados na

otimizacdo. Os fluxos, fatores de carga e de perdas utilizados estdo apresentados na Tabela 13-4. J3

a Tabela 13-5 apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia

em condicdo normal de operacdo e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema,

conforme resultados apresentados na secdo 8.



Tabela 13-3 Dados para avaliagao econ6mica

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

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de pregos Ref. ANEEL — 2025/01*

(1) Atualizado pela EPE conforme [20].

Tabela 13-4 Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas

) Fluxo? Duragio Fator de
Linha
[MVA] [Anos] perdas
LT 138 kV Serra - Pitanga 210 30 0,47

(1 Fluxos verificados a tensdo nominal e por circuito.

Tabela 13-5 Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condi¢oes de operagao

. Fluxo! [MVA]
Linha .
Normal Emergéncia
Seccionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2 - Viana 2, C1, 917 1034
na SE Serra
LT 138 kV Serra - Pitanga 211 278

() Fluxos verificados a tensdo nominal e por circuito.

Para o secionamento da LT 500 kV Jodo Neiva 2 - Viana 2, C1, adotou-se
referencialmente estruturas autoportantes de circuito simples, com 6 subcondutores por fase. Para
a LT 138 kV Serra - Pitanga adotou-se referencialmente estruturas autoportantes de circuito duplo,

com 2 subcondutores por fase tendo em vista os elevados fluxos esperados para esta linha.

Na secdo 13.4 constam as coordenadas finais, apds a otimizacdo, dos cabos na torre
e flechas para a silhueta tipica de cada LT. Por fim, para fins desta analise, considerou-se cabos

condutores com diferentes bitolas e formagdes, e cabos para-raios EAR 3/8” e OPGW 13,3 mm.

13.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparag¢oes 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.
Adicionalmente, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura nos cabos
condutores em condi¢cdo normal de operacao e 90 °C em condicao de emergéncia. Com relacdo aos
niveis de emissdo eletromagnética, estes devem observar os requisitos minimos definidos em [21].
Essas restricoes, juntamente com o balanco dos cabos, devem ser observadas de forma a definir
uma estimativa inicial para a faixa de seguranca e o conjunto de cabos condutores tecnicamente

viaveis.



Configuracdes com custos totais, de instalacdo e perdas, com diferencas de até 3 %
sdo consideradas economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar,
por exemplo, os custos de instalagdo, a padronizagdao com solugdes existentes e a robustez da

solucdo.

13.3 Avaliacdes Economicas
13.3.1 Selecao dos cabos condutores - LT 1

Segundo informagdes levantadas, a LT 1 utiliza feixes com seis condutores CAL1120
838 MCM por fase. Essa configuracdo sera adotada para o novo trecho visando ndo alterar os

parametros unitdrios e caracteristicas da linha.

13.3.2 Selecao dos cabos condutores - LT 2

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solucdes
economicamente equivalentes dentre as solu¢des candidatas s3ao aquelas apresentadas na Tabela
13-6, com diferengas até cerca de 3 %. Foi escolhida referencialmente a configuragao 2 x RUDDY
pois ela possui um bom compromisso entre custo de instalacdo e perdas, além de atender com folga

aos fluxos maximos vislumbrados para a LT 2.

Tabela 13-6 Configuragées com menor custo total — LT 2

Cabo condutor Custos (1000 x RS$/km) .
NS de Relagdo entre
. custo total e o
Nome subcond. Instalagao Perdas Total
menor custo total [%]
por fase

ORTOLAN 2 2071,4 1296,0 3367,4 100,0%
RAIL 2 1971,4 1399,7 3371,3 100,1%
BLUEJAY 2 2170,9 1207,6 3378,5 100,3%
RUDDY 2 1903,7 1480,8 3384,6 100,5%
BUNTING 2 2269,3 1131,6 3400,9 101,0%
BITTERN 2 2369,1 1066,5 3435,6 102,0%
TERN 2 1773,6 1671,9 3445,5 102,3%

13.4 Caracteristicas Técnicas da Solu¢do de Referéncia
13.4.1 Caracteristicas elétricas - LT 1

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e
capacidades de corrente especificadas para o novo trecho de seccionamento da LT 500 kV Jodo

Neiva 2 - Viana 2, C1, estdo sumarizados na Tabela 13-7. Nota-se que, embora tenha sido mantido



o condutor existente, as capacidades de corrente para projeto foram revisadas explorando os
limites térmicos dos condutores. Isso foi realizado visando evitar arrependimento no caso de
eventuais alteragdes topoldgicas futuras — como novos seccionamentos — ainda ndo mapeadas pelo

planejamento.

Tabela 13-7 Caracteristicas elétricas basicas do novo trecho de seccionamento —LT 1

. Capacidade por circuito N a .
Tipo Cabo P [AF]‘ Parametros de sequéncia a 50 °C
. Normal Emerg. | seq. | r[()/km] | x [€2/km] | b [/tS/km
Circuito | CAL 1120 g d é 01401 (5 1920] g s ]
. +
Simples | 838 MCM 4000 5000 ’ : -
0 0,3175 1,1751 3,2615
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Figura 13-1 - Dados técnicos basicos dos novos trechos de seccionamento — LT 1

A Figura 13-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos
dos novos trechos de 500 kV desta LT, incluindo o vdo médio de 500 m utilizado na andlise

referencial.

13.4.2 Caracteristicas construtivas - LT 1

Considerando os resultados das simulacbes realizadas, as coordenadas dos
condutores e dos cabos para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo

apresentadas na Tabela 13-8.



Tabela 13-8 Coordenadas da silhueta tipica do novo trecho de seccionamento — LT 1

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Feixe Al -5,450 35,200 21,3
Feixe A2 -5,975 36,500 21,3
Feixe A3 -7,025 36,500 21,3
Feixe A4 -7,550 35,200 21,3
Feixe A5 -7,025 33,900 21,3
Feixe A6 -5,975 33,900 21,3
Feixe B1 0,480 35,200 21,3
Feixe B2 0,240 35,895 21,3
Feixe B3 -0,240 35,895 21,3
Feixe B4 -0,480 35,200 21,3
Feixe B5 -0,240 34,505 21,3
Feixe B6 0,240 34,505 21,3
Feixe C1 7,550 35,200 21,3
Feixe C2 7,025 36,500 21,3
Feixe C3 5,975 36,500 21,3
Feixe C4 5,450 35,200 21,3
Feixe C5 5,975 33,900 21,3
Feixe C6 7,025 33,900 21,3
Para-raios 1 -11,443 44,200 18,1
Para-raios 2 11,443 44,200 18,1

13.4.3 Caracteristicas elétricas - LT 2

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e
capacidades de corrente especificadas para a LT 138 kV Serra — Pitanga - C1, C2, C3 e C4 estdo

sumarizados na Tabela 13-9.

Tabela 13-9 Caracteristicas elétricas basicas dos novos trechos de seccionamento — LT 2

Tipo Cabo CapacudadFA;;or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
- Normal Emerg. seq. | r{Q/km] | x [Q/km] | b [1.¢S/km]
aplo, | ZXRUDY | e o T osss [ tasss [ asens
P91 (900 MCMm) , . .
mut.0 0,3309 0,9301 -1,0002




A Figura 13-2, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos

desta LT, incluindo o vdo médio de 350 m utilizado na analise referencial.
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Figura 13-2 - Dados técnicos basicos dos novos trechos de seccionamento — LT 2

13.4.4 Caracteristicas construtivas - LT 2

Considerando os resultados das simulagdes realizadas, as coordenadas dos centros
dos condutores e dos cabos para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo
apresentadas na Tabela 13-10Tabela 13-10. Nota-se que foram utilizados feixes horizontais com

espacamento de 45,72 cm entre subcondutores.

Tabela 13-10 Coordenadas da silhueta tipica da LT 2

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase Al -3,4 26,4 11,7
Fase A2 3,4 18,8 11,7
Fase Bl -3,4 22,6 11,7
Fase B2 3,4 22,6 11,7
Fase C1 -3,4 18,8 11,7
Fase C2 3,4 26,4 11,7

Para-raios 1 -3,4 30,2 9,4
Para-raios 2 34 30,2 9,4




13.4.5 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Com relagdo as faixas de seguranca, a Tabela 13-11Tabela 13-11 apresenta os valores
calculados pelo ELEKTRA para cada linha ou trecho de seccionamento, juntamente com a restri¢cao
técnica que a definiu. Ndo obstante, tendo em vista as incertezas nas premissas e metodologias de
calculo, foram realizadas analises de sensibilidade variando-se alguns parametros e, por seguranca,

recomenda-se a adocao referencial dos valores conforme coluna “Faixa Adotada”.

Tabela 13-11 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

. Faixa calculada - Faixa Adotada
Linha Restricao
[m] [m]
Novos trechos para seccionamento da LT 500 kV Jodo - -
Neiva 2 - Viana 2, CL, na SE Serra 2x56,7 Radiointerferéncia 2x60
LT 138 kV Serra — Pitanga - C1,C2,C3 e C4 2x20,7 Balango 2x22




14 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

Para as analises de curto-circuito foram consideradas todas as obras implantadas da alternativa
recomendada (Alternativa 4) e o sistema em regime subtransitério com todas as unidades geradoras
sincronizadas, utilizando a base de dados referente ao PAR-PEL 2025 Ciclo 2026-2030.

Os valores de corrente de curto-circuito trifasico e monofdsico, na configuracdo de 2 bancos de
transformadores de 600 MVA, para as principais subestacGes de interesse do estudo sdo
apresentadas na Tabela 14-1 e na Tabela 14-2.

Como esperado, com a entrada das obras, foram identificadas elevacdes no Nivel de Curto-Circuito
(NCC) da regido, principalmente nos barramentos em 138 kV das SEs Carapina, Civit e Pitanga.

Ha previsao de superacdo da capacidade de interrup¢do dos barramentos em 138 kV de Carapina e
Pitanga.

Tabela 14-1 - Niveis de curto-circuito trifasico nas subestag¢ées da regido de interesse, 2 bancos em Serra

500/138 kV
2030 Capacidade de
Subestacdo Sem obras Com obras Variagdo interrupgao
3-F (kA)  3-F(kA)  3-F (kA) (kA)
500 kV
Joao Neiva 2 15,72 16,44 0,72 50
Serra - 14,31 -
Viana 2 15,50 15,80 0,30 50
345 kV
Jodo Neiva 2 14,13 14,16 0,03 50
Viana 19,86 19,90 0,04 50
Viana 2 19,90 19,85 -0,05 50
Vitéria 16,12 17,51 1,39
138 kV
Alto Lage 20,86 21,36 0,50 25
Bento Ferreira 11,01 11,05 0,04 31,5
Carapina 29,92 38,51 8,59 31,5
Cariacica 12,80 12,97 0,17 31,5
Ceasa 22,69 23,09 0,40 31,5
Civit 19,45 20,37 0,92 40
Ibes 17,22 17,32 0,10 40
Jodo Neiva 2 26,63 26,61 -0,02 40
Manguinhos 9,99 10,23 0,24 31,5
Pitanga 32,07 43,64 11,57 31,5
Praia 13,52 15,22 1,70 40
Serra - 43,17 - -
Viana 28,87 29,16 0,29




Tabela 14-2 - Niveis de curto-circuito monofasico nas subestagdes da regiao de interesse, 2 bancos em
Serra 500/138 kV

2030 Capacidade de
Subestagao Sem obras Com obras Variagao interrupgao
1-F (kA)  1-F (kA)  1-F (kA) (kA)
500 kV
Jodo Neiva 2 13,27 14,29 1,02 50
Serra - 12,32 -
Viana 2 13,26 13,72 0,46 50
345 kV
Jodo Neiva 2 14,09 14,31 0,22 50
Viana 19,43 19,55 0,12 50
Viana 2 19,21 19,32 0,11 50
Vitéria 14,80 16,61 1,81
138 kV
Alto Lage 16,31 16,55 0,24 25
Bento Ferreira 11,43 11,47 0,04 31,5
Carapina 25,71 31,53 5,82 31,5
Cariacica 8,53 8,59 0,06 31,5
Ceasa 18,91 19,11 0,20 31,5
Civit 12,59 15,91 3,32 40
Ibes 18,36 18,45 0,09 40
Jodo Neiva 2 27,25 27,38 0,13 40
Manguinhos 8,87 10,39 1,52 31,5
Pitanga 33,03 45,96 12,93 31,5
Praia 9,19 9,79 0,60 40
Serra - 44,84 - -
Viana 32,25 32,54 0,29

Caso a ampliacdo da transformacdo de Serra, através da entrada do 3° banco de
autotransformadores 500/138 kV, seja realizada, é previsto aumento dos Niveis de Curto-Circuito
da regido. Os valores de corrente de curto-circuito trifdsico e monofdsico, na configuracdo citada,
para as principais subestacdes de interesse do estudo sdo apresentadas na Tabela 14-3 e na Tabela
14-4.



