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1 INTRODUÇÃO E OBJETIVO 

1.1 Considerações Iniciais 

A rede básica de transmissão no Sul do Rio Grande do Sul desempenha papel estratégico para o 

crescimento econômico e o desenvolvimento regional, pois garante a integração da área ao Sistema 

Interligado Nacional e assegura o fluxo adequado de energia para polos industriais, agrícolas e 

urbanos. O desempenho do sistema de transmissão é determinante para sustentar a expansão da 

demanda futura e diagnósticos feitos pela EPE recentemente identificaram necessidades de 

reforços estruturais que mantenham a qualidade e a confiabilidade do fornecimento. 

Atualmente, a região do estudo é atendida pelas seguintes subestações e DITs abaixo:  

Tabela 1-1 – Subestações de Rede Básica – Região do estudo 

Subestação Transformação Observações 

SE Alegrete 2 
230/69 kV 

TR1 - 83/125 MVA  
TR2 - 83/100 MVA 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BPT (Barra Principal e Transferência) para BD4 
(Barra Dupla a 4 chaves). 

SE Bagé 2 

230/69 kV 
TR1 – 50/75 MVA 
TR2 – 50/50 MVA 
TR3 – 50/60 MVA 

• Com destaque para o TR1 e TR2 que se 
encontram em final de vida útil. 

• Além disso, o TR2 não possui limite de 
emergência, no entanto, conforme documento 
do ONS*, no âmbito da operação, possui limite 
de emergência de 75 MVA. 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BPT (Barra Principal e Transferência) para BD4 
(Barra Dupla a 4 chaves). 

SE Camaquã 
230/69 kV 

TR1 - 83/124 MVA  
TR5 - 83/83 MVA 

• Com destaque para o TR1 que se encontra em 
final de vida útil e, recentemente, recebeu a 
recomendação (por meio do estudo EPE-DEE-
NT-065/2024-rev1 - Adequações - Subestação 
Santa Marta [1]) de substituição por meio de 
remanejamento do TR5 de 83/100 MVA que se 
encontra na SE Santa Marta. 

• Além disso, o TR5 não possui limite de 
emergência, no entanto, conforme documento 
do ONS*, no âmbito da operação, possui limite 
de emergência de 124 MVA. 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BS (Barra Simples) para BD4 (Barra Dupla a 4 
chaves). 

SE Camaquã 3 
230/69 kV 

TR1 e TR2 - 2x 83/100 MVA 
- 

SE Candelária 2 
230/69 kV  

TR1 e TR2 - 2x 83/100 MVA 
- 

SE Candiota 
525/230 kV 

AT1 - 672/806 MVA 
- 

SE Candiota 2 
525/230 kV 

AT1 e AT2 - 2x 672/806 MVA 
- 

SE Livramento 2 
230/69/13,8 kV 

TR1 e TR4 – 2x 50/75 MVA 

• Conforme Anexo 15.1.5, o setor de 13,8 kV é 
atendido pelos terciários dos transformadores 
230/69/13,8 kV. 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BPT (Barra Principal e Transferência) para BD4 
(Barra Dupla a 4 chaves). 
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Subestação Transformação Observações 

SE Pelotas 3 
230/138 kV 

AT1 e AT2 - 2x 83/125 MVA 
AT3 – 83/100 MVA 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BPT (Barra Principal e Transferência) para BD4 
(Barra Dupla a 4 chaves). 

SE Povo Novo 
525/230 kV 

AT1 e AT2 - 2x 672/806 MVA 
- 

SE Pres. Médici 
230/138 kV 

TR7 – 115/149 MVA 
- 

SE Quinta 

230/138 kV 
AT1 – 50/75 MVA 
AT2 – 50/50 MVA 
AT3 – 50/60 MVA 

• O AT2 não possui limite de emergência, no 
entanto, conforme documento do ONS *, no 
âmbito da operação, possui limite de 
emergência de 75 MVA. 

• Ambos os TRs (TR2 e TR5) não possuem limite 
de emergência, no entanto, conforme 
documento do ONS*, no âmbito da operação, 
possui limite de emergência de 214 MVA. 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BPT (Barra Principal e Transferência) para BD4 
(Barra Dupla a 4 chaves). 

230/69 kV 
TR2 e TR5 – 2x 165/165 MVA 

SE Santa Cruz 1 
230/69 kV 

TR1 e TR5 – 2x 83/83 MVA 
TR2 – 83/120 MVA 

• Além disso, o TR1 e TR5 não possuem limite de 
emergência, no entanto, conforme documento 
do ONS*, no âmbito da operação, possuem 
limite de emergência, respectivamente, de 120 
e 125 MVA. 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BPT (Barra Principal e Transferência) para BD4 
(Barra Dupla a 4 chaves). 

SE Santa Maria 3 

230/138 kV  
AT1 e AT2 - 2x 83/100 MVA 

• Com destaque para o TR1 e TR2 que se 
encontram em final de vida útil. 

• Além disso, TR1 e TR5 não possuem limite de 
emergência, no entanto, conforme documento 
do ONS*, no âmbito da operação, ambos 
possuem limite de emergência 125 MVA. 

230/69 kV 
TR1 e TR5 – 2x 83/83 MVA 

TR2 – 83/125 MVA 

SE Santa Vitória do Palmar 2 
500/138 kV 

TR1 e TR2 - 2x 75/90 MVA 
- 

SE São Borja 2 

230/69 kV 
TR1 – 50/75 MVA 
TR6 – 50/50 MVA 
TR7 – 50/60 MVA 

• Com destaque para o TR1 que se encontra em 
final de vida útil. 

• Além disso, o TR6 não possui limite de 
emergência, no entanto, conforme documento 
do ONS*, no âmbito da operação, possui limite 
de emergência de75 MVA. 

São Vicente do Sul 
230/69 kV 

TR1 e TR2 – 50/75 MVA 
TR6 – 50/50 MVA 

• O TR6 não possui limite de emergência, no 
entanto, conforme documento do ONS*, no 
âmbito da operação, possui limite de 
emergência de 75 MVA. 

SE 230/69 kV Uruguaiana 5 
230/69 kV 

TR1 e TR2 - 2x 83/125 MVA 
TR5 - 2x 83/83 MVA 

• Com destaque para o TR1 e TR2 que se 
encontram em final de vida útil. 

• Além disso, o TR5 não possui limite de 
emergência, no entanto, conforme documento 
do ONS*, no âmbito da operação, possui limite 
de emergência de 100 MVA. 

• Necessidade de adequação do pátio 230 kV de 
BPT (Barra Principal e Transferência) para BD4 
(Barra Dupla a 4 chaves). 

• Visando aumento de confiabilidade, 
vislumbramos a necessidade de adequação do 
pátio 69 kV de BS (Barra Simples) para BPT 
(Barra Principal e Transferência). 

* Conforme CD-CT.S.2RS.02-Rev. 243 - Cadastro de limites operacionais de linhas de transmissão e transformadores da 

área 230 kV do Rio Grande do Sul [2] 
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Tabela 1-2 – DITs – Região do estudo 

Subestação/Linha de Transmissão Capacidade Observações 

SE Bagé 2 

69/23 kV 
TR4 - 25 MVA 

- 

69/13,8 kV 
TR3 - 25 MVA 

- 

SE Camaquã 1 
69/23 kV 

TR2 e TR7 - 2x 25 MVA 
- 

SE Pelotas 3 
138/13,8 kV 

TR3 e TR4 - 2x 25 MVA 
- 

SE Pres. Médici 

138/69 kV 
TR9 - 42 MVA 

- 

69/23 kV 
TR16 - 25 MVA 

- 

SE Quinta 
69/13,8 kV 

TR3 - 25 MVA 
- 

SE Santa Cruz 1 
230/13,8 kV 

TR-6 e TR-7 - 2x 50 MVA 
- 

SE Santa Maria 1 

138/69 kV 
TR1 – 42 MVA 

- 

138/13,8 kV 
TR2 – 31 MVA 
TR3 – 25 MVA 

- 

LT 69 kV Alegrete 2 – Alegrete C1 48 MVA - 

LT 138 kV Alegrete – Santa Maria 3 97 MVA - 

 

Além disso, a região conta também com duas interligações internacionais entre Brasil e Uruguai: 

• constituída pela Conversora Melo (Uruguai) e pela linha de transmissão em 525 kV da 

SE Conversora Melo até a Subestação Candiota (Brasil). A capacidade de interligação é de 

500 MW, com possibilidade de fluxo em ambos os sentidos (Brasil ↔ Uruguai). 

• constituída pela Conversora Rivera (Uruguai) e pela linha de transmissão em 230 kV da 

SE Conversora Rivera até a Subestação Livramento 2 (Brasil). A capacidade de interligação é 

de 70 MW, com possibilidade de fluxo em ambos os sentidos (Brasil ↔ Argentina). 
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A Figura 1-1 apresenta o sistema elétrico de suprimento à região Sul do Rio Grande do Sul. 