Tabela 14-3 - Niveis de curto-circuito trifasico nas subesta¢des da regido de interesse, 3 bancos em Serra

500/138 kV
2030 Capacidade de
Subestagao Sem obras Com obras Variagao interrupgao
3-F(kA)  3-F(kA)  3-F (kA) (kA)
500 kV
Jodo Neiva 2 15,72 16,60 0,88 50
Serra - 14,66 -
Viana 2 15,50 15,89 0,39 50
345 kV
Jodo Neiva 2 14,13 14,16 0,03 50
Viana 19,86 19,92 0,06 50
Viana 2 19,90 19,86 -0,04 50
Vitéria 16,12 17,75 1,63
138 kV
Alto Lage 20,86 21,44 0,58 25
Bento Ferreira 11,01 11,05 0,04 31,5
Carapina 29,92 40,25 10,33 31,5
Cariacica 12,80 12,99 0,19 31,5
Ceasa 22,69 23,15 0,46 31,5
Civit 19,45 20,95 1,50 40
Ibes 17,22 17,34 0,12 40
Jodo Neiva 2 26,63 26,61 -0,02 40
Manguinhos 9,99 10,37 0,38 31,5
Pitanga 32,07 46,15 14,08 31,5
Praia 13,52 15,51 1,99 40
Serra - 45,87 - -
Viana 28,87 29,21 0,34




Tabela 14-4 - Niveis de curto-circuito monofasico nas subestagdes da regiao de interesse, 3 bancos em
Serra 500/138 kV

2030 Capacidade de
Subestagao Sem obras Com obras Variagao interrupgao
1-F (kA)  1-F (kA)  1-F (kA) (kA)
500 kV
Jodo Neiva 2 13,27 14,49 1,22 50
Serra - 13,12 -
Viana 2 13,26 13,84 0,58 50
345 kV
Jodo Neiva 2 14,09 14,35 0,26 50
Viana 19,43 19,61 0,18 50
Viana 2 19,21 19,38 0,17 50
Vitéria 14,80 16,94 2,14
138 kV
Alto Lage 16,31 16,59 0,28 25
Bento Ferreira 11,43 11,48 0,05 31,5
Carapina 25,71 32,65 6,94 31,5
Cariacica 8,53 8,60 0,07 31,5
Ceasa 18,91 19,15 0,24 31,5
Civit 12,59 16,30 3,71 40
Ibes 18,36 18,47 0,11 40
Joao Neiva 2 27,25 27,40 0,15 40
Manguinhos 8,87 10,56 1,69 31,5
Pitanga 33,03 48,84 15,81 31,5
Praia 9,19 9,88 0,69 40
Serra - 48,09 - -
Viana 32,25 32,61 0,36

Por fim, a configuracdo final da Subestacdo prevé 4 bancos de autotransformadores 500/138 kV.

Os valores de corrente de curto-circuito trifasico e monofasico, na configuracao final da Subestacao,
para as principais subestac¢des de interesse do estudo sdao apresentadas na Tabela 14-5 e na Tabela
14-6.



Tabela 14-5 - Niveis de curto-circuito trifasico nas subesta¢des da regido de interesse, 4 bancos em Serra

500/138 kV
2030 Capacidade de
Subestagao Sem obras Com obras Variagao interrupgao
3-F(kA)  3-F(kA)  3-F (kA) (kA)
500 kV
Jodo Neiva 2 15,72 16,70 0,98 50
Serra - 14,88 -
Viana 2 15,50 15,95 0,45 50
345 kV
Jodo Neiva 2 14,13 14,17 0,04 50
Viana 19,86 19,93 0,07 50
Viana 2 19,90 19,86 -0,04 50
Vitéria 16,12 17,90 1,78
138 kV
Alto Lage 20,86 21,49 0,63 25
Bento Ferreira 11,01 11,06 0,05 31,5
Carapina 29,92 41,42 11,50 31,5
Cariacica 12,80 13,01 0,21 31,5
Ceasa 22,69 23,19 0,50 31,5
Civit 19,45 21,32 1,87 40
Ibes 17,22 17,35 0,13 40
Jodo Neiva 2 26,63 26,61 -0,02 40
Manguinhos 9,99 10,46 0,47 31,5
Pitanga 32,07 47,87 15,80 31,5
Praia 13,52 15,69 2,17 40
Serra - 47,72 - -
Viana 28,87 29,25 0,38




Tabela 14-6 - Niveis de curto-circuito monofasico nas subestagdes da regiao de interesse, 4 bancos em
Serra 500/138 kV

2030 Capacidade de
Subestagao Sem obras Com obras Variagao interrupgao
1-F (kA)  1-F (kA)  1-F (kA) (kA)
500 kV
Jodo Neiva 2 13,27 14,62 1,35 50
Serra - 13,73 -
Viana 2 13,26 13,94 0,68 50
345 kV
Jodo Neiva 2 14,09 14,38 0,29 50
Viana 19,43 19,66 0,23 50
Viana 2 19,21 19,44 0,23 50
Vitéria 14,80 17,19 2,39
138 kV
Alto Lage 16,31 16,61 0,30 25
Bento Ferreira 11,43 11,48 0,05 31,5
Carapina 25,71 33,45 7,74 31,5
Cariacica 8,53 8,60 0,07 31,5
Ceasa 18,91 19,18 0,27 31,5
Civit 12,59 16,58 3,99 40
Ibes 18,36 18,48 0,12 40
Jodo Neiva 2 27,25 27,43 0,18 40
Manguinhos 8,87 10,67 1,80 31,5
Pitanga 33,03 50,99 17,96 31,5
Praia 9,19 9,94 0,75 40
Serra - 50,57 - -
Viana 32,25 32,65 0,40
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17 ANEXOS

17.1 Fichar PET/PELP

Sistema Interligado da Regiao SUDESTE

Empreendimento: UF ES
SE 500/138 kV SERRA (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Novo ponto de suprimento

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° ATF 500/138 kV, (6+1R) x 200 MVA 1¢ 117.782,84
2 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 30.567,30
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 13.965,72
2 IB (Interligagao de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 29.169,02
1 1B (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 5.485,70
MIG (Terreno Urbano) 45.300,67
MIM - 500 kV 9.202,49
MIM - 138 kV 2.389,95
Total de Investimentos Previstos 253.863,69

Situagao atual:

Observagoes:

Novo ponto de suprimento

Documentos de referéncia:

[11] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2026.



Sistema Interligado da Regiao SUDESTE

Empreendimento: UF ES
SE 500/138 kV SERRA (Ampliagao/Adequacgao) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2030
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Ampliacao da transformacgédo 500/138 kV da SE Serra
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° ATF 500/138 kV, 3 x 200 MVA 10 43.202,49
1 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 15.577,74
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 7.159,25
1 1B (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 14.884,95
MIG-A 6.705,68
MIM - 500 kV 4.890,79
MIM - 138 kV 835,79
Total de Investimentos Previstos 93.256,69

Situagao atual:

Observagoes:

Ampliagcéo da transformagéo 500/138 kV da SE Serra

Documentos de referéncia:

[11] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2026.



Sistema Interligado da Regiao SUDESTE

Empreendimento:

SECC LT 500 kV JOAO NEIVA 2 - VIANA 2, C1, NA

UF ES

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2028
SE SERRA (Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Integragao do novo ponto de suprimento (SE Serra 500/138 kV) com o Sistema de Transmissao
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 28 km 83.536,32
Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 28 km 83.536,32
2 EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 27.750,18
2 IB (Interligagao de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 29.769,90
MIG-A 3.448,26
MIM - 500 kV 9.781,59
Total de Investimentos Previstos 237.822,57

Situagao atual:

Observagoes:

Integracao do novo ponto de suprimento (SE Serra 500/138 kV) com o Sistema de Transmiss&o

Documentos de referéncia:

[11] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2026.



17.2 Consultas de viabilidade de expansao as concessionarias

17.2.1 SE 345/138 kV Viana - Seccionamento da LT 345 kV Rio Novo do Sul/Vitoria em

Viana
Data: 22/11/2023
epe Formulario de Consulta sobre a
p Viabilidade de Reforgos de Revis3o:
T Subestagdes
Pagina:1-5

INFORMACDES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de atendimento a Vitoria

ALTERNATIVA DE PLANEJIAMENTO

Subestagao: Viana 345138 kV Concessiondria Proprietdria: Eletrobras Furmias

1. Modulos de Manobra
. EL Quantidade: 2 Tensde (kv]: 345 Arranjo: DIM

. 1B Quantidede: 2 Tensdo (kv]: 345 Arranjo: DUM

2. Diagrama Unifilar

0 diagrama unifilar simplificado da alternativa proposta encontra-se em figura anexa.

Legenda: MIM: Entrada de linha (EL), conexSo de transformador ou suttransformador (CT), interigagSo de barramentos [1B), conexSo de banoo de Gpacitores
parslelo (CCP) ou série [COS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra [CRE), conexdo de transformador de aterramento (CTA), conex3o de compensador
|CC), restor limitador de curto-crouite [RLCC). ARRAMMD: Barra Simples (BS), Barrs Prindpal & Transferencia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BDW). ANEL (AM),
Disjuntor & Meio [DUM).

CLASSIFICACAD: PUBLICA



Data: 22/11/2023
Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Reforgos de Revis3o:
Subestagdes

epe

P e e L i

Pagina: 2—5

RESPOSTA AS INFORMAGCOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGCAD)

(%} Assinalar os itens que podem ser implementados na subsstag3o de acordo com o arranjo & espaco disponiveis.
1 mcdulos de Manobra
B EL  Quantidade:2 Tens3o (kv]): 345 Arranjo: DIM

B B Ouantidade:2 Tens3o (kv): 345 Arranjoc DIM

2. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necassidade de aquisicio de terrena? E Sim fArea Prevista: 18.000 m?

D M3o

3. Dutros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? D sim Equipamentos Mecessarios:

Mo

CLASSIFICACAD: PUBLICA



Data: 22112023
Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Reforgos de Revis3o:
Subestagoes

epe

P 08 P L

Pagina: 3-5

INFORMAGOES ADICIONAIS

4. Observagies da EPE

Simulagdes realizadas pela EPE indicam possibilidade de sobrecargas inadmissiveis na LT 345 kV Viana/\Vitdria apos contingéncia
da LT 345 kV Viana/Ric Novo do Sul. Dentre alternativas analisadas, o seccionamento da LT 345 kV Vitdria/Rio NMovo do Sul em
Viana se apresentou como a de minime custo global.

Diante das informagbes apresentadas e considerando a solugdo apresentada nas figuras a seguir, solicita-se que a transmissora
analise a viabilidade de implantagdo da solugdo proposta, conforme Anexo.

Adicionalmente, solicita-se que a transmiszora informe, caso existam, alternativas superiores do ponto de vista técnico-econdmico
& apresentada no Anexo.
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Figura 1: Configuracdo simplificada atual de Viana.