 

Figura 1-1 –Sistema elétrico de atendimento à região sul do Rio Grande do Sul 

O sistema 230kV que predomina na região é extenso e malhado, mas alguns trechos formados por 

circuitos simples favorecem a ocorrência de violações quando da ocorrência de contingências. O 

crescimento da carga na região e as condições de operação nos sistemas de distribuição com 

circuitos longos também faz com que seja necessário fazer uma avaliação dos circuitos, das 

transformações existentes e da possibilidade de implantação de novos pontos de atendimento. 

Portanto, visando suprir as futuras demandas e aumentar a confiabilidade do sistema elétrico, 

propõe-se a realização de um estudo de atendimento elétrico à região sul do Rio Grande do Sul.  

Além disso, com as obras recomendadas no estudo EPE-DEE-RE-046/2013 (Estudo Prospectivo para 

Avaliação da Integração do Potencial Eólico do RS) [3] já havia sido previsto um aumento de margem 

e potencial no estado do Rio Grande do Sul de 1.5 GW para 9 GW (que ainda não se concretizou), 

no entanto, a região Sul tem apresentado um potencial interesse no crescimento de geração eólica 

(onshore e offshore). Neste caso, a EPE pretende acompanhar de perto a inserção de novos projetos 

junto ao ONS e avaliar possíveis restrições pontuais que possam desencadear um futuro estudo para 

análise prospectiva de geração. 
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1.2 Contexto Climático: Enchentes de 2024 

Entre abril e maio de 2024, o estado do Rio Grande do Sul foi afetado por eventos climáticos de 
proporções históricas. Chuvas intensas e prolongadas, intensificadas pelo fenômeno El Niño, 
desencadearam inundações, enxurradas e deslizamentos de terra que afetaram cerca de 2,4 
milhões de pessoas [4]. Na Figura 1-2 é apresentada a mancha de inundação para o estado, 
considerando dados disponíveis publicamente. 

  

 

Figura 1-2 – Mancha de inundação do Rio Grande do Sul nos eventos de 2024 [5] [6]. 

As enchentes atingiram diretamente a infraestrutura do sistema elétrico do estado, afetando usinas 
hidrelétricas, linhas de transmissão (com registros de quedas de diversas torres) e subestações (com 
desligamentos realizados devido a alagamentos), tendo como consequência a interrupção do 
fornecimento de energia em diversos municípios. De forma gradual, o atendimento à carga foi 
retomado, com atuação conjunta de diversos órgãos e agentes do setor. 

Nesse contexto, a experiência com o desastre ambiental e a visão estratégica da EPE levaram à 
incorporação da temática de resiliência climática aos critérios tradicionais de planejamento. Como 
exemplo prático da adoção desses critérios, cita-se a reavaliação de projetos associados ao Leilão 
de Transmissão nº 02/2024 considerando o Estudo de Atendimento à Região Metropolitana de 
Porto Alegre (EPE-DEE-RE-039-2019), com revisões de traçados de linhas e áreas destinadas à 
implantação de subestações. 

Medidas similares foram tomadas em relação ao presente estudo. Já em andamento à época dos 
eventos de 2024, o estudo foi momentaneamente paralisado para uma avaliação geral de áreas de 
risco a partir de análises de dados das enchentes, levantamento de informações em visitas a campo 
e contato com os agentes locais.   
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1.3 Objetivos Gerais 

O objetivo do estudo é definir o conjunto de obras de transmissão e/ou distribuição mais adequado, 

sob a ótica técnico-econômica, que permita atender às cargas da região de interesse de acordo com 

os critérios vigentes de operação e planejamento, bem como os requisitos mínimos para novas 

instalações. Como critério, as obras são avaliadas, ainda, considerando o contexto dos eventos 

extremos ocorridos em 2024 no Rio Grande do Sul, visando reduzir a exposição da infraestrutura 

elétrica a eventos de proporções similares. 
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2 CONCLUSÕES 

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

confiabilidade do sistema de distribuição de energia na região sul do estado do Rio Grande do Sul. 

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

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

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

instalações DIT e na Rede Básica de Transmissão.  

Como premissa básica, todas as obras recomendadas foram avaliadas também sob o contexto de 

resiliência climática, buscando-se reduzir a vulnerabilidade do sistema sob condições extremas, 

como as enchentes de 2024. Dessa forma, após retomada do estudo, o planejamento da expansão 

do sistema foi revisitado, com alteração de traçados de linhas de transmissão e áreas de 

implantação de subestações a partir de análises internas e visitas de campo. 

Esse estudo é um exemplo direto de uma nova visão de planejamento da EPE, cuja resiliência 

climática passou a ocupar posição de destaque no planejamento da expansão da transmissão, 

exigindo a incorporação de novas variáveis, critérios e metodologias voltadas à adaptação da rede 

às condições climáticas atuais e futuras. 

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

foi selecionada a alternativa que contempla a construção das novas subestações de Rede Básica 

abaixo: 

• São Gabriel 3, com transformações de 230/138 kV – 2 x 100/120 MVA de potência instalada, 

conectada através do seccionamento da LT 230 kV Santa Maria 3 – Livramento 3 C1 (ou 

trecho Universitária – Livramento 3, caso Universitária já esteja em operação). 

• Universitária, com transformações de 230/69 kV – 2 x 83/100 MVA de potência instalada, 

conectada através do seccionamento da LT 230 kV Santa Maria 3 – Livramento 3 C1 (ou 

trecho Santa Maria 3 – São Gabriel 3, caso São Gabriel 3 já esteja em operação). 

• Dom Pedrito 2, com transformações de 230/69 kV – 2 x 83/100 MVA de potência instalada, 

conectada através do seccionamento da LT 230 kV Bagé 2 – Livramento 2 C1. 

• São Lourenço 2, com transformações de 230/69 kV – 2 x 83/100 MVA de potência instalada, 

conectada através do seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 – Camaquã 3 C1. 

• Piratini, com transformações de 230/69 kV – 2 x 83/100 MVA de potência instalada, 

conectada através do seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici – Camaquã C1. 

• Tabatinga, com transformações de 230/69 kV – 2 x 83/100 MVA de potência instalada, 

conectada através do seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici – Santa Cruz 1 C1. 

• Novo pátio 138 kV (SE Alegrete 2), com transformações de 230/138 kV – 2 x 100/120 MVA 

de potência instalada. 

 

As novas fronteiras de Rede Básica, associadas às demais obras, garantirão o suprimento do 

mercado de toda a região sul do estado, propiciando aos agentes de distribuição maior flexibilidade 
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para operação de seu sistema também em cenários extremos, com novas possibilidades de 

atendimento e remanejamento de carga em situações de corte do sistema supridor.   

Além disso, foi recomendada a expansão/substituição nas transformações das subestações abaixo: 

• Pelotas 3 (4º ATF 230/138 kV) 

• Pres. Médici (2º ATF 230/138 kV) 

• Candelária (3º TR 230/69 kV). 

• Uruguaiana 5 (Substituição, por final de vida útil, do TR1 e TR2 230/69 kV e ajuste na 

capacidade de emergência do TR5 para posterior remanejamento para SE Santa Maria 3. 

• Santa Maria 3 (Substituição, por final de vida útil, do TR1 e TR2 230/69 kV) 

• Bagé 2 (Substituição, por final de vida útil, do TR1 e TR2 230/69 kV e remanejamento do 

TR5 para SE São Borja 2) 

• São Borja 2 (Substituição, por final de vida útil, do TR1 230/69 kV) 

Visando melhorias na confiabilidade da rede elétrica da região, considerando também o desastre 

de 2024, foram recomendados os seguintes seccionamentos: 

• Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 – Quinta na SE Povo Novo 

• Seccionamento da LT 230 kV Itaúba – Santa Cruz 1 na SE Candelária 2 

Com foco nos ajustes para atender aos procedimentos de rede, diversas subestações tiveram 

recomendações para adequação dos arranjos 230 kV para barra dupla a 4 chaves, além da inclusão 

de lógica para transferência automática de carga em Santa Cruz 1. 

• SE Bagé 2  

o Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 

• SE Pres. Médici  

o Adequação pátio 138 kV de BD2 p/ BPT 

• SE Livramento 2  

o Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 

• SE Santa Cruz 1  

o Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 

o Lógica de transferência automática - 13,8 kV 

• SE Uruguaiana 5  

o Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 

• SE Pelotas 3  

o Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 

• SE Camaquã 

o Adequação pátio 230 kV de BS p/ BD4 

Ainda, para atendimento às distribuidoras locais (RGE e Equatorial), prevê-se a construção de novas 

subestações e linhas de distribuição, fornecendo novas fontes de suprimento na região. 

 

 



 

20 

Os investimentos estimados para a implantação da alternativa vencedora estão divididos conforme 

tabela abaixo: 

Tabela 2-1 – Investimentos previstos – alternativas vencedoras 

Região 
Rede Básica 

(R$ x 1000) 

DIT 

(R$ x 1000) 

Distribuição 

(RGE) 

(R$ x 1000) 

Distribuição 

(CEEE Equatorial) 

(R$ x 1000) 

Total 

(R$ x 1000) 

Região 1 743.394,59 114.206,27 1.161.711,62 21.114,78 2.040.427,26 

Região 2 103.132,11 0,00 178.120,12 0,00 281.252,23 

Região 3 367.343,36 49.533,49 0,00 89.696,02 506.572,87 

Região 4 215.174,48 0,00 0,00 46.593,96 261.768,44 

Total  1.429.044,54 163.739,76 1.339.831,73 157.404,76 3.090.020,80 
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3 RECOMENDAÇÕES 

3.1 Solução Estrutural 

Para a solução do atendimento à região Sul do Rio Grande do Sul, recomenda-se a implantação da Alternativa 4A.1.5.B, conforme ilustrado nas figuras abaixo, 

indicando revisões realizadas devido as enchentes de 2024.  

  

Figura 3-1 – Diagrama eletrogeográfico das obras recomendadas e reavaliações realizadas após as enchentes. 
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Considerando novas fronteiras e seccionamentos previstos, quatro recomendações tiveram de ser revisitadas devido aos impactos causados pelas enchentes 

em suas respectivas localidades. Para as novas subestações de fronteira Universitária, São Gabriel e Tabatinga, as áreas inicialmente concebidas foram alteradas 

para regiões menos afetadas. O seccionamento em Candelária 2, por sua vez, precisou ser reavaliado devido ao traçado proposto à época, com caminho paralelo 

aos circuitos impactados pelas inundações. Nesse caso, foi proposta uma rota alternativa, afastada da região mais impactada.  

A Figura 3-2, a Figura 3-3, a Figura 3-4 e a Figura 3-5 apresentam os diagramas unifilares do sistema da região com as obras recomendadas neste estudo.  
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Figura 3-2 – Diagrama Unifilar do Conjunto de obras recomendadas – Região 1. 
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Figura 3-3 – Diagrama Unifilar do Conjunto de obras recomendadas – Região 2. 
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Figura 3-4 – Diagrama Unifilar do Conjunto de obras recomendadas – Região 3. 
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Figura 3-5 – Diagrama Unifilar do Conjunto de obras recomendadas – Região 4. 
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3.1.1 Novos Empreendimentos 

As tabelas abaixo apresentam o conjunto de obras previsto para Rede Básica:  

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

Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato 
SE 230/138 kV SÃO GABRIEL 3 

(Nova) 

1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 100 MVA 3Ф 
2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 

1 IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 
1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 

- 

Imediato 
SECC LT 230 kV LIVRAMENTO 3 - SANTA MARIA 

3, C1, NA SE SÃO GABRIEL 3 (Nova) 1 

Circuito Duplo 230 kV, CAL1120 37/0 2 x 823 MCM, 30,9 km 
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 

 
Unidade reserva (1R 9 Mvar 1Ø) ao reator de linha (núcleo a ar) 
da futura LT 230 kV Livramento 3 – São Gabriel 3 C1, no terminal 

de Livramento 3 

1 Reator manobrável do terminal de Livramento 3 deve 
passar a operar normalmente fechado 

2031 
SE 230/69 kV UNIVERSITÁRIA 

(Nova) 

1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 
2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 
1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 

- 

2031 
SECC LT 230 kV LIVRAMENTO 3 - SANTA MARIA 

3, C1, NA SE UNIVERSITÁRIA (Nova) 

Circuito Duplo 230 kV, CAL1120 37/0 2 x 823 MCM, 23,5 km 
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 

1 CRL (Conexão de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD41 ,2 
 

Unidade reserva (1R 6,33 Mvar 1Ø) ao reator de linha (núcleo a 
ar) da futura LT 230 kV Livramento 3 – Universitária C1, no 

terminal de Universitária 2 

1 Necessidade de remanejamento do reator de linha fixo do 
terminal de Santa Maria 3 para Universitária (trecho 
Livramento 3 - Universitária). 
 
2 Caso a entrada da nova SE 230/69 kV São Gabriel 3 venha 
a ocorrer antes, o reator será referente à LT 230 kV São 
Gabriel 3 – Universitária C1, no terminal de Universitária. 
 
Maiores detalhes estão no Anexo 15.1.6. 
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Ano* Obra Descrição Observações 

2033 SE 230/69 kV DOM PEDRITO 2 (Nova) 

1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 
2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 
1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 

- 

2033 
SECC LT 230 kV BAGÉ 2 - LIVRAMENTO 2, C1, 

NA SE DOM PEDRITO 2 (Nova) 
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 13,7 km 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 
- 

2033 SE 230/69 kV SÃO LOURENÇO 2 (Nova) 

1° e 2° ATF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 
2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 
1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 

- 

2033 
SECC LT 230 kV PELOTAS 3 - CAMAQUÃ 3, C1, 

NA SE SÃO LOURENÇO 2 (Nova) 
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 3,2 km 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 
- 

2033 SE 230/69 kV TABATINGA (Nova) 

1° Reator de Barra 230 kV, 1 x 15 Mvar 3Ф 
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 

1 CRB (Conexão de Reator de Barra) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 
1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 

- 

2033 
SECC LT 230 kV P. MÉDICI - SANTA CRUZ 1, C1, 

NA SE TABATINGA (Nova) 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 715,5 MCM (STARLING), 38,3 km 
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 10 Mvar 3Ф 1 
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 5 Mvar 3Ф 2 
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 

2 CRL (Conexão de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 

1 Referente ao trecho P. Médici – Tabatinga 
 
2 Referente ao trecho Santa Cruz 1 - Tabatinga 
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Ano* Obra Descrição Observações 

2036 SE 230/69 kV PIRATINI (Nova) 

1° Reator de Barra 230 kV, 1 x 15 Mvar 3Ф 
1° e 2° ATF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 

1 CRB (Conexão de Reator de Barra) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 
1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 

- 

2036 
SECC LT 230 kV PRES. MÉDICI - CAMAQUÃ, C1, 

NA SE PIRATINI (Nova) 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 6,6 km 
Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 15 Mvar 3Ф 1 
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 

1 CRL (Conexão de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 

1 Referente ao trecho Camaquã - Piratini 

2036 
SE 230/138/69 kV ALEGRETE 2 (Nova) 

Novo pátio 138 kV 

1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 100 MVA 3Ф 
2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
2 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 

1 IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 

CPFL-T 
Necessidade de aquisição de um terreno adicional, com 
área estimada em 26.560 m². 
 