CLASSIFICACAD: PUBLICA



Data: 22/11/2023
Formulario de Consulta sobre a

Viabilidade de Reforgos de Revis3o:
Subestagdes

epe

P e P L

Pagina: 4—5

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observagdes da Transmissora de Energia

Informamos que apos conclusio da ampliacio para o 3° circuito para Viana 2 a 5E Viana ainda terd um
vao disponivel dentro da area da Subestacio:

Vale ressaltar que o vio incompleto para a SE Viana 2 C1, serd utilizado para implantacio de um Reator
de Barras;

Em relagio a proposta apresentada no diagrama unifilar, figura 2. Informamos que a subestag3o de
Viana possui drea disponivel para expansio a partir de aquisicio de terreno, entretanto, precisamos
fazer as seguintes consideragges:

Na area disponivel para ampliacio, ilustrado em azul, existe um estudo da Empresa Vale 5A para a
construcdo de uma nova ferrovia. O percurso tracado pela ferrovia conflita com o trecho necessario
para a ampliagio propeosta, logo inviabilizando sua expansdo. Segue o relatdrio da Empresa Vale em
anexo.

Caso a ferrovia ndo seja construida, a subestagio pode ser ampliada conforme solilitado,mas sera
necessaria a aquisicio de terreno para complemetar 4 area que pertenca ao acessante MGE. Desta
forma para a ampliagio para o lado proposto € necessaria o confirmacdo da execugdo desta nova malha
ferroviaria.

Quanto a outra extremidade da subestacio, ilustrado em vermelho, com base nas informacdes da
hidrografia disponivel e imagens de satélite, constata-se a presenta de uma nascente. As nascentes sdo
ireas ambientalmente sensiveis e protegidas por lei e seu entorno, em raio minimo de 30 metros,
constitui Area de Preservagio Permantente [(APP);

Sendo assim, informamos que, em virtude das interferéncias apresentadas a proposta apresentada ndo
& recomendavel.

22 de novembro de 2023
Data da Solicitacao Data da Entrega do Formuldrio
Thisgode Fariafocha Ao i ores gt e Thige o GILBEATO TANNUS Anirc e e digtales
: Hesieiretaeries ELIASOO41S577185 ke mavnoms soemia cnag
Thiago de Faria Rocha Dourado Martins Assinatura do responsavel pelas informagdes

Superintendente de Transmissao de Energia

CLASSIFICACED: PUBLICA



epe)

S e P B

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Reforgos de
Subestagodes

Data: 21/11/2023

Revisdo:

Pagina: 5—5

ANEXO - DIAGRAMAS UNIFILARES SIMPLIFICADOS DA ALTERNATIVA PROPOSTA
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Figura 2: Configuracdo simplificada final de Viana.
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Expansdo do patic

tfa SE Viana

Figura 3: 5E Viana e possivel expansdo de seu patio.

CLASSIFICACAD: PUBLICA




Figuirg 4 — Aspectos ambientois

CLASSIFICACAD: PUBLICA




17.2.2 SE 345/138 kV Viana - LT 138 kV Viana/Cariacica

_— Data: 13022025
Formulario de Consulta sobre a ata: 13/02/2

epe Viabilidade de Expansio de

[rsien sn Papgm Deapiton Pagina: 1-%

Subestagoes

Revisao:

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de atendimento a Regiao Metropolitana de Vitoria

ALTERMATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestagao: Viana

Concessionaria Proprietaria: Eletrobras

1. Modulos de Manobra [SE Viana)

(€l EL  Ouantidade: 1 Tensao (kV]; 138 Amanjo: -

2. Madulos de Equipamentos

Legenda:

MPM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), conex3o de transformador conversor (CTC), interfigacdo de
barramentos (IB], conexdo de banco de filtros de harmGnicas [CFH) ou série [CCS), conexdo de reatores de linha [CRL) ou de barra |CRE), conexio
de transformador de aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMNMO: Barra Simples (BS), Barra Principal & Transferéncia (BPT],
Barra Dupla 4 Chaves (B0}, AMEL {AN), Disjuntor & kaio [DUM).




epe Formulario de Consulta sobre a Data: 13/02/2025
, p. Viabilidade de Expansido de Pdgina:2-5
- - Subestacgoes
Revis3o:

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(¥} Assinalar os tens que pedeam ser implementados na subestacdo de acordo com o amanjo e espago disponiveis.

1. Modulos de Manobra

m e Cuantidade: 1 Tens3o (kV): 138 Arranjo:

2. Mddulos de Equipamentos

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisigdo de temeno? sim Area Prevista:

4. Outros

Ha necessidade de adequagio do arranjo? Equipamentos Necessarios:

B0 B0

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

D Mao

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




s = Data: 13022025
Formulario de Consulta sobre a ata: 13/02/2

epe Viabilidade de Expansao de

(R —— Pdgina: 3 -5

Subestagoes

Revisdo:

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagies EPE
1- 0 estudo de Atendimento 3 Regido Metropolitana de Vitdria busca recomendar reforgos de transmissao e distribuicdo para
solucionar os problemas de carregamento na regizo.

2—ALT 1328 kV Viana/Cariacica & uma das alternativas estudadas, uma vez gue contribui para evitar sobrecargas no eico em 138
kV entre Wiana e Alto Lage na contingéncia da LT 345 kV Viana/Vitdria.

3 — A construgdo desse circuito, de aproximadamente 13 km de extens3o, se mostra como uma alternativa de &timo
desempenho e de baiwo custo relativo.

4 — 0 module listado no itemn 1 das informagdes solicitadas pela EPE considera a entrada de equipamentos e modules com data
de necessidade no ano de 2027.

& — Solicitamos enviar um esbogo da planta da subestacdo Viana contendo, de forma esquematica e simplificada, o
posicicnamento dos reforgos indicados nesta consulta.




setor de 138 kV da 5E Viana

eXpansac no

-

Figura 1 - Area disponivel para




i Data: 13022025
Formulario de Consulta sobre a sta: 13/02/2

Viabilidade de Expansio de
Subestagoes

epe

Ll 4 P b | B

Pagina: 5-5

Revisdo:

6. Observagdes Distribuidora

E possivel a ampliagio da subastacio na drea solicitada, mas existemn vios disponives na subestacio.

Todas as linhas sio de propriedade da EDP ES. Desta deve ser foito um estudo de tracado de linha para verificar as
interferencias. O tracado de linha deve determinar a melhor alternativa para a conexao a SEViana

13/02/2025 Data da Entrega do Formulario

. . Assredo da fonma digital por
Thiage de Faria Rocha miges s Fart Rochs Dowsds

i Martirs
Dourado Martins Dacos: 202502148 175346 0500

Thiago Dourado Martins Assimatura do Responsavel
Superintendente de Transmissao de Energia Nome:
STE/DEE/EPE Cargo:




17.2.3 SE 500/345 KV Viana 2 - Ampliacao da Transformacao de Viana 2 500/345 KkV,
Seccionamento da LT 345 kV Rio Novo do Sul /Vitéria em Viana 2 e LT 345 kV Viana

2 /Vitdria
epe Formulario de Consulta sobre a Data: 26/02/2025
P Viabilidade de Expansio de —
I Subestacdes i
Revisdo:

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDND: Estudo de atendimento 3 Regido Metropolitana de Vitcria

ALTERMATIVA DE PLAMEIAMENTO

Subestagao: Wiana 2

Concessionaria Proprietaria: MGE

i Modules de Manobra

EL  CQuantidade:3  Tensdo (kV): 345 Arranjo: DM
CQuantidade: 1  Tens3o Prim/Sec/Ter (kW] 500,345 Amanjo Prim.: DIM Sec.: DM Ter:
1B Quantidade:1  Tensdo (kV):500 Arranjo: DUM

B Ouantidade: 2  Tensdo (kV): 245 Arranjo: DUM

B O i I 5
g

1. Madulos de Equipamentos

m Autotransformadores  Quantidade: 3 Poténcia (MVA): 300 Tens3o Prim./Sec. (kW) 500/345 Fase: M

Legenda:

MM: entrada de linha |EL], conexdo de transformador ou autotransformador [CT), conex3o de transformador conversor [CTC), interligacio de
barramentaos (18], conexdo de banco de filtros de harmonicas (CFH) ou série (CCS), conexdo de reatores de linhia (CAL) ou de barra (CRB), conexdo
de transformador de aterramento (CTA), conex3o de compensador [CC). ARRANIO: Barra Simples [B5), Barra Principal e Transferéncia (BPT),
Barra Dupla 4 Chaves (B0Y), ANEL [AM], Disjuntor & Meio [DJk).




ebe Formulario de Consulta sobre a Data:26/02/2025
P Viabilidade de Expans3io de —
el Fanulie Rewndtin agina: 2-5
Subestagoes
Revisdo:

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS |PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

{¥) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestagao de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

1. Modulos de Manobra

EL CQuantidade: 3 Tensdo (kV]: 345 Arranjo: DM

CcT CQuantidade: 1 Tensdo Primy/Sec/Ter (kW) 300,345 Arranjo Prim.: DM Sec.: DIM Ter:

D 1:3 CQuantidade: 1 Tensdo (kV): 500 Arranjo: DIM Nao precisa |Solicitamos por gentileza ver o item 1.2 da carta admaly
D 1:3 COuantidade: 3 Tensao (kV]): 245 Arranjo: DIM 56 precisa de 1 1B [Solicitamos por gentileza ver o item 1.2 da crta);

2. Madulos de Equipamentos

E Autotransformadores COuantidade: 3 Poténcia (MVA):300 Tensdo Pri./Sec. (kV): 500,345 Fase: M

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisicdc de terreno? Sim  Area Prevista:

a0

Mo
4. Outros
H3 necessidade de adequacdo do arranjo? D S Equipamentos Mecessarios:
] e
Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacdo? D Sim

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




P Diata: 16 2025
Formulario de Consulta sobre a /02

Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

epe

e ki e L ]

Pagina:3-5

Rewvisdo:

INFORMACOES ADICIONAIS
5. Observacoes EPE

1 -0 estudo de Atendimento 3 Regido Metropolitana de Vitéria busca recomendar reforgos de transmiss3o e distribuigde para
solucionar os problemas de carregamento na regido.

2 - 0 seccionamento da LT 345 kV Rio Nove do Sul/Vitdriz na 3E Viana 2 € uma das alternativas estudadas, uma vez que
contribui para a reducdo das sobrecargas no eixo em 345 kV entre Rio Novo do Sul e Vitdria na contingéncia da LT 345 kV Rio
Mowvo do Sul/Vitdria cu da LT 500 kY Mutumy/Rio Novo do Sul.

3 -0 secconamentso na 5E Viana, de forma similar ao circuito paralelo, foi considerado invidvel devido 3 existéncia de apenas
dois vaos lvres no barramento em 345 kV.

4 — 0 remaneamento da LT 345 KV Viana,/Vitoria, com a construgaoe de 9,5 kmn de LTs adicionais, de forma a criar a LT 345 kY
Vizna 2/\Mitoria, tamibém € uma alternativa estudada pois contribui para evitar sobrecargas na Rede de Distribuicio quando de
contingéncias no sistema em 345 kV.

5 - A entrada do 3° banco de autotransformadores 5007345 kV na 5E Viana 2 € uma das alternativas estudadas, uma vez que
contribui para evitar sobrecargas na transformagdo em caso de contingéncias de bancos em Viana 2 e Jodo Meiva 2.

& — Oz modules listados nos itens 1 & 2 das informagtes solicitadas pela EPE consideram a entrada de equipamentos & modulos
com data de necessidade no ano de 2027,

7 — Solicitamos que a Transmissora avalie a necessidade de instalagio de novas Imterligaces de barra nos patios em 300 e 345
kW da 5E, uma vez que andlises preliminares indicam a existéncia de vaos livres Caso ndo seja necessaria a instalagdo dessas
interligagbes, pedimos que a Transmissora registre essa informagdo na resposta.

2 — Cabe ressaltar que a fase reserva comum 205 bancos de autotransformadores 500345 kY existentes devera ser
compartilhada com o nove banco. Em caso de impossibilidade, a Transmissora deve registrar 2 informagao na resposta a
consulta.

9 — Solicitamaos enviar um esbogo da planta da subestacio contendo, de forma esquematica e simplificada, o posicionamento
dos reforgos indicades nesta consulta.
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Figura 1 — Configuragdo final da 5E Viana 2 500,345 kW com os reforgos pretendidos
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17.2.3.1 Carta DT.E.010.2025-MT

- SMBE

TRAMEMISSAD 5. A

DT E010/2025 MT. Rio de Janeiro, 26 de fevereiro de 2025

A
EPE — Empresa de Pesquisa Energética

Praga Pio X, n° 54, 5 andar, Centro
Fio de Janeiro, RJ
CEP 20091-040

At Sr. Thiago de Farnia Rocha Dourado Marting
Superintendente de Transmiszdo de Energia

Ref.: Oficio n® 0130/2025/DEE'EPE, de 13 de fevereiro de 2025

Ass. Conzulta sobre \iabilidade de Expansdo da subestagdo Viana 2 5003435 kW

Prezado Senhor,

1) Em resposts ao Oficio em referéncia seguem em anexo as pagings 2 & 5 do formuléno EPE, preenchidas, assim
comao, em resposta ao tem 5 (zubitem 9 do formularic EPE), seguem em anexn of sequintes documentos que

ezclarecem a posigio das enfradas de linha (EL) disponiveis, azsim como a posigio do 3° banco de
autotransformadores 500534513 8 KV, 3« 300 MVA:

1.1) STVD-Estudo Ampliaciic R0
Este doc. mostra:
» Timagem de satélite com a situagdo atual das instalagdes 500 e 345 kV da SE Viana 2,

» 1imagem de satélite da SE Viana 2 com as instalagdes existentes, e com superposicio de arranjos
fisicos dos acessos em implantagdo (1ELS00 kV e 1EL e 345 kV) da CTEEFPIRAQUE (contrato de
concessfo ANEEL n® 82027) & da ENGIEIASA BRANCA (1 EL 500 kV) {contrato de concessdo ANEEL
n® 1V2023) e as posices | drea recervadas para o 3° banco de autotransformadores J00/345-138 kV e
para as entradas de linha objeto da consulta da EPE.

1.2) 202502 2(-Diag.Pré.0p.STVD _(Estudo Ampliacio)-R1
Este diagrama unifilar mostea a posigio de:

+ 1" banco de auiniransformadores 500345-13,8 kV. Informames que para este banco de
autotransformadores ndo sera necessaria a instalagdo de interigagdo de barramentos (IB) pois este |B esta
incluido no acesso 500 kY da CTEEP citado no item 1.1 acima;

« 2 entradas de linha (EL), em estudo pela EPE com desting para Vitdra ¢ 1 entrada de linha (EL) para Rie
Novo do Sul. A posicdo de cada uma destas 3 EL & ilustrativa, podendo variar a posicdo entre elaz,
dependendo dos estudos da EPE. Para estas entradas de linha (EL) seréd necessanio somente uma

interligagio de barras (|B) conforme mostrado neste diagrama wnifilar.

PMAGE TRANSMISSED 5.8 —
Praga Floriano, 19 — m=ie 601 - Centro / RJ: 20031-924 —Tel.: 21 3523-2050 Figina 1
oontaboi poizs-mge.oom.br



- SMBE

TRAMEMISEAD 5. A&

»  Acessoda CTEEP/PIRAQUE (1EL500KVe 1 ELe M5KV) e da ENGIE {1 EL 500 kV) acima citades.
Observar que com o acesso de LT 500 kY da ENGIE/ASA BRANCA exiztira 1 EL disponivel para acesso
futuro no o de entrada de linha da ENGIE.

» instalagdes 500 e 345 kV existentes em operagso.
2) Em relagdo ao item 5 do formulario da EPE, o qual & encaminhado preenchido no anexo iii, informamos que:

* subitem 7- Em relago 4 necessidade de implantagio de inerdigacio de baras mostradas no formulrio da
EPE (118500 kV & 3 1B 345 kV) informamos ser scomenite necezeana a implantagso de 118 343 kV
conforme citado no item 1.2 acima.

= subitem 8: Informamos que a fase reserva comum acs bancos de autotransformadores S00345 KV

exiztentes ird compartilhar com o novo banco (3Pkanco).

3} Informago adicional com cbjetive de subsidiar os estudos da EPE, referents a subestagio Viana
(outra subestagio):

»  Em relagdo ao tem 5 (subitem 3) do formulario da EPE informamce que devido ao acessode 1 entrada
de finha (EL) 35 kV da CTEEF/PIRAQUE (confrato de concess3o ANEEL n® 82022}, na SE Viana, com

implantagdo de um véo novo 345 kY DM, existira disponivel 1 entrada de linha (EL) 343 kV no mezmo vio
DM 345 kv

Sendo o que competia para o momento, a Dirstona Técnica da Goias Transmissdo SA. {GOL'!".S:I aproveita a
oportunidade para refterar o protestos da mais alta estima e consideragdo, bem como permanece 3 disposicdo para

quaisguer esclarecimentos que s& fagam necessanos.

Atencicsaments,
ANTONID COSTA E il "=

COSTAMETIT0007 Eormas e
00 S

Antonio Costa e Costa
Diretor Técnico

Anexos:
L STWD-Estudo Ampliagio_R0
i. 202502 X)Diag Pré.Op. STVD_(Estudo Ampliagdo)-R1
i, MGE__ Formularic_de Consulta_sckbre_a_Visbilidade de_Expansac_da_SE Viana_2 completo -
PREENCHIDO

PAGE TRAMNSMISSED 5.8 -
Praca Floriano, 19 — iz 601 - Centro / RJ: 20051-924 —Tel.: 21 3523-2050 Figin: 2
contato goEs-mge.com.br



Formulario de Consulta sobre a Data: 26/02/2025

Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

epe

e e L o

Pagina: 1-5

Revisao:

INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDNO: Estudo de atendimento a Regido Metropolitana de Vitdria

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagio: Viana 2

Concessionaria Proprietaria: MGE

1. Modulos de Manobra

E EL  Quantidade: 3 Tensdo (kW] 345  Arranjo: DUM
F] CT  Quantidade: 1 Tensdo Prim/Sec/ Ter (kV) 500/345 Arranjo Prim.: DIM Sec: DUMTer:
E B Quantidade: 1 Tensdo (kV): 500 Arranjo: DUM
[_-] B Quantidade: 3 Tens3o (kV]: 345 Arranjo: DIM

2. Médulos de Equipamentos

[_-] Autotransformadores Quantidade: 3 Poténcia (MVA): 300 Tensdo Prim./Sec. (kV) 5004345 Fase: M

Legenda:

MBM: entrada de linha [EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), conex3o de transformador conversor (CTC), interligacao de
barramentos (1), conexdo de banco de filtros de harmonicas (CFH) ow série |CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRE), conexdo
de transformador de aterramento (CTA), conexao de compensador (CC). ARRAMID: Barra Simples (BS), Barra Principal & Transferéncia (BPT],
Barra Dupla 4 Chaves [BD4), ANEL [AN), Disjunitor e Meio (DIM).




Formulario de Consulta sobre a Data:26/02/2025

CRE Viabilidade de Expansio de

S it Pagina:Z-5

Subestagoes

Revisao:

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS | PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

[¥] Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacio de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

1. Madulos de Manobra

EL Quantidade: 3 Tensdo (kV): 345 Arranjo: DIM

CT Quantidade: 1 Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) 500/345 Amanjo Prim.: QUM Sec.: DIM Ter:

B Juantidade: 1 Tensio (kV): 500 Arranjo: DIM Mao precisa [Solicitamos por gentileza wer o item 1.2 da carta acimal;
2] Quantidade: 3 Tensdo (kV): 345 Arranjo: DUM 56 precisa de 1 1B [Solicitamos por gentileza ver o item 1.2 da cartal;

2. Madulos de Equipamentos

E

Autotransformadores Cuantidade: 3 Potencia (MWA):300 Tens3o Pri.fSec.{kV): 500,/345 Fase: M

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicdo de terrena?

Sim  Area Prevista:

H 0O
g

4, Dutros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo?

Sim Equipamentos Necessarios:

=0
=
we

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

E GEN

Caso positivo, caracterizar como € o acesso das linhas existentes [ j3 planejadas e especificar como deveria ser o acesso das

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




Formulario de Consulta sobre a Data: 16/02/2025

Viabilidade de Expansao de

epe

Tmm—— Subestagbes Fegne3®
Revis3o:
INFORMACOES ADICIONAIS
| 5. Obsanmgies EPE

1 - 0 estudo de Atendimento & Regido Metropolitana de Vitdria busca recomendar reforgos de transmiss3o e distribuig3o para
solucionar os problemas de carregamento na regiso.

? - 0 secdionamento da LT 345 kY Ric Nove do Sul/Vitdria na 5E Viana 2 & uma das alternativas estudadas, uma vez gue
contribui para a redugao das sobrecargas no eixo em 345 kV entre Rio Movo do Sul e Vitoria na contingéncia da LT 245 kV Rio
Movo do SulVitdria ou da LT 500 kY MutumyRio Movo do Sul.

3 — 0 seccionamento na 5E Viana, de forma similar ao circuite paralelo, foi considerade inviavel devido a existéncia de apenas
dois vaos livres no barramento em 345 kY.

4 — 0 remansjamento da LT 345 kW Viana/Vitoria, com a construgdo de 9,5 km de LTs adicionais, de forma a criar a LT 345 kW
Viama 2/Vitoria, também € uma alternativa estudada pois contribui para evitar sobrecargas na Rede de Distribuicdo quando de
contingéncias no sistema em 345 kY.

& - A entrada do 3° banco de autotransformiadores 500,245 kV na SE Viana 2 & uma das alternativas estudadas, uma vez que
contribui para evitar sobrecargas na transformagdo em caso de contingéncias de bancos em Viana 2 e Jodo Neiva 2.

& — 0s modulos listadeos nos itens 1 & 2 das informagbes solicitadas pela EPE consideram a entrada de equipamentos e modulos
com data de necessidade no ano de 2027,

7 —Solicitamos que a Transmissora avalie a necessidade de instalagdo de novas Interligacbes de barra nos patios em 500 e 345
KV da 5E, umia vez que analises preliminares indicam a existénda de vaos livres.Caso ndo seja necessaria a instalagio dessas
interligagtes, pedimos que a Transmissora registre essa informagao na resposta.

& — Cabe ressaltar que a fase reserva comum 2oz bancos de autotransformadores 500,345 kV existentes devera ser
compartilhada com o nove banco. Em caso de impossibilidade, a Transmissora deve registrar a informac3o na resposta 3
consulta.

9 — Solicdtamos enviar um esbogo da planta da subestagdo comtendo, de forma esquematica e simplificada, o posicionamento
dos reforgos indicades nesta consulta.
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Figura 1 - Configuragde final da SE Viana 2 500345 k¥ com os reforgos pretendidos




Formulario de Consulta sobre a Data: 16/02/2025
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17.2.4 SE 345/138 KV Vitdria

i Data: 137022025
Formulario de Consulta sobre a ata: 13/02/2

epe Viabilidade de Expansio de

[rusen o Papg e Ceagiton Pagina: 1 -4

Subestagoes

Revis3o:

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Vitoria

AILTERMATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagao: Vitoria

Concessicnaria Proprietaria: Eletrobras

1. Modulos de Manobra

(€ cT Ouantidade: 2 Tensao PrimySec/Ter (kV) 245/138 Arranjo Prim.: AN Sec: BS Ter;

B 1B Quentidade:2  Tens3o [kV): 345 Arranjo: AN

B 1B Ouentidade:1  Tens3o (kV): 138 Arranjo: BS

2. Médulos de Eguipamentos

B Autotransformadores  Cuantidade: & Poténcia [MVA): 133.33 Tens3o Prim./Sec. [kV) 345/138 Fase: M

Legenda:

MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), conexdo de transformador conwersor (CTC), interfigac3o de
barramentos |IB), conexde de banco de filtros de harmGnicas [CFH) ou série [CCS), conexdo de reatores de linha [CRL) ou de barra [CRB), conexdo
de transformador de aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMMO: Barra Simples (BS), Barra Principal & Transferéncia (BPT),
Barra Dupla 4 Chaves (B0}, AMEL |AN), Disjuntor e ko [DUM).




i Data: 13/02/2025
Formulario de Consulta sobre a sta: 13/02/2

Viabilidade de Expansao de Pdgina: 2 -4
Subestagoes

epe

et or Prt ety

Revisao:

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAOD)

(¥} Assinalar os itens que podem ser implementades na subestacdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.