RGE 
Devido a restrições impostas pelo traçado da LT 69kV 
Alegrete 2 - Manoel Viana, segue encaminhamento de 
ajustes conforme Nota 3.1. 
 
Considerar o detalhamento das obras descrito no item 
15.1.1. 

* o ano de entrada em operação dessas obras poderá ser compatibilizado com as necessidades identificadas pelos agentes do setor, não havendo qualquer arrependimento 

pela antecipação de obras). 

Nota 3.1 

Em função do traçado da LT 69 kV Alegrete 2 - Manoel Viana, as novas LTs de 138 kV que acessarão o futuro setor precisarão realizar travessias sobre a referida 

LT 69 kV. Além disso, a futura LT 69 kV Alegrete 2 – Quaraí C1 e C2 (CD) também será impactada pelo traçado da LT existente (vide Figura 3-6). Neste caso, 

sugerimos os seguintes ajustes: 

• Alteração no traçado da LT 69 kV Alegrete 2 - Manoel Viana para evitar futuros problemas de conexão tanto em 69 kV quanto em 138 kV. 
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• Como alternativa a alteração no traçado, uma vez que a LT 69kV Alegrete 2 - Manoel Viana impõe restrições a novos acessos ao longo da linha de 

crescimento do barramento de 69 kV da SE Alegrete 2, torna-se necessário o reencabeçamento da referida Linha de Distribuição em nova posição. 

 

Figura 3-6 – SE Alegrete 2 

Manoel Viana

Quaraí 69 kV
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3.1.2 Expansões e alterações na rede existente 

As tabelas abaixo apresentam o conjunto de obras previsto para Rede Básica:  

Tabela 3-2 – Cronograma de obras recomendadas – Rede Básica – Expansões e alterações na rede existente 

Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato 
SECC LT 230 kV ITAÚBA - SANTA 

CRUZ 1, C1, NA SE CANDELÁRIA 2 
(Nova) 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 715,5 MCM (STARLING), 10,2 km 
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT (GIS) 

Foi recomendado um traçado específico, conforme NT EPE-DEA-SMA-
007-2026 - Análise Socioambiental - Estudo de Atendimento à Região 
Sul do Rio Grande do Sul [7], com intuito de reduzir os impactos 
identificados pela enchente de 2024. 

Imediato 
SE 230/69 kV CANDELÁRIA 2 

(Ampliação/Adequação) 

3° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 
1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 (GIS) 
1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT (GIS) 

- 

2030 
SE 230/138 kV PELOTAS 3 
(Ampliação/Adequação) 

4° ATF 230/138 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 1, 2 
1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 
1 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 

 
Obras de pequeno porte associadas: 

Subst. 2 ELs (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT  

CEEE Equatorial 
1 Visando liberação de espaço físico para as novas instalações, será 
necessário deslocamento da torre de circuito duplo com devido 
reencabeçamento da LD 138 kV Pelotas 3 - Pelotas 4 e da LD 138 kV 
Pelotas 5. De forma a compatibilizar cronograma e diminuir conflitos de 
obra, a CEEE Equatorial em conjunto com a CPFL-T sugeriram que a obra 
seja feita pela transmissora proprietária da subestação (CPFL-T). 
CPFL- Transmissão 
2 Considerando remanejamento e reencabeçamento das LDs 138 kV em 
novas posições, será necessária a substituição de 2 (duas) entradas de 
linha (ELs) 138 kV nos terminais da SE Pelotas 3, além dos módulos de 
infraestrutura de manobra associados (MIM 138 kV). 
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Ano* Obra Descrição Observações 

2031 
SE 230/138 kV PRES. MÉDICI 

(Ampliação/Adequação) 

2° ATF 230/138 kV, 3 x 38,33 MVA 1Ф * 
1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 
1 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 

 
Obras de pequeno porte associadas: 

Relocação do Reator de Barra 230 kV (RB1), substituição de CRB 
230 kV e evolução do arranjo do CRB 230 kV e do CT 230 kV do 

TR-7 para BD5 * 

* Disponibilidade de espaço na área anteriormente ocupada pelo TR-7, 
o qual se encontra em processo de substituição e reinstalação em outra 
posição (obra em andamento). 
 
* Para a instalação do novo ATF 230/138 kV em posição disponível, será 
necessária a disponibilização de um bay para a implantação de um 
CT 230 kV. Assim, em razão das restrições de espaço físico, torna-se 
imprescindível a liberação de área por meio do reposicionamento do 
Reator de Barra 230 kV (RB-1) e da substituição do seu correspondente 
Módulo de Conexão de Reator de Barra (CRB), instalando-o no bay vago 
localizado entre os módulos de EL 230 kV Candiota 2 e EL 230 kV Santa 
Cruz 1.  
 
* Adicionalmente, será realizada a evolução do arranjo do CRB 230 kV e 
do CT 230 kV do TR-7 do arranjo Barra Dupla com Duas Chaves (BD2) 
para Barra Dupla com Cinco Chaves (BD5), alinhando-os aos demais 
módulos de manobra em 230 kV e, assim, atendendo aos 
Procedimentos de Rede. 

2031 
SECC LT 230 kV PELOTAS 3 - 

QUINTA, C1, NA SE POVO NOVO 
(Nova) 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,47 km 
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 

Visando evitar cruzamentos e facilitar futuras conexões em 230 kV, a 
EPE recomenda que esse seccionamento seja realizado conforme Nota 
3.2 abaixo. Neste caso, será necessário ajuste nos terminais de conexão 
da LT 230 kV Quinta – Povo Novo C1. 
Devido a reestruturação, será necessário o compartilhamento das 
torres de circuito duplo para os circuitos abaixo: 

• Povo Novo – Camaquã 3 // Povo Novo – Pelotas 3 (trecho existente); 

• Povo Novo – Quinta C1 e C2 (trecho novo). 

* o ano de entrada em operação dessas obras poderá ser compatibilizado com as necessidades identificadas pelos agentes do setor, não havendo qualquer arrependimento 

pela antecipação de obras 
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Nota 3.2 

Visando evitar esses cruzamentos e facilitar futuras conexões, foi recomendado o seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 – Quinta C1 na SE Povo Novo conforme 

conexão abaixo (vide Figura 3-7): 

• Necessário expandir o barramento 230 kV até o último vão disponível conforme contrato de concessão (total de 10 vãos de 230 kV); 

• Novo trecho de seccionamento nos dois últimos vãos (9° e 10° vão); 

• Alteração dos circuitos que fazem parte do trecho em circuito duplo do atual seccionamento. Logo, remanejamento da conexão de Povo Novo - Quinta 

C1 do 2° para o 10° vão. 

• Compartilhamento das torres de circuito duplo para os circuitos abaixo: 

o Povo Novo – Camaquã 3 // Povo Novo – Pelotas 3 - trecho de torres duplas existente; 

o Povo Novo – Quinta C1 e C2 – novo trecho de torres duplas. 

 

Figura 3-7 – Recomendação de posicionamento de vãos na SE Povo Novo 
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3.1.3 Substituição e adequação de transformadores 

As tabelas abaixo apresentam o conjunto de obras previsto para Rede Básica:  

Tabela 3-3 – Cronograma de obras recomendadas – Rede Básica – Substituição e adequação de transformadores 

Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato 
SE 230/69 kV URUGUAIANA 5 

(Ampliação/Adequação) 

Substituição, por final de vida útil, do TR1 e TR2 230/69 kV, 
2 x 165/198 MVA 3Ф (atuais 2x 83/125 MVA 3Ф - IdeMdl 

11306/11309) por novas unidades 1 
 

Ajuste (no CPST) na capacidade de emergência para 100 MVA e 
remanejamento do TR5 230/69 kV 83/100 MVA 3Ф (IdeMdl 11312) 

para SE Santa Maria 3 1 
 

Obras de pequeno porte associadas: 
Subst. de cabos nos setores de 230 e 69 kV (aéreos e isolados) 

Adequação dos CTs (conexão de transformador) 230 kV TR1 e TR2 2 
Adequação dos CTs (conexão de transformador) 69 kV TR1 e TR2 2 

Adequação do IB (Interligação de Barras) 230 kV 2 

Desativação dos CTs 230 kV e 69 kV do TR-5 3 

1 Vide Nota 3.3 
 
CPFL-T 

• Detalhamento das obras de pequeno porte, associados a essa obra, 
pode ser encontrado no Anexo 15.1. 

 

• Atualmente o barramento de 69 kV é Barra Simples (BS) e foi 
recomendada a adequação para Barra Principal e Transferência 
(BPT). No entanto a obra tem grande complexidade e a CPFL-T 
informou que precisaria entrar em maiores detalhes para 
confirmação da viabilidade. Com o intuito de facilitar a adequação, os 
ajustes nos novos CTs devem ser recomendados considerando 
arranjo BS com chave de by-pass (BS a 3 chaves). 

 
2 Considerando o aumento da capacidade da transformação, alguns 
equipamentos devem ser substituídos devido à superação de sua 
capacidade. Maiores detalhes podem encontrados no Anexo 15.1.13 

 
3 A desativação dos módulos de conexão do TR-5 decorre do 
remanejamento do TR-5 para a SE Santa Maria 3 
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Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato 
SE 230/69 kV SANTA MARIA 
3 (Ampliação/Adequação) 

Substituição, por final de vida útil, do TR1 230/69 kV,  
1x 83/100 MVA 3Ф (atual 1x 83/83 MVA 3Ф - IdeMdl 11138) e 

considerar o remanejamento do TR5 230/69 kV 83/100 MVA 3Ф da 
SE Uruguaiana 5 (IdeMdl 11312) * 

 
Substituição, por final de vida útil, do TR2 230/69 kV,  

1x 83/100 MVA 3Ф (atual 1x 83/125 MVA 3Ф - IdeMdl 11141) por 
nova unidade * 

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

Subst. 2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT Subst. 1 
IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 

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

* Considerar nova unidade na posição do TR2 e remanejamento do TR5 
da SE Uruguaiana 5 (IdeMdl 11312) para posição do TR1 com devido 
ajuste no CPST (Contrato de Prestação de Serviço de Transmissão) para 
nova capacidade de 83/100 MVA (Vide Nota 3.3). 
 
* Devido às limitações do TR5 (83/83 MVA) da SE Santa Maria 3, a CPFL-T 
informou que não será possível aumentar a capacidade de emergência no 
CPST. 

Imediato 
SE 230/69 kV BAGÉ 2 

(Ampliação/Adequação) 

Subst., por final de vida útil, do TR1 230/69 kV,  
1 x 165/198 MVA 3Ф (atual 1x 50/75 MVA 3Ф - IdeMdl 10715) por 

nova unidade 1 
 

Subst., por final de vida útil, do TR2 230/69 kV,  
1 x 165/198 MVA 3Ф (atual 1x 50/50 MVA 3Ф - IdeMdl 10718) por 

nova unidade 1 
 

Remanejamento do TR5 230/69 kV 50/60 MVA 3Ф (IdeMdl 27695) 
para SE São Borja 2 2 

 
Obras de pequeno porte associadas: 

Subst. de cabos no setor de 69 kV (aéreos e isolados) 
Adequação do CT (conexão de transformador) 230 kV TR1 3 
Adequação do CT (conexão de transformador) 69 kV TR1 3 
Adequação do CT (conexão de transformador) 69 kV TR5 3 

Adequação do IB (Interligação de Barras) 69 kV 3 
Desativação dos CTs 230 kV e 69 kV do TR-2 4 

 

1 Incluindo obras civis (ampliação da base do transformador e da caixa 
coletora existente).  
 
2 Vide Nota 3.3. 
 
3 Considerando o aumento da capacidade da transformação, alguns 
equipamentos devem ser substituídos devido à superação de sua 
capacidade. Maiores detalhes podem encontrados no Anexo 15.1.2. 
 
3 Desativação dos módulos de conexão do TR-2, considerando que serão 
reaproveitados os módulos do TR-5, a ser remanejado para São Borja 2 
 
Barramento de 230 kV deverá ser adequado para o arranjo barra dupla a 
4 chaves, logo considerar o detalhamento das obras descrito no Anexo 
15.1.2. 
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Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato 
SE 230/69 kV SÃO BORJA 2 

(Ampliação/Adequação) 

Substituição, por final de vida útil, do TR1 230/69 kV, 1 x 50/60 MVA 
3Ф (atual: 1x 50/75 MVA 3Ф – IdeMdl 11093) e considerar o 

remanejamento do TR5 230/69 kV 50/60 MVA 3Ф da SE Bagé 2 
(IdeMdl 11312) 1 

 
Ajuste (no CPST) na capacidade de emergência para 60 MVA do 

TR6 230/69 kV 50 MVA 3Ф (IdeMdl 11096) 2 

1 Considerar remanejamento do TR5 da SE Bagé 2 (IdeMdl 11312) para 
posição do TR1. 
 
2 Vide Nota 3.3 

* o ano de entrada em operação dessas obras poderá ser compatibilizado com as necessidades identificadas pelos agentes do setor, não havendo qualquer arrependimento 

pela antecipação de obras 
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Nota 3.3 

Visto que as subestações de Uruguaiana 5, Santa Maria 3, Bagé 2 e São Borja 2 possuem transformações em final de vida útil e, ao mesmo tempo, necessitam 

de aumento de capacidade, foi realizado um estudo junto com a CPFL-T de tal forma que pudesse remanejar as transformações e aproveitar ao máximo as 

unidades (com vida útil disponível). A proposta da tabela acima segue resumida na imagem a seguir: 

 

Figura 3-8 – Recomendação de substituições de transformadores  
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3.1.4 Adequação de barramentos de subestações da Rede Básica 

As tabelas abaixo apresentam o conjunto de obras previsto para Rede Básica e o ano de entrada em operação dessas obras poderá ser compatibilizado com as 

necessidades identificadas pelos agentes do setor, não havendo qualquer arrependimento pela antecipação:  

Tabela 3-4 – Cronograma de obras recomendadas: adequação de barramentos de subestações da Rede Básica 

Ano* Subestação Descrição Observações 

Imediato SE BAGÉ 2 Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 1 

1 CPFL-T 
Detalhamento das obras de pequeno porte associadas a essa obra está descrito no Anexo 15.1.2. 
 
1 SE Vineyards  
Além da adequação prevista no barramento e módulos de manobra da CPFL-T, a SE Vineyards 
(acessante no barramento 230 kV e proprietária da LT 230 kV Bagé 2 – Candiota 2 C1) precisa adequar 
seu módulo para o novo arranjo BD4. 
 

Imediato SE LIVRAMENTO 2 
Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 1 

 
Atendimento do setor 13,8 kV 2 

1 CPFL-T 
Detalhamento das obras de pequeno porte, associados a essa obra, pode ser encontrado no Anexo 15.1. 
 
1 CGT Eletrosul e Sant`Anna 
Além da adequação prevista no barramento e módulos de manobra da CPFL-T, os acessantes abaixo 
precisam adequar seus módulos para o novo arranjo BD4. 

• CGT Eletrosul (acessante no barramento 230 kV - LT 230 kV Livramento 2 – Rivera) 

• Sant`Anna (acessante no barramento 230 kV - LT 230 kV Livramento 2 – Cerro Chato) 
 
Detalhamento das obras descrito no item 15.1.5. 
 
2 Há, atualmente, possibilidade de atendimento do setor de 13,8 kV pelos terciários de ambos os TRs 
230/69/13,8 kV. Para maiores detalhes, vide Nota 3.4. 
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Ano* Subestação Descrição Observações 

Imediato SE SANTA CRUZ 1 
Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 1 

 
Lógica de transferência automática - 13,8 kV  

1 CPFL-T 
Detalhamento das obras de pequeno porte, associados a essa obra, pode ser encontrado no Anexo 
15.1. 

 
1 CGT Eletrosul 
Além da adequação prevista no barramento e módulos de manobra da CPFL-T, a CGT Eletrosul 
(acessante no barramento 230 kV e proprietária da LT 230 kV Santa Cruz 1 – Pres. Médici C1) precisa 
adequar seu módulo para o novo arranjo BD4. 
 
Detalhamento das obras de pequeno porte associados a essas obras pode ser encontrado no Anexo 
15.1.12. 