1. Mddulos de Manobra

CcT COuantidade: 2 Tens3o Prim/Sec/Ter (kW) 345/138 Arranjo Prim.: AN Sec.: BS Ter___
E] :] CQuantidade: 2  Tensdo (kV): 345  Arranjo: AN
E ] CQuantidade:1  Tens3o (KV): 138 Arranjo: BS

2. Mddulos de Equipamentos

[«] Autotransformadores Quantidade: & Poténcia (MVA): 13333 Tensdo Prim./Sec. (EV] 345/138 Fase: M

3. Mddulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aguisigac de terrenc? D Sim Area Prevista:

E] MNao

4. Outros

H3 necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Eguipamentos Necessarios:

E MNaoc

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

E Mao

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




i Data: 13/02/2025
Formulario de Consulta sobre a sta: 13/02/2

epe Viabilidade de Expansio de

(R — Pagina: 3 -4

Subestagoes

Revis3o:

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagdes EPE

1 -0 estudo de Atendimento 3 Regido Metropolitana de Vitgria busca recomendar reforgos de transmissa3o e distribuigio para
solucionar os problemas de carregamento na regiao. A entrada dos novos bancos de autotransformadores 345138 kV em
substituigdo aos existentes na SE Vitdria € uma das altermativas estudadas, uma vez que algumas fases dos bancos atualmentes
em operagao encontram-se em final de vida Gtil regulatoria e técnica.

2 — A modulagdo dos novos bancos, 400 MVA, foi definida no estudo “Meodularizagdo das unidades transformadoras da SE
3451138 kV Viroria”, emitido pela EPE em 2021 .

3 — Solicitamos que 2 Transmissora avalie a necessidade de instalagio de novas Interligagdes de barra e Conexdes de
transformadores nos patios em 345 e 138 kY da SE, uma vez gue os noves bancos possuem capaddade superior a dos
equipamentos atualmente intalados.

4— Os madules listados nos itens 1 e 2 das informagdes solicitadas pela EPE estdo reladionados & entrada de dois bancos de
autotransformadores 345/138 kV, a depender da demanda atendida pela 5E e das condigbes de operagio dos
autotransformadores j3 existentes.

& — Cabe ressaltar que a fase reserva comum aos bancos de autotransformadores existentes devers ser compartilhada com os
nowos bancos. Em caso de impossibilidade, a Transmissora deve registrar a informagdo na resposta a consulta.

6— Solicita-se gue a Transmissora avalie os impactos decomentes da ampliagdo da transformacdo em termos de corrente de
barramento e corrente de curto-circuito.

7 — Solictamos enviar um esbogo da planta da subestacdo contendo, de forma esquemitica e simplificada, o posicionamento
dos reforgos indicados nesta consulta.




(’e e Formulario de Consulta sobre a Data: 13/02/2025
‘eps) Viabilidade de Expansio de —
T Subestagdes
Revis3o:
6. Observagoes Transmissora

Para a elaboragio deste estudo de vishilidade de conexdo/substituicio dos atuais bancos de Z26MVA por bancos de 400MVA,
conforme descrito no primeire paragrafo das observagdes. Outre ponto de destaque foi suli-:'rtal;éo do quaro paragrafo. CQue
destaca que a enfrada de cada novo banco depende da demanda da subestagdo. Para isso foi considerada a opgdoqueda a
maior flexibilidade operacional e que tambem possibilita o compartilhamento das unidade reservas de 133MVA e de 7TEMVA pelos
respectivos bancos existentes.

2 novo banco ATT de 4D0MVA foi posicionado ao lado do transformador reserva de de 133MVA. Ao lado desta unidade existem 2
bays vagos. Esse bays pertenciam ao antigo AT2 de 225MVA que sema retirado € operagdo conforme Mota Técnica n?
840/2023-5CEANEEL que esta em fase de confratacSo como o empreendimenta Vitdria 21R. Desta forma o reserva de 133MVA
devera ser locado ou ser mantido como fase C do novo Bamco ATT.

De forma que o novo banco AT7 e ATE compartilhem o mesmo reserva, A unidade reserva de 75MVYA devera ser deslocada para

o extremo esquerdo da subestacio ao lado do banco AT4. O bancos AT3 e AT4 ainda est3o em cperagdo. Os baramentos de -
transferéncia deverdo ser adequados. Um para cada Potencia.

Com essa configuragio o segundo banco de 400MVA (ATE), solicitado nesta consulta ira ocupar o vao do atual AT3, que esta em
final de vida Util & podera compartilhar o resenva de mesma potencia. .
s equipamentos de 138 e 345 devem ser compatibilizados. As saidas de inha e interligagies enfre equipamentos de 138KV deve
sar adequadas.

#As protecdes dos transformadaores devem ser substituidas.

Para os estudos de superacao de barras e equipamentos, foram consideradas as seguinies premissas:

Base de dados do PD 2034 - Ano 3035 - Maxima Diumna;

Base de dados de Curto-circuito ~-OMNS-2025-2029 - Ano 2028;

Carga adicional no 138 k' a fim de explorar a capacidade dos autotransformadores, mediante a ndo superacio de LTs
conectadas, coma Vitdria-Viana 345 kV;

Barramento Anel-integro com a exploragio da capacidade maxima do autetransformader e contingéncias associadas de
LTslautotrafos; |

Barramento Anel-jntegro e contingéncias de Disjuntores-Carga Maxima do autotransformadar;

Barramento Ancl-Integro & contingéncias associadas de LTs/autotrafos;

Barramento Anel-integro e conting@ncias de Disjuntores

¥ * P

Com isso, a conlusdo € de que ndo havera superagdo dos niveis de curto circuito dos barramentos e equipamentos. Entretanto, o
impacts decomente da ampliacio da transformagio ocorera na superagio do TC de 138 kV relacionado ao DISJA538 por commente
nominal no vao do transformador ATO3 de 138 k.

T~ TN LIS AL - LA L TN LA - MR T EWDMTFOLDY 1 T (GRS FMED T EMCTIA P 6 e D) D 1
T PO A0 PSR DAL CARLA LS M FRAATRRMANCAS . P PR DR LS. [MCTR TRADN Mo RAC50 DRETHLMIRE, DATH. ELCOHTADN G 35 PR AL
T OO M RS - R, DAL - ESE] 00 MG A0 W [0 CHAET1 B - D 61 - ESCCM VLD 0 Yok D DR LB

S O 0TM- TR - PSLEIRL, DAL . WA D R EMCTMTRADD HOOAMT B0 [ R TRIMERE: DI TR ENCOHTULNN HO AL 00 DRl

130272025 Data da Entrega do Formuldrio
Thiago de Faria Rocha Hﬂuwﬂmﬁn&_w&hm
Dourado Martins Daos: M504 1753407 4500
Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel

Superintendente de Transmissao de Energia
STE/DEE/EPE

3 i




A A

el
[}
I
I
T

e e

I

e —rmre -

=
i

i

=]

|

e
(]

|

g bl

T

==

IEY K]

nHu;nHu;ﬁ |

In

0

i

————
v

]

1 g
T —

V |
|

~

"

N

SE Vitoéria - Proposta de Arranjo




17.2.5 SE Cariacica 138 kV

" . D » 14/02/2025%
Formulario de Consulta sobre a wta: 14/02/

Viabilidade de Expansao de
Subestacoes

epe

tmpra i P Pyt aa

Pagina: 1-5

Revis3o:

INFORMACEES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de atendimento a Regido Metropolitana de Vitaria

ALTERMATIVA DE PLANEJAMENTO

Linha de Transmiss3o: Viana - Cariacica

Subestagdo: Cariacica

Concessionaria Proprietdria: EDP-ES

1. Mdédulos de Manobra [SE Cariacica)

E EL Quantidade: 1 Tensdo (kV): 138 Amanjo: -

2. Madulos de Eguipamentos

E Limha de Transmissdo  Extens3o (km): 13 Tens3o (kV) 138

Legemnda:

MM: eritrada de linha (EL), conex3o de transformader ou autotransformadar [CT), conexio de transformador comersor (CTC), interligacio de
barramentos (1B), conexio de banco de filtros de harmdnicas (CFH) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexio
de transformador de aterramento [CTA), conexlo de compensador (CC).  ARRAMIO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT),
Barra Dupla 4 Chaves (B04), ANEL (AN), Disjuntor & Meio [DIM].




- D - 14/02/2025
Formulario de Consulta sobre a wiee ST

oRe Viabilidade de Expanesio do

[ S—— Pagina: 2=5

Subestacoes

Rewvisdo:

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAD)

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

1. Médulos de Manobra

m EL Quantidade: 0 Tens3o (kV): 138 Arranjo: - Vide comentarios descritos no ltem &

2. Médulos de Equipamentos

E Linha de Transmiss3o Extens3do (km):Q Tens3o (kW) 138 = N3o ha bay disponivel na subestacdo

3. Médulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisicdo de terreno? sim  Area Prevista:_LocalizagSo n3o permite ampliagio de terreno
4. Qutros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? Sim Eguipamentos Mecessarios:

Bl 0 [k

MNio - Wide comentdrios descritos no ltem &

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

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




b x 1402/ 2025
Formulario de Consulta sobre a otec 1402/

Viabilidade de Expansao de
Subestacoes

epe

s e Pt | it

Pagina:3=5

Rewvisdo:

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagdes EPE
1 - 0 estudo de Atendimento & Regifo Metropolitana de Vitdria busca recomendar reforgos de transmiss3o e distribuicio para
solucionar os problemas de carregamento na regido.

2= ALT 138 kW Viana/Cariacica & uma das alternativas estudadas, uma vez que contribui para evitar sobrecargas no eixo em 138
kW entre Viana e Alto Lage na conting&ncia da LT 345 kV Viana/Vitdria.

3 = A construgSo desse circuito, de aproximadamente 13 km de extens3o, se mostra como uma alternativa de otimo
desempenho e de baixo custo relativo.

4 = s maddulos listados nos itens 1 e 2 das informacbes solicitadas pela EPE consideram a entrada de eguipamentos e madulos
com data de necessidade no ano de 2027.

& = Solicitamos enviar um esbogo da planta da subestagdo Cariacica contendo, de forma esguematica e simplificada, o
posicionamento dos reforgos indicados nesta consulta.

6= 0 tracado estimado da LT 138 kV Viana/Cariacica estd destacado na Figura 1. Destaca-se que o tragado é preliminar e serve
apenas como referéncia para simulagdes e analises econdmicas.

7 = Solicitamos que a Distribuidora informe no campo "0Observagdes Distribuidora™ quaisguer dificuldades socio-ambientais
encontradas no tracado preliminar.




Figura 1 = Tragado estimado da LT 138 kV Viana/Cariacica
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6. Observagdes Distribuidora

Subestacdo de DistribuicSo

A 5D Cariacica & uma subestac3o estratégica para atendimento ao crescimento das cargas da regido.
A subestagdo Cariacica foi planejada para ter:
A =04 ELs:
02 utilizadas -» LD138kV Alto Lage |ALA) = Caracica (CRC) cir 1 e Carlacica (CRC) = Suiga (5UI] cir 1.
02 futuras ELs para LD138kV Alto Lage (ALA) = Cariacica (CRC) cir 2 e Cariacica (CRC) = Suiga [5U1) cir 2.
B-01IB.
C=04 CT:
01 utilizado {TR1 138/15kV = 41,5kV).
Segundo CT (TR2 138/15kV = 41,5kV),
Terceiro & quarto CTs (TR3 138/34,5kV - 41 5k\ & TR4 138/34,5kV - 41 5kV).
D - Os bays de 34,5 kV e de 15 kV.
Maiores detalhes videm Arranjo Fisico Planta contemplando os bays existentes e os futuros planejados.

Linhas de Distribuicio

Embora a interligacdo ndo se viabilize por falta de bay disponivel na subestag3o Cariacica, seguem comentarios acerca do
tratado de linha proposto:

LI 138 kV Cariacica/Viana Eletrobras — O tragado proposto pela EPE tem cruzamento com linhas de 345 kV, 34 kV e 138 kv,
cruzamento com ferrovia prevista para ser construida pela VALE prdximo a subestac3o Viana = Eletrobras, cruzamento com drea
urbana, cruzamento com APP, AVN e ARL e muito proximo do Pargue Matural Munidpal do Monte Mochuara e da APA do
Monte Mochuara (vide impactos do cruzamento com drea ambientais abaixo).

A EDP n3o constrdi linha cuja faixa de serviddo contenha edificagbes. Caso o tragado precise ser alterado deve-se levar em conta
a impossibilidade de passagem na drea do Pargue Matural Municipal do Monte Mochuara, o que aumentaria muito o
comprimento da linha.

Qutro ponto relevante & observar o local do bay onde Eletrobras faria a ampliac3o e verificar o impacto no tragado.
Impactos do cruzamento com &reas ambientais:
Poligonal ARL |Area de Reserva Legal): Evitar ao méximo tragado dentro da poligonal, mesmo sem supress3o vegetal

Poligonal APF {Area de Preservagdo Permanente) e AVM (Area de Viegetagdo Mativa): Evitar supress3o vegetal dentro das
podigonais

Pargues: Unidade de Conservagdo de Protec3o Integral = areas onde ndo & permitida a instalag3o de estruturas de energia
{incluindo condutores)




APA (Area de Protegdo Ambiental): Unidade de ConservagSo de Uso Sustentdvel - dreas onde é permitido a instalag3o de
estruturas, mas precisa passar por aprovagio da gest3o da Unidade de Conservagdo responsdvel, menos complexo e custoso
que em uma U de Protegdo Integral

28/02/2025

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formulario

Thiago Dourado Martins Assinatura do Responsavel
Superintendente de Transmiss3o de Energia Nome: Valmir da Silva

Larissa Scopel de Carvalho Vaccari

STE/DEE/EPE Cargo: Engenheiro Eletricista




17.2.6 SE Serra 500/138 kV
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INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Atendimento a Regido Metropolitana de Vitoria

ALTERMNATIVA DE PLANEIAMENTO

Movo ponto de suprimento a regiao metropolitana de Vitoria

Subestacdo: SE Vitdria (termreno contiguo, sem previs3o de interconexado com os patios existentes)

Concessionaria Proprietaria: Axia Energia

1. Modulos de Manobra

EL  Cuantidade: 4 Tensac (EV): 500 Arranjo: DM
EL  COuantidade: 8 Tensac (kV) 138 Arranjo: BD4
B CQuantidade: 4 Tensdo (kV): 500 Arranjo: QUM
Cuantidade: 1 Tensac (kV): 138 Arranjo: BD4

CT  Ouantidade: 4 Tensac (kV): 500 Arranjo: QUM

HEAEREHEERE

CT  CQuantidade: 4 Tensdo (EV): 138  Arranjo: BD4

2. Modulos de Equipamentos

%] Trensformadores Cuantidade: 13 Poténcia (MWVA)- 200 Tens3o Prim./Sec. (kV) 500/138 Fase: M

Legenda:

M4 entrada de linha [EL), conexdo de transformador ou autotransformador [CT), conexdo de transformador conwersor [CTC), interigacao de
barramentos (18], conexdo de banco de filtros de harmicnicas [CFH) ou série [005), conexao de reatores de linha (CRL) ou de barra [CREB), conexdo
de transformador de aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRAMMD: Barra Simples |BS), Barra Principal & Transferéncia (BPT),
Earra Dupla 4 Chaves (B04), AMEL |&N), Disjuntor & heia [DUM).
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(¥) Assinalar os itens gue podem ser implementades na subestacio de acordo com o arranjo & espago disponiveis.
1. Maodulos de Manobra

EL Cmantidade:"_TensEu ikv): 390 arranje; DIM

EL Cmantidade:ﬂ_TensEn kvl 128 aranjo: E

COuantidade:_ % Tens3o I:Ic"."]:ﬂﬁu'mnju: Luna

B Quantidade: 1 Tens3o (kV): 138 Arranjo: BD4

cT CQuantidade: 3 Tens3o (kV): 220 Arranjo; DIM

cT CQuantidade: 4 Tens3o (kV): 138 Arranjo: BD4

ENERERSIENE

1. _Madulos de Equipamentos

m Transformadores Quantidade: 13 _Poténcia (MVA)_200 Tensdo Pri.fSec.(kv): S00/138 pop. M

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisigao de terreno? m Sim  Area Prevista; E;"“figﬂpi‘!mi:; :"S]M (patic 500
e da patio

MNao

4, Qutros

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

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestagdo? m Sirm
[ s

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.

Caso a LT 345 kV sigam a esquerda da 5E Vitdria havera cruzamento de 03 LTs da 5E Vitdria: LT 345 Rio Nowve do Sul —
Vitoria C1 f LT 345 kV Viana — Vitoria / LT 345 kV Padre Fialho — Vitdria. No patio de 138 kV havera cruzamento de LTs
de 138 kV com LTs 132 KV que passam parzlelas a 5E Serra. Em primeira analise, ndo foi verificado situagbes criticas,
pois travessias em 138 kV podem ser contomado apesar da proximidade.




epe Formulario de Consulta sobre a Dat=: 28/04/2008
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INFORMACOES ADICIONAIS

5. Dbservagoes EPE

1 - Mo @mbito do Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Vitdria, atualmente em fase final de elaboracéo,
foram avaliadas diversas alternativas de planejamento com o objetivo de mitigar as sobrecargas identificadas no
diagnostico. Destaca-se que a equipe de Estudos de Transmissdo da Axia Energia integra o Grupo de Trabalho
responsavel pelo estudo, tendo participado ativamente de etapas relevantes do processo.

3 — Dentre as solugbes analisadas, destaca-se a proposta de construgdo de uma nova fronteira nas proximidades da
SE Vitoria 345/138 kV. Essa alternativa mostra-se atrativa devido a proximidade com um elevado nimero de dircuitos

em 138 kV, o que favorece a integracdo com o sistema de distribuicdo local, especialmente em um contexto de
restrigbes sorinambientais tipicas de grandes centros urbanos.

4 — Durante as reunioes e tratativas conduzidas no ambito do Grupo de Trabalho, @ EPE foi informada de que a
transmissora Axia e a distribuidora EDP-ES sdo proprietarias de terrenos proximos a referida subestacdo e que a SE foi
projetada prevendo uma futura expansdo, com a implantacdo de um novo patio em 500 kV, conforme Figura 1 e 2;

5 — Nesse contexto, com o intuito de subsidiar a anélise socicambiental do estuda, a EPE solicitou @ Axia informagtes
sobre os limites do terreno sob sua concessdo, bem como arguivos em formato kmz ou pdf pama o
gearreferenciamento da drea. Em atendimento a solicitagdo, a Axia Enengia encaminhou os arquivos solicitados, além
das matriculas dos terrenos junto aos cartarios locais, conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

& — A analise econdmica do estudo indica que as alternativas mais promissoras para o estudo s30 aguelas que
contemplam construg@o de uma nova fronteira nas proximidades da SE Vitoria 345/138 kV, diferenciando-se apenas
guanto a forma de conexdo ao SIM, seja por meio dos barramentos em 500 kV de Jodo Meiva 2, de Viana 2, ou de
ambaos.

7 — Diante do exposto, e considerando a necessidade de conferir previsibilidade e seguranga ao processo de outorga,
e EPE encaminha a presente consulta de viabilidade, solicitando manifestacdo formal da Axia Energia quanto a3
utilizag@o da area em questdao, bem como eventuais condicionais ou restrigdes operacionais.

8 — Destaca-se que a expansao em questdo ndo envolve interconexdo entre os barramentos 345,138k da SE Vitaria,
com os futuros barramentos 500138 kV da nova SE.

9 — Para fins de referéncia preliminar, a area minima recomendada nos estudos elétricos para a SE 500/138 kV Serra
& de aproximadamente 80.000 m? (400 m x 200 m), devendo-se considerar a possibilidade de expansado futura, gue
pode alcangar at€ 120.000 m* (400 m x 300 m) de drea.
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6. Dhservarbes Transmissora

A concepcao da 5E Vitdria j& comtemplava dreas destinadas a futura implantacdo do patio de 500 KV e & expansio
das instalacbes da EDP (antiga ESCELSA). Em consondncia com esse planejamento, o patio de 500 kV da 5E Serra foi
posicionado de forma adjacente ao patio de 345 kW da SE Vitdria. De maneira similar, o patio de 138 kV da SE Serra
foi alocado ao lado da 5E Pitanga (138 kV), da EDP, conforme previsto no planejamento original da SE Vitoria, vide
Figura 1.

Contudo, verifica-se que a 5E Vitoria passou posteriormente por reforgos, os guais resultaram na reducdo de parte
da drea originalmente disponivel.

Messe comtexto, mostra-se viavel a adocdo do arranjo dassico DIM no terreno da AXIA e do arranjo BD4 na area
pertencente a EDP. A escolha do arranjo classico DIM justifica-se pela sua maior eficiéncia no uso do espago,
permitindo a reducdo da drea total da subestacdo em comparagao com outras configuragoes.

Ressalta-se que o terreno destinado @ implantacdo da 5E Serra apresenta desniveis de até 45 m, sendo a porcdo
direita da subestacdo situada em cota mais elevada em relacdo @ esquerda. De maneira andloga, o patio de 500 kV
encontra-se em cota superior ao patio de 138 kV. Adicionalmente, a topografia local caracteriza-se por ondulada. E
esperado custo significativo de terraplanagem.

Data da Solicitagio Data de Entrega 26/05/2026

(neiane Blwe do Uale lardclis

Thiago Dourade Martins Luciano Ribeire do Vale

Superintendente de Transmissao de Energia Gerente de Projetos Eletr = nicos

STE/DEE/EPE AXIA Energia
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Figura 2 — Matriculas dos terrenos das proximidades da SE Vitoria 345/138 kV




Formulario de Consulta sobre a

Ma Figura 3, & possivel observar a area da 5E Serra delimitada pelo contorno em linha vermelha. A drea destacada em
laranja corresponde a propriedade atualmente pertencente @ EDP, enquanto a darea em azul pertence a AXIA Energia.