Imediato SE URUGUAIANA 5 Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 1 

1 CPFL-T 
Adequação 230 kV 
Detalhamento das obras de pequeno porte, associados a essa obra, pode ser encontrado no item 
15.1.13. 
 
1 CGT Eletrosul – AXIA Energia 
Além da adequação prevista no barramento e módulos de manobra da CPFL-T, os acessantes abaixo 
precisam adequar seus módulos para o novo arranjo BD4. 
CGT Eletrosul (acessante no barramento 230 kV - LT 230 kV Uruguaiana 5 – Conversora Uruguaiana) 
 
Adequação 69 kV 
Atualmente o barramento de 69 kV é Barra Simples (BS) e foi recomendada a adequação para Barra 
Principal e Transferência (BPT). No entanto a obra tem grande complexidade e a CPFL-T informou que 
precisaria entrar em maiores detalhes para confirmação da viabilidade. Nesse contexto, com o intuito 
de garantir a adequação, os novos CTs dos novos TRs 230/69 kV foram recomendados considerando 
arranjo BS com chave de by-pass (BS a 3 chaves). 

Imediato SE CAMAQUÃ Adequação pátio 230 kV de BS p/ BD4 * 

* CPFL-T 
Para viabilizar a adequação ao arranjo BD4, será necessário, inicialmente, o reencabeçamento da EL 230 
kV da LT 230 kV Camaquã – Pres. Médici C1, com a construção de três novos postes de ancoragem. Para 
maiores detalhes, vide Nota 3.5. 
A fim de evitar longos desligamentos durante a execução da obra, foi recomendado pela CPFL-T diversas 
etapas intermediárias (incluindo uso de equipamentos provisórios) conforme detalhamento que pode 
ser encontrado no item 15.1.3. 



 

40 

Ano* Subestação Descrição Observações 

Imediato SE PRES. MÉDICI Adequação pátio 138 kV de BD2 p/ BPT 1 
Detalhamento das obras descrito no item 15.1.9. 
 
1 Data compatível com demais obras previstas no setor de 138 kV da subestação. 

2030 * SE PELOTAS 3 Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 1 
Detalhamento das obras descrito no item 15.1.7. 
 
1 Data compatível com demais obras previstas no setor de 230 kV da subestação. 

* o ano de entrada em operação dessas obras poderá ser compatibilizado com as necessidades identificadas pelos agentes do setor, não havendo qualquer arrependimento pela antecipação de obras 

Devido a restrições físicas e complexidade de implementação, não foram recomendadas, no presente estudo, as seguintes adequações: 

• SE Alegrete 2 - Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 

• SE Quinta – Adequação pátio 230 kV de BPT p/ BD4 

• SE Uruguaiana 5 – Adequação pátio 69 kV de BS p/ BPT 

Com previsão de nova avaliação futura e posterior recomendação das devidas adequações de barramentos mencionadas acima. 

Nota 3.4 

A SE Livramento 2 conta, atualmente, com dois transformadores 230/69/13,8 kV (TR1 e TR4 – 2 x 50/75 MVA). No início do estudo, contatou-se o atendimento 

exclusivo do setor de 13,8 kV pelo terciário do TR4, acarretando corte de carga na indisponibilidade desse transformador e não conformidade com o solicitado 

pelo ONS.  Foram feitas, recentemente, intervenções na subestação pela CPFL-T, possibilitando o atendimento do setor de 13,8 kV pelo terciário do TR-1, 

conforme Anexo 15.1.5. Visto que as orientações da CPFL-T descritas no mesmo Anexo indicam intervenções em estrutura de LT de interligação internacional, 

serão avaliadas demais possibilidades junto aos agentes envolvidos para o atendimento do setor de forma independente dos terciários dos TRs. Eventuais 

soluções serão apresentadas em nota técnica própria ou revisão deste estudo.  
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Nota 3.5 

Para viabilizar a adequação ao arranjo BD4, será necessário, inicialmente, o reencabeçamento da EL 230 kV da LT 230 kV Camaquã – Pres. Médici C1, com a 

construção de três novos postes de ancoragem. Vide trecho com a interferência informada na Figura 3-9. 

 

Figura 3-9 – Ajustes na SE Camaquã  

P.Médici
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3.1.5 Cronograma de obras recomendadas – DIT e Rede de Distribuição 

As tabelas abaixo apresentam o conjunto de obras previsto para DIT e Distribuição:  

Tabela 3-5 – Cronograma de obras recomendadas – DIT 

Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato 
SECC LT 138 kV SANTA MARIA 3 - 
ALEGRETE, C1, NA SE JAGUARI 2 

(Nova) 

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 22 km 
2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 

- 

Imediato SE 69/23 kV BAGÉ 2 

2º TR 69/23 kV, 1 x 25 MVA 3Ф (Remanejado da SE Ijuí 1 - TR2) 1 
1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 

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

 2 IBs (Interligação de Barras) 23 kV, Arranjo BPT 2 
 
 

Obras de pequeno porte associadas: 
Subst. 3 EL (Entrada de Linha) 23 kV, Arranjo BPT 3 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 23 kV TR4, Arranjo BS 
com chave de by-pass 4 

 

1 Remanejamento do TR2 da SE Ijuí 1 (IdeMdl 20014) para posição do 
novo TR 69/23 kV na SE Bagé 2 

2 Novo barramento P2 em Barra Principal e Transferência. Necessário 
um IB para conexão da barra P2 com a barra de transferência (arranjo 
BPT) e outro IB para interligar o barramento P1 com o barramento P2. 

3 Necessário substituição dos módulos de Entrada de Linha (EL) em 
23 kV AL-21, AL-22 e AL-29, que passarão a ser conectados às barras 
P2 e T2, no arranjo Barra Principal e Transferência, sendo necessários 
módulos de Manobra de Infraestrutura (MIM 23 kV) 

4 Adequação do arranjo de BS para BS com chave de by-pass (BS3) 

Detalhamento das obras descrito no Anexo 15.1.2.  
CEEE Equatorial 
Necessário remanejamento das saídas/postes dos alimentadores da 
atualmente instalados no interior do pátio, uma vez que a única 
possibilidade de extensão do barramento de 23 kV (sem implantação 
de um novo setor) é a utilização da área atualmente ocupada por essas 
estruturas. De forma a compatibilizar cronograma e diminuir conflitos 
de obra, a CEEE Equatorial em conjunto com a CPFL-T sugeriram que 
a obra seja feita pela transmissora proprietária da subestação (CPFL-
T). 
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Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato SE 69/13,8 kV BAGÉ 2 
Obras de pequeno porte: 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV TR3, Arranjo BS 
com chave de by-pass 

Adequação do arranjo de BS para BS com chave de by-pass (BS3)  

Imediato SE 69/13,8 kV QUINTA 

2° TF 69/13,8 kV, 1 x 25 MVA 3Ф 
1x CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BD5 

1x CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS com chave 
de by-pass (BS a 3 chaves) 

2 IBs (Interligação de Barras) 13,8 kV, Arranjo BPT 1 

 
Obras de pequeno porte associadas: 

Subst. EL (Entrada de Linha) 13,8 kV, Arranjo BPT 2 
Ajustes nos módulos gerais de 13,8 kV 3 

 

1 Novo barramento 13,8 kV P2 em Barra Principal e Transferência. 
Necessário um IB para conexão da barra P2 com a barra de 
transferência (arranjo BPT) e outro IB para interligar as semi-barras. 
 
2 Substituição e reposicionamento do módulo é necessário para 
permitir sua alimentação pelo novo TR e para liberação do espaço para 
o módulo de interligação das semi-barras P1 e P2, sendo necessário 
um Módulo de Infraestrutura de Manobra (MIM) 13,8 kV. 
 
3 Instalação de 3 Transformadores de Potencial (TPs) na nova Barra 
Principal 13,8 kV, adequações civis/eletromecânicas e instalação de 
cabos de rede aérea.  
 
Para maiores detalhes, consultar Anexo 23315.1.10. 