Figura 3 — Representacao simplificada do local de instalacdo da SE Serra.
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17.3 Custos das alternativas

17.3.1 Alternativa 4

‘ Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Fator Custo Unitario Parcela
(sem fator) Sl ez Anual

608.230,52 521.459,64 54.027,56 396.474,38
SE 500/138 kV SERRA (Nova) 302764,25 259571,5449 26893,77125 197356,5345
1°,2° e 3° ATF 500/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2028 10 1 14380,4 143804 RS 123.288,75 RS 12.773,74 93738,47503
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2028 3 1 15283,65 45850,95 RS 39.309,80 RS 4.072,82 29887,88999
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2028 3 1 6982,86 20948,58 RS 17.960,03 RS 1.860,81 13655,30822
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 3 1 14584,51 43753,53 RS$ 37.511,60 RS 3.886,51 28520,68913
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1 1 5485,7 5485,7 RS 4.703,10 RS 487,28 3575,847351
MIG (Terreno Rural) 2028 1 1 25931,14 25931,14 RS 22.231,77 RS 2.303,40 16903,18433
MIM - 500 kV 2028 1 1 13803,74 13803,74 RS 11.834,48 RS 1.226,15 8997,952333
MIM - 138 kV 2028 1 1 3186,61 3186,61 RS 2.732,00 RS 283,06 2077,18813
LT 138 kV SERRA - PITANGA, C1 e C2 (CD) (Nova) 43515,72 37307,71605 3865,38972 28365,67295
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 2 km 2028 2 1 2126,87 4253,74 RS 3.646,90 RS 377,85 2772,795616
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Vitéria 2028 2 1 7474 14948 RS$ 12.815,50 RS 1.327,79 9743,836922
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Pitanga 2028 2 1 7227,98 14455,96 RS 12.393,66 RS 1.284,09 9423,101203
MIG-A Vitéria 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Pitanga 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Vitéria 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054
MIM - 138 kV Pitanga 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054
SECC LT 500 kV VIANA 2 - JOAO NEIVA 2, C1, NA SE SERRA (Nova) 237822,57 203894,5216 21125,16849 155024,3737
Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 28 km 2028 28 1 2983,44 83536,32 RS 71.618,93 RS 7.420,32 54453,05587
Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 28 km 2028 28 1 2983,44 83536,32 RS 71.618,93 RS 7.420,32 54453,05587
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM 2028 1 13875,09 27750,18 RS 23.791,31 RS 2.464,98 18088,9235
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 1 14884,95 29769,9 RS 25.522,89 RS 2.644,38 19405,4757
MIG-A 2028 1 3448,26 3448,26 RS 2.956,33 RS 306,30 2247,744387
MIM - 500 kV 2028 1 9781,59 9781,59 RS 8.386,14 RS 868,87 6376,118397
Circuito Duplo 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 28 km 2028 28
LT 138 kV SERRA - PITANGA, C3 (Nova) 24127,98 20685,85391 2143,226536 15727,79652
Circuito Simples 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 2 km 2028 1 1 1239,58 1239,58 RS 1.062,74 R$ 110,11 808,0188234
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Vitoria 2028 1 1 7474 7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Pitanga 2028 1 1 7227,98 7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
MIG-A Vitéria 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Pitanga 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Vitéria 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678




MIM - 138 kV Pitanga 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678




17.3.2 Alternativa 4 - Apos Detalhamento e Otimizacdo da Alternativa Vencedora

‘ Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Fator  custo Unitario ST e e Parcela
(sem fator) Anual

689.007,63 579.306,86 61.202,78 436.464,13
SE 500/138 kV SERRA (Nova) 253.863,69 217.647,20 22.550,06 165.480,76
1° e 2° ATF 500/138 kV, (6+1R) x 200 MVA 10 2028 7,0 1,0 16826,12 117.782,84 100.979,80 10.462,35 76.776,61
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2028 2,0 1,0 15283,65 30.567,30 26.206,53 2.715,21 19.925,26
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2028 2,0 1,0 6982,86 13.965,72 11.973,35 1.240,54 9.103,54
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 2,0 1,0 14584,51 29.169,02 25.007,73 2.591,01 19.013,79
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1,0 1,0 5485,70 5.485,70 4.703,10 487,28 3.575,85
MIG (Terreno Urbano) 2028 1,0 1,0 45300,67 45.300,67 38.838,02 4.023,94 29.529,19
MIM - 500 kV 2028 1,0 1,0 9202,49 9.202,49 7.889,65 817,43 5.998,63
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 2389,95 2.389,95 2.049,00 212,29 1.557,89
SE 500/138 kV SERRA (Ampliacdo/Adequacgao) 93.256,69 68.546,45 8.283,75 48.124,55
3° ATF 500/138 kV, 3 x 200 MVA 10 2030 3,0 1,0 14400,83 43.202,49 31.755,12 3.837,57 22.294,38
CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2030 1,0 1,0 15577,74 15.577,74 11.450,10 1.383,73 8.038,80
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2030 1,0 1,0 7159,25 7.159,25 5.262,26 635,94 3.694,49
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2030 1,0 1,0 14884,95 14.884,95 10.940,88 1.322,19 7.681,29
MIG-A 2030 1,0 1,0 6705,68 6.705,68 4.928,87 595,65 3.460,43
MIM - 500 kV 2030 1,0 1,0 4890,79 4.890,79 3.594,88 434,44 2.523,86
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 835,79 835,79 614,33 74,24 431,30
LT 138 kV SERRA - PITANGA, C1 e C2 (CD) (Ampliacdao/Adequacao) 43.515,72 37.307,72 3.865,39 28.365,67
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 2 km 2028 2,0 1,0 2126,87 4.253,74 3.646,90 377,85 2.772,80
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Serra 2028 2,0 1,0 7474,00 14.948,00 12.815,50 1.327,79 9.743,84
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Pitanga 2028 2,0 1,0 7227,98 14.455,96 12.393,66 1.284,09 9.423,10
MIG-A Serra 2028 1,0 1,0 3257,42 3.257,42 2.792,71 289,35 2.123,35
MIG-A Pitanga 2028 1,0 1,0 3257,42 3.257,42 2.792,71 289,35 2.123,35
MIM - 138 kV Serra 2028 1,0 1,0 1671,59 1.671,59 1.433,12 148,48 1.089,62
MIM - 138 kV Pitanga 2028 1,0 1,0 1671,59 1.671,59 1.433,12 148,48 1.089,62
LT 138 kV SERRA - PITANGA, C3 e C4 (CD) (Ampliacdo/Adequacéo) 43.515,72 37.307,72 3.865,39 28.365,67
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 2 km 2028 2,0 1,0 2126,87 4.253,74 3.646,90 377,85 2.772,80
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Serra 2028 2,0 1,0 7474,00 14.948,00 12.815,50 1.327,79 9.743,84
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Pitanga 2028 2,0 1,0 7227,98 14.455,96 12.393,66 1.284,09 9.423,10
MIG-A Serra 2028 1,0 1,0 3257,42 3.257,42 2.792,71 289,35 2.123,35
MIG-A Pitanga 2028 1,0 1,0 3257,42 3.257,42 2.792,71 289,35 2.123,35
MIM - 138 kV Serra 2028 1,0 1,0 1671,59 1.671,59 1.433,12 148,48 1.089,62
MIM - 138 kV Pitanga 2028 1,0 1,0 1671,59 1.671,59 1.433,12 148,48 1.089,62
SECC LT 500 kV JOAO NEIVA 2 - VIANA 2, C1, NA SE SERRA (Nova) 237.822,57 203.894,52 21.125,17 155.024,37
Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 28 km 2028 28,0 1,0 2983,44 83.536,32 71.618,93 7.420,32 54.453,06




Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 28 km 2028 28,0 1,0 2983,44 83.536,32 71.618,93 7.420,32 54.453,06
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2028 2,0 1,0 13875,09 27.750,18 23.791,31 2.464,98 18.088,92
IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 2,0 1,0 14884,95 29.769,90 25.522,89 2.644,38 19.405,48
MIG-A 2028 1,0 1,0 3448,26 3.448,26 2.956,33 306,30 2.247,74
MIM - 500 kV 2028 1,0 1,0 9781,59 9.781,59 8.386,14 868,87 6.376,12
LT 138 kV SERRA - CIVIT, C1 e C2 (CD) | Reencabecamento da LT em Serra (Ampliacdo/Adequacéao) 17.033,24 14.603,26 1.513,02 11.103,10
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 2 km 2028 2,0 1,0 1589,60 3.179,20 2.725,65 282,40 2.072,36
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Serra 2028 2,0 1,0 6927,02 13.854,04 11.877,61 1.230,62 9.030,74




17.3.3 Alternativa 5

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Fator custo Unitario Parcela

(sem fator)

Custo Total

Anual

901.942,38 650.368,91 80.117,23 451.467,53
SE 500/138 kV CARAPEBUS (Nova) 302764,25 259571,5449 26893,77125 197356,5345
1°,2° e 3° ATF 500/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2028 10 1 14380,4 143804 RS 123.288,75 RS 12.773,74 93738,47503
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJIM 2028 3 1 15283,65 45850,95 RS 39.309,80 RS 4.072,82 29887,88999
CT (Conexado de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2028 3 1 6982,86 20948,58 RS 17.960,03 RS 1.860,81 13655,30822
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 3 1 14584,51 43753,53 RS$ 37.511,60 RS 3.886,51 28520,68913
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1 1 5485,7 5485,7 RS 4.703,10 RS 487,28 3575,847351
MIG (Terreno Rural) 2028 1 1 25931,14 25931,14 RS 22.231,77 RS 2.303,40 16903,18433
MIM - 500 kV 2028 1 1 13803,74 13803,74 RS 11.834,48 RS 1.226,15 8997,952333
MIM - 138 kV 2028 1 1 3186,61 3186,61 RS 2.732,00 RS 283,06 2077,18813
LT 500 kV JOAO NEIVA 2 - CARAPEBUS, C1 (Nova) 201212,41 172507,2102 17873,18195 131160,0823
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 63 km 2028 63 1 2348,25 147939,75 RS 126.834,49 R$ 13.141,11 96434,35899
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM Jodo Neiva 2 2028 1 1 13643,55 13643,55 R$ 11.697,15 RS 1.211,92 8893,532662
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Carapebus 2028 1 1 13643,55 13643,55 RS 11.697,15 RS 1.211,92 8893,532662
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Jodo Neiva 2 2028 1 1 14584,51 14584,51 RS$ 12.503,87 RS 1.295,50 9506,896376
MIG-A Jodo Neiva 2 2028 1 1 3399,9 3399,9 RS 2.914,87 RS 302,00 2216,220976
MIM - 500 kV Jodo Neiva 2 2028 1 1 4601,25 4601,25 RS 3.944,83 RS 408,72 2999,319617
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3399,9 3399,9 RS 2.914,87 RS 302,00 2216,220976
LT 138 kV CARAPEBUS - MANGUINHOS, C1 (Nova) 25367,56 21748,59396 2253,335246 16535,81534
Circuito Simples 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 2 km 2028 2 1 1239,58 2479,16 RS 2.125,48 RS 220,22 1616,037647
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Carapebus 2028 1 1 7474 7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Manguinhos 2028 1 1 7227,98 7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Manguinhos 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Carapebus 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
MIM - 138 kV Manguinhos 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
LT 138 kV CARAPEBUS - TUBARAO, C1 e C2 (CD) (Nova) 60530,68 51895,30178 5376,784946 39456,85541
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 10 km 2028 10 1 2126,87 21268,7 RS 18.234,48 RS 1.889,24 13863,97808
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Carapebus 2028 2 1 7474 14948 RS$ 12.815,50 RS 1.327,79 9743,836922
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Tubarao 2028 2 1 7227,98 14455,96 RS 12.393,66 RS 1.284,09 9423,101203
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Tubarao 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Carapebus 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054
MIM - 138 kV Tubarao 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054




LT 138 kV CARAPEBUS - CIVIT, C1 (Nova)

Circuito Simples 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 6 km
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT

MIG-A
MIG-A
MIM - 138 kV
MIM - 138 kV

LT 138 kV VIANA - CARIACICA, C1 (Nova)
Circuito Simples 138 kV, 2 x 556,5 MCM (DOVE), 14 km
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT

MIG-A
MIG-A
MIM - 138 kV
MIM - 138 kV

SE 345/138 kV VITORIA (Ampliagio/Adequagio)
4° ATF 345/138 kV, 3 x 133,3 MVA 1®

CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo AN
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BS

MIG-A
MIM - 345 kV
MIM - 138 kV

LT 500 kV VIANA 2 - CARAPEBUS, C1 (Nova)
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 53 km
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM

EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM

IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM

MIG-A
MIM - 500 kV
MIG-A

Carapebus
Civit
Civit
Civit
Carapebus
Civit

Viana
Cariacica
Viana
Viana
Viana
Cariacica

Viana 2
Carapebus
Viana 2
Viana 2
Viana 2
Carapebus

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2038
2038
2038
2038
2038
2038

2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040

Y e )

L S =S SN SN SN

N )

e e e

R R R R R R L T = S =Y L o = S =Y

L o N = S =Y

1239,58
7474
7227,98
3257,42
3257,42
835,79
835,79

977,52
7474
7227,98
3257,42
3257,42
835,79
835,79

12341,85
12652,21
6667,22
6624,76
3632,48
835,79

2348,25
13643,55
13643,55
14584,51
3399,9
4601,25
3399,9

30325,88 25999,55418 2693,770086 19767,89064
7437,48 RS 6.376,44 RS 660,65 4848,11294

7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
36573,68 31356,03567 3248,746124  23840,51201
13685,28 RS 11.732,92 R$ 1.215,63  8920,734316
7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
67438,01 26780,56163 5990,345341 9498,052498
37025,55 RS 14.703,36 RS 3.288,88  5214,724125
12652,21 RS 5.024,37 R$1.123,86  1781,95286

6667,22 RS 2.647,64 RS 592,23 939,0194873
6624,76 RS 2.630,78 RS 588,46 933,0393686
3632,48 RS 1.442,51 RS 322,66 511,6029631
835,79 R$ 331,90 RS 74,24 117,7136944
177729,91 60510,11024 15787,29174 13851,78752
124457,25 RS 42.372,84 RS 11.055,22  9699,860773
13643,55 RS 4.645,10 R$1.211,92  1063,341312
13643,55 RS 4.645,10 R$1.211,92  1063,341312
14584,51 RS 4.965,46 R$1.29550  1136,677184
3399,9 R$ 1.157,53 RS 302,00 264,9789919
4601,25 RS 1.566,55 RS 408,72 358,6089551
3399,9 R$ 1.157,53 RS 302,00 264,9789919




17.3.4 Alternativa 6

Descrigao Terminal

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo Unitario
(sem fator)

Custo Total

Parcela
Anual

895.695,44 596.451,91 79.562,33 393.475,82
SE 500/138 kV CARAPEBUS (Nova) 217374,12 186363,2716 19308,78516 141695,0747
1° e 2° ATF 500/138 kV, (6+1R) x 133,33 MVA 1® 2028 7 1 14380,4 100662,8 RS 86.302,13 RS 8.941,62 65616,93252
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJIM 2028 2 1 15283,65 30567,3 RS 26.206,53 RS 2.715,21 19925,25999
CT (Conexado de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2028 2 1 6982,86 13965,72 R$ 11.973,35 RS 1.240,54 9103,538813
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 2 1 14584,51 29169,02 RS 25.007,73 RS 2.591,01 19013,79275
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1 1 5485,7 5485,7 RS 4.703,10 RS 487,28 3575,847351
MIG (Terreno Rural) 2028 1 1 25931,14 25931,14 RS 22.231,77 RS 2.303,40 16903,18433
MIM - 500 kV 2028 1 1 9202,49 9202,49 RS 7.889,65 RS 817,43 5998,632716
MIM - 138 kV 2028 1 1 2389,95 2389,95 RS 2.049,00 RS 212,29 1557,886209
LT 500 kV VIANA 2 - CARAPEBUS, C1 (Nova) 177729,91 152374,7514 15787,29174 115853,0412
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 53 km 2028 53 1 2348,25 124457,25 RS 106.702,03 R$ 11.055,22 81127,31788
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM Viana 2 2028 1 1 13643,55 13643,55 RS 11.697,15 RS 1.211,92 8893,532662
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Carapebus 2028 1 1 13643,55 13643,55 RS 11.697,15 RS 1.211,92 8893,532662
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM Viana 2 2028 1 1 14584,51 14584,51 RS 12.503,87 RS 1.295,50 9506,896376
MIG-A Viana 2 2028 1 1 3399,9 3399,9 RS 2.914,87 RS 302,00 2216,220976
MIM - 500 kV Viana 2 2028 1 1 4601,25 4601,25 RS 3.944,83 RS 408,72 2999,319617
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3399,9 3399,9 RS 2.914,87 RS 302,00 2216,220976
LT 138 kV CARAPEBUS - MANGUINHOS, C1 (Nova) 25367,56 21748,59396 2253,335246 16535,81534
Circuito Simples 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 2 km 2028 2 1 1239,58 2479,16 RS 2.125,48 RS 220,22 1616,037647
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Carapebus 2028 1 1 7474 7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Manguinhos 2028 1 1 7227,98 7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Manguinhos 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Carapebus 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
MIM - 138 kV Manguinhos 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
LT 138 kV CARAPEBUS - TUBARAO, C1 e C2 (CD) (Nova) 60530,68 51895,30178 5376,784946 39456,85541
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 10 km 2028 10 1 2126,87 21268,7 RS 18.234,48 RS 1.889,24 13863,97808
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Carapebus 2028 2 1 7474 14948 RS 12.815,50 RS 1.327,79 9743,836922
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Tubarao 2028 2 1 7227,98 14455,96 RS 12.393,66 RS 1.284,09 9423,101203
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Tubarao 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Carapebus 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054
MIM - 138 kV Tubarao 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054




LT 138 kV CARAPEBUS - CIVIT, C1 (Nova)

Circuito Simples 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 6 km

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT
MIG-A

MIG-A

MIM - 138 kV

MIM - 138 kV

LT 138 kV VIANA - CARIACICA, C1 (Ampliagdo/Adequacio)
Circuito Simples 138 kV, 2 x 556,5 MCM (DOVE), 14 km

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT
MIG-A

MIG-A

MIM - 138 kV

MIM - 138 kV

SE 345/138 kV VITORIA (Ampliagio/Adequagio)
4° ATF 345/138 kV, 3 x 133,3 MVA 1®

CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo AN
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BS
MIG-A

MIM - 345 kV

MIM - 138 kV

SE 500/345 kV VIANA 2 (Ampliagdo/Adequagdo)

3° ATF 500/345 kV, 3 x 300 MVA 10

CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJIM
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM

LT 500 kV JOAO NEIVA - CARAPEBUS, C1 (Nova)
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 63 km
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM

EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM

IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM
MIG-A

MIM - 500 kV

MIG-A

Carapebus
Civit
Civit
Civit
Carapebus
Civit

Viana
Cariacica
Viana
Cariacica
Viana
Cariacica

Jodo Neiva
Carapebus
Jodo Neiva
Jodo Neiva
Jodo Neiva
Carapebus

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

2038
2038
2038
2038
2038
2038

2038
2038
2038

2040
2040
2040
2040
2040
2040
2040

= e )
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N
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R R R R R R R

1239,58
7474
7227,98
3257,42
3257,42
835,79
835,79

977,52
7474
722798
3257,42
3257,42
835,79
835,79

12341,85
12652,21
6667,22
6624,76
3632,48
835,79

16971,08
15577,74
12652,21

2348,25
13643,55
13643,55
14584,51
3399,9
4601,25
3399,9

30325,88 25999,55418 2693,770086 19767,89064
7437,48 RS 6.376,44 RS 660,65 4848,11294

7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
36573,68 31356,03567 3248,746124  23840,51201
13685,28 RS 11.732,92 R$ 1.215,63  8920,734316
7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
67438,01 26780,56163 5990,345341 9498,052498
37025,55 RS 14.703,36 RS 3.288,88  5214,724125
12652,21 RS 5.024,37 R$1.123,86  1781,95286

6667,22 RS 2.647,64 RS 592,23 939,0194873
6624,76 RS 2.630,78 RS 588,46 933,0393686
3632,48 RS 1.442,51 RS 322,66 511,6029631
835,79 R$ 331,90 RS 74,24 117,7136944
79143,19 31428,84965 7030,086438 11146,62449
50913,24 R$ 20.218,35 R$ 4.522,49  7170,683512
15577,74 RS 6.186,13 R$ 1.383,73  2193,988113
12652,21 RS 5.024,37 R$1.123,86  1781,95286

201212,41 68504,98664 17873,18195 15681,94993
147939,75 R$ 50.367,72 RS 13.141,11 11530,02318
13643,55 RS 4.645,10 R$1.211,92  1063,341312
13643,55 RS 4.645,10 R$1.211,92  1063,341312
14584,51 RS 4.965,46 R$1.29550  1136,677184
3399,9 R$ 1.157,53 RS 302,00 264,9789919
4601,25 RS 1.566,55 RS 408,72 358,6089551
3399,9 R$ 1.157,53 RS 302,00 264,9789919




17.3.5 Alternativa 8

Descrigao

Terminal

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo Unitario

(sem fator)

Custo Total

Parcela
Anual

709.810,54 608.548,13 63.050,65 462.689,20
SE 500/138 kV CARAPEBUS (Nova) 302764,25 259571,5449 26893,77125 197356,5345
1°,2° e 3° ATF 500/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2028 10 1 14380,4 143804 RS 123.288,75 RS 12.773,74 93738,47503
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJIM 2028 3 1 15283,65 45850,95 RS 39.309,80 RS 4.072,82 29887,88999
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2028 3 1 6982,86 20948,58 RS 17.960,03 RS 1.860,81 13655,30822
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 3 1 14584,51 43753,53 RS 37.511,60 RS 3.886,51  28520,68913
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1 1 5485,7 5485,7 RS 4.703,10 RS 487,28 3575,847351
MIG (Terreno Rural) 2028 1 1 25931,14 25931,14 RS 22.231,77 R$2.303,40  16903,18433
MIM - 500 kV 2028 1 1 13803,74 13803,74 RS 11.834,48 RS 1.226,15  8997,952333
MIM - 138 kV 2028 1 1 3186,61 3186,61 RS 2.732,00 RS 283,06 2077,18813
SECC LT 500 kV VIANA 2 - JOAO NEIVA 2, C1, NA SE VITORIA (Nova) 285498,43 244768,8872 25360,09277 186101,8292
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM 2028 2 1 13643,55 27287,1 RS 23.394,29 RS 2.423,84  17787,06532
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2028 2 1 14584,51 29169,02 RS 25.007,73 RS 2.591,01 19013,79275
Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 34 km 2028 34 1 3182,94 108219,96 RS 92.781,17 R$9.612,90  70543,05873
Circuito Simples 500 kV, 6 x 795 MCM (TERN), 34 km 2028 34 1 3182,94 108219,96 RS 92.781,17 R$9.612,90  70543,05873
MIG-A 2028 1 3399,9 3399,9 RS 2.914,87 RS 302,00 2216,220976
MIM - 500 kV 2028 1 9202,49 9202,49 RS 7.889,65 RS 817,43 5998,632716
LT 138 kV CARAPEBUS - MANGUINHOS, C1 (Nova) 25367,56 21748,59396 2253,335246 16535,81534
Circuito Simples 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 2 km 2028 2 1 1239,58 2479,16 RS 2.125,48 RS 220,22 1616,037647
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Carapebus 2028 1 1 7474 7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Manguinhos 2028 1 1 7227,98 7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Manguinhos 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Carapebus 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
MIM - 138 kV Manguinhos 2028 1 1 835,79 835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
LT 138 kV CARAPEBUS - TUBARAO, C1 e C2 (CS) (Nova) 60530,68 51895,30178 5376,784946 39456,85541
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 10 km 2028 10 1 2126,87 21268,7 RS 18.234,48 RS 1.889,24  13863,97808
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Carapebus 2028 2 1 7474 14948 RS 12.815,50 RS 1.327,79 9743,836922
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Tubardo 2028 2 1 7227,98 14455,96 RS 12.393,66 RS 1.284,09  9423,101203
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIG-A Carapebus 2028 1 1 3257,42 3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
MIM - 138 kV Carapebus 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054
MIM - 138 kV Tubardo 2028 1 1 1671,59 1671,59 RS 1.433,12 RS 148,48 1089,624054




LT 138 kV CARAPEBUS - CIVIT, C1 (Nova)

Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 6 km
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT

MIG-A

MIG-A

MIM - 138 kV

MIM - 138 kV

Carapebus
Civit
Carapebus
Civit
Carapebus
Civit

2028
2028
2028
2028
2028
2028
2028

= e )

L T = S =Y

2126,87
7474
7227,98
3257,42
3257,42
835,79
835,79

35649,62 30563,80316 3166,664246 23238,16454
12761,22 RS 10.940,69 R$1.133,55  8318,386848
7474 RS 6.407,75 RS 663,90 4871,918461
7227,98 RS 6.196,83 RS 642,04 4711,550602
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
3257,42 RS 2.792,71 RS 289,35 2123,345549
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
835,79 RS 716,56 RS 74,24 544,8087678
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