Imediato SE 230/138/69 kV PRES. MÉDICI 

2° TF 138/69 kV, 1 x 42 MVA 3Ф 
1x CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 

1x CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS com chave de 
by-pass (BS a 3 chaves) 

 
Obras de pequeno porte associadas: 

Adequação do CT 69 kV do TR-9 para BS com três chaves  

- 
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Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato 
SE 69/23 kV IJUÍ 1 

(Ampliação/Adequação) 

Subst., por final de vida útil, do TR1 69/23 kV - 1 x 37,5 MVA 3Φ 
(atual 1x 25 MVA - IdeMdl 17998) 1 

Subst. do TR2 69/23 kV - 1 x 37,5 MVA 3Φ (atual 1x 25 MVA - 
IdeMdl 20014) 2 

Subst. 2 x CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS com 
chave de by-pass (BS a 3 chaves) 1 

 

Obras de pequeno porte associadas: 
Adequação 2 x CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS 

com chave de by-pass (BS a 3 chaves) 1 

Ajustes nos módulos gerais de 69 kV 3 e 23 kV 4 

 

1 Com vistas em mitigar desligamentos longos e ininterruptos, faz-se 
necessária a instalação dos novos TRs e de seus respectivos módulos 
de conexão dos transformadores 69 kV, em arranjo Barra Simples com 
chave de by-pass (BS a 3 chaves), em área posterior ao arranjo 
existente, ou seja, ambos em nova posição. Adicionalmente, será 
necessária a adequação dos CTs 23 kV, arranjo Barra Simples com 
chave de by-pass (BS a 3 chaves), incluindo a recapacitação da 
interconexão entre os CTs 23 kV e os TRs, atualmente interconectados 
via cabos isolados, para conexão via rede aérea, bem como a 
integração do Sistema de Proteção, Controle e Supervisão (SPCS). 

2 Atual TR-2 de 25 MVA deve ser remanejado para SE Bagé 2. 
Detalhamento sobre a necessidade de substituição do TR-2 e posterior 
remanejamento para SE Bagé 2 se encontra no item 15.1.2. 

3 Considerando novo posicionamento do TR-1, é necessário 
reposicionar os Transformadores de Potencial do barramento de 69 
kV (TPs de Barra), instalando-os em nova posição.   

4 Substituição de interligação via cabo isolado entre as barras P2 e T2 
23 kV devido ao aumento da capacidade dos Transformadores de 
Força TR1 e TR2. 

2028 
SECC LT 138 kV SANTA MARIA 3 - 
JAGUARI 2, C1, NA SE SÃO PEDRO 

DO SUL 2 (Nova) 
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 2 km - 

2036 
SECC LT 138 kV ALEGRETE - 

JAGUARI 2, C1, NA SE ALEGRETE 2 
(Nova) 

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,5 km 
2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 

- 

2036 
LT 69 kV ALEGRETE 2 – ALEGRETE 

1 C1 
Abertura da LT - 
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Tabela 3-6 – Cronograma de obras recomendadas – Rede de Distribuição 

Ano* Obra Descrição Observações 

Imediato SE 138/69 kV JAGUARI 2 (Nova) 1° e 2° TF 138/69 kV, 2 x 50 MVA 3Ф  

Imediato 
LT 69 kV JAGUARI 2 - JAGUARI 1, C1 e C2 (CD) 

(Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 4 km  

Imediato 
LT 138 kV SANTA MARIA 3 - SÃO GABRIEL 2, C1 

(Nova) 
Abertura da LT  

Imediato 
LT 138 kV SÃO GABRIEL 3 - SÃO GABRIEL 2, C1 

e C2 (CD) (Nova) 
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 44 km  

Imediato 
LT 69 kV CANDELÁRIA 2 - CACHOEIRA DO SUL 

2, C1 (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 45 km  

Imediato SE 69 kV CACHOEIRA DO SUL 2 (Nova) 1° e 2° TF 69/13,8 kV, 2 x 15 MVA 3Ф  

Imediato 
SECC LT 69 kV CACHOEIRA DO SUL 1 - GRANOL, 

C1, NA SE CACHOEIRA DO SUL 2 (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 

Reconstrução da LD 69 kV Cachoeira do Sul 1 
- Cachoeira do Sul 2 

Imediato 
SECC LT 69 kV SANTA CRUZ 1 - CACHOEIRA DO 

SUL 1, C1, NA SE SANTA CRUZ 4 (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km  

Imediato 
LT 69 kV SANTA CRUZ 4 - RIO PARDO 1, 

C1(Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 25 km  

Imediato 
SE 69 kV SÃO LOURENÇO 
(Ampliação/Adequação) 

Adequação do Capacitor em Derivação atual para 5 x 2,4 Mvar  

2028 SE 138/69 kV SÃO PEDRO DO SUL 2 (Nova) 1° TF 138/69 kV, 1 x 50 MVA 3Ф  

2028 
LT 69 kV SÃO PEDRO DO SUL 2 - SÃO PEDRO 

DO SUL, C1 (Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 4 km  

2029 
LT 69 kV JAGUARI 2 - SANTIAGO, C1 e C2 (CD) 

(Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41,16 km  

2029 
LT 69 kV JAGUARI 2 - SÃO FRANCISCO DE 

ASSIS, C1 (Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 48,6 km  

2029 SE 138/69/13,8 kV ITAARA(Nova) 1° e 2° TF 138/69 kV, 2 x 50 MVA 3Ф  
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Ano* Obra Descrição Observações 

2029 
SECC LT 138 kV SANTA MARIA 1 - JÚLIO DE 

CASTILHOS 2, C1, NA SE ITAARA(Nova) 
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 2 km  

2029 
LT 69 kV ITAARA - FAXINAL DO SOTURNO, C1 e 

C2 (CD) (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 31,68 km  

2029 
LT 69 kV ROSÁRIO DO SUL - SÃO GABRIEL, C1  

Reconstrução (Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 59,8 km  

2029 
SECC LT 69 kV SANTA MARIA 3 - SANTA MARIA 

2, C2, NA SE SANTA MARIA 5 (Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 2,78 km  

2029 
LT 69 kV FAXINAL DO SOTURNO - SANTA 

MARIA 2, C1 
Abertura da LT  

2030 
SECC LT 69 kV ALEGRETE 2 - ALEGRETE 4, C1, 

NA SE ALEGRETE 1(Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,1 km 

As entradas de linha necessárias dependem 
de liberação de espaço ocupado por uma 
usina desativada. 
 
Caso ocorra inviabilidade de realizar essa 
seccionamento,  poderia ser analisado a 
recapacitação da DIT 69 kV Alegrete 2 – 
Alegrete ou antecipação do pátio de 138 kV 
na SE Alegrete 2. 

2030 
LT 69 kV ALEGRETE 2 - QUARAÍ 2 (HARMONIA), 

C1 e C2 (CD) (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 59,16 km 

Devido a restrições impostas pelo traçado da 
LT 69kV Alegrete 2 - Manoel Viana, segue 
encaminhamento de ajustes conforme Nota 
3.1. 

2030 
LT 69 kV QUARAÍ 1 - QUARAÍ 2 (HARMONIA), 

C1 e C2 (CD) (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 47,9 km  

2030 
LT 69 kV CAÇAPAVA DO SUL - FORMIGUEIRO, 

C1 | Abertura de LT (Nova)  
Abertura da LT  

2030 
SECC LT 69 kV ALEGRETE 2 - HARMONIA, C1, 

NA SE ALEGRETE 4(Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,6 km  

2030 
SECC LT 69 kV ALEGRETE 1 - HARMONIA, C1, 

NA SE ALEGRETE 4(Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,6 km  

2031 LT 69 kV JAGUARI - MATA, C1 (Nova) Abertura da LT  
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Ano* Obra Descrição Observações 

2031 
LT 138 kV FORMIGUEIRO - CAÇAPAVA DO SUL 

2, C1 (Nova) 
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 51,8 km  

2031 SE 138/69/23 kV CAÇAPAVA DO SUL 2 (Nova) 
1° e 2° TF 138/69 kV, 2 x 37,5 MVA 3Ф 

1° e 2° TF 138/13,8 kV, 2 x 6,25 MVA 3Ф 
 

2031 
LT 69 kV CAÇAPAVA DO SUL 1 - CAÇAPAVA DO 

SUL 2, C1 e C2 (CD) (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 1 km  

2031 
SE 138/69/23 kV SANTANA DA BOA VISTA 

(Nova) 
1° e 2° TF 138/23 kV, 2 x 6,25 MVA 3Ф  

2031 
LT 138 kV CAÇAPAVA DO SUL 2 - SANTANA DA 

BOA VISTA, C1 e C2 (CD)  
(Nova) 

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 50,48 km  

2031 
LT 138 kV SANTA MARIA 3 - FORMIGUEIRO, C1 

| Abertura de LT  
(Nova) 

Abertura da LT  

2031 
LT 69 kV UNIVERSITÁRIA - SANTA MARIA 2, C1 

e C2 (CD) (Nova) 
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 3,66 km  

2031 
LT 138 kV SÃO GABRIEL 2 - CAÇAPAVA DO SUL 

2, C1 (Nova) 
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 93,8 km  

2031 
LT 138 kV SÃO GABRIEL 3 - JAGUARI 2, C1 e C2 

(CD) (Nova) 
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41 km  

2033 
LT 69 kV SÃO LOURENÇO - SÃO LOURENÇO 2, 

C1 (Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 10 km  

2033 LT 69 kV CAMAQUÃ – SÃO LOURENÇO C1 Abertura da LT  

2033 
LT 69 kV TABATINGA - CAPIVARITA, C1  

(Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 19 km  

2033 
LT 69 kV TABATINGA - MINAS DO LEÃO, C1 

(Ampliação/Adequação) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 23 km  

2033 LT 69 kV AREAL – MINAS DO LEÃO C1 Abertura da LT  

2033 LT 69 kV DOM FELICIANO – CAMAQUÃ C1 Abertura da LT  

2033 
LT 69 kV DOM PEDRITO 2 - DOM PEDRITO, C1 

 (Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 10 km  
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Ano* Obra Descrição Observações 

2036 
LT 69 kV BAGÉ 3 - BAGÉ 1, C1 | Recapacitação 

(Ampliação/Adequação) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 8 km  

2036 
LT 69 kV PIRATINI - PIRATINI 2, C1  

(Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 1 km  

2036 
SE 69/23 kV PIRATINI 2  

(Nova) 
1° TF 69/23 kV, 1 x 20 MVA 3Ф  

2036 
LT 69 kV PIRATINI - CANGUÇU, C1  

(Nova) 
Circuito Simples 69 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 47 km  

2036 LT 69 kV CANGUÇU – PELOTAS 4 C1 Abertura da LT  
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3.2 Recomendações para R2, R3, R4 e R5 

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

Tabela 15-1 - Solicitação de relatórios complementares 

INSTALAÇÕES  R2 * R3 R4 R5 

SE 230/138 kV SÃO GABRIEL 3     

SECC LT 230 kV LIVRAMENTO 3 - SANTA MARIA 3, C1, 
NA SE SÃO GABRIEL 3   

 
Tipo B  

SE 230/69 kV UNIVERSITÁRIA     

SECC LT 230 kV LIVRAMENTO 3 - SANTA MARIA 3, C1, 
NA SE UNIVERSITÁRIA   

 
Tipo B  

SE 230/69 kV DOM PEDRITO 2     

SECC LT 230 kV BAGÉ 2 - LIVRAMENTO 2, C1, NA SE 
DOM PEDRITO 2   

 
Tipo B  

SE 230/138/69 kV ALEGRETE 2 
Novo pátio 138 kV   

 
Tipo A 

SE Alegrete 2 
 

SE 230/69 kV SÃO LOURENÇO 2     

SECC LT 230 kV PELOTAS - CAMAQUÃ 3, C1, NA SE 
SÃO LOURENÇO 2   

 
Tipo B  

SE 230/69 kV PIRATINI     

SECC LT 230 kV PRES. MÉDICI - CAMAQUÃ, C1, NA SE 
PIRATINI   

 
Tipo B  

SE 230/69 kV TABATINGA     

SECC LT 230 kV LIVRAMENTO 3 - SANTA MARIA 3, C1, 
NA SE TABATINGA   

 
Tipo B  

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



 

50 

4 PREMISSAS E CRITÉRIOS 

4.1 Critérios Básicos 

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

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

Sistemas de Transmissão” [8]. Quando aplicável, foram respeitados ainda os requisitos do 

submódulo 23.3 dos Procedimentos de Rede do ONS [9] e dos Procedimentos de 

Distribuição/resoluções específicas da ANEEL. 

4.2 Casos de Trabalho 

Foram adotados os casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissão 2031. O horizonte do estudo 

foi o período entre 2027 e 2036. 

4.3 Mercado 

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

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

4.4 Cenários e Plano de Geração 

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

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

pesado e leve. A geração adotada foi a dos casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissão 2031. 

4.5 Limites Operativos  

4.5.1 Tensão 

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

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

adequada, conforme apresentadas na Tabela 4-1. 

Tabela 4-1 – Limites operativos de tensão. 

Limites de Tensão 

Tensão 
Condição 
Normal 

Condição 
de Emergência 

kV min Max Min Max 

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

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

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

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

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

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

765 0,900 1,046 0,900 1,046 
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4.5.2 Carregamento 

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

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

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

utilizados pelo planejamento e operação da empresa. 

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

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

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

capacidade nominal do equipamento. 

4.5.3 Fator de Potência  

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

4.6 Parâmetros Econômicos 

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

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

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

como base para orçamentos executivos do empreendimento. 

Foram considerados ainda: 

• Custo marginal de expansão (custos das perdas): R$ 269,93/MWh; 

• Taxa de desconto: 8% a.a.; 

• Ano de referência: 2026; 

• Tempo de vida útil das instalações: 30 anos; 

• Ano horizonte: 2036; e 

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

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

intercâmbios Norte Seco e Norte Úmido do Plano Decenal de Expansão de Energia – PDE 2031. 
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5 DIAGNÓSTICO DO SISTEMA 

5.1 Sistema Elétrico de Interesse 

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

atende à Região Sul do Rio Grande do Sul. O suprimento às distribuidoras locais é realizado por um 

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

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

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

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

Problemas de convergência, devido a rede fragilizada por falta de reforços, nas contingências 

abaixo: 

• LT 230 kV Alegrete 2 – São Vicente C1, LT 230 kV Santa Maria 3 – São Vicente C1 e TF1,2 ou 

3 SE São Vicente () 

o Rede degradada no entorno da SE São Vicente de tal forma que provoca subtensões 

inadmissíveis tanto na rede de 230 kV quanto na rede de 69 kV. 

• LT 230 kV Itaúba – Candelária 

o Neste caso, a referência para Candelária passa a ser a SE Nova Santa Rita que se 

encontra muito distante e não se mostrou robusta o suficiente para estabilizar a 

convergência deste N-1. 

• TR1 e 2 SE Candelária 

o Rede degradada no entorno da SE Candelária de tal forma que provoca subtensões 

inadmissíveis na rede de 69 kV. 

A seguir, apresentamos os resultados que apresentaram problemas de sobrecarga ou subtensão na 

rede de 230, 138 e 69 kV. 

5.2 Circuitos em Sobrecarga 

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

conforme mostra a Figura 5-1. Destaca-se que a concessionária DEMEI considerou uma 

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

postergou a entrada em sobrecarga do Ijuí 1 – TR1 para o ano de 2035.   
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Figura 5-1 – Carregamento dos transformadores da SE Ijuí 1. 

 

Figura 5-2 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Camaquã 1 – São Lourenço. 
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Figura 5-3 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Derivação Bagé 3 – Bagé 1. 

 

Figura 5-4 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Santa Maria 3 – Santa Maria 4. 
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Figura 5-5 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Derivação Santa Maria 5 – Santa Maria 5. 

 

Figura 5-6 - Carregamento normal/emergência para LT 138 kV Jacuí – Júlio de Castilhos. 
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Figura 5-7 - Carregamento normal/emergência para LT 138 kV Pelotas 3 – Pelotas 5. 

 

Figura 5-8 - Carregamento normal/emergência para o TR 138/69 kV Pres. Médici. 
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Figura 5-9 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV Bagé 2. 

 

Figura 5-10 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV Camaquã. 
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Figura 5-11 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV Candelária. 

Conforme informado acima, ocorreu divergência na contingência de um dos TRs 230/69 kV da SE 

Candelária no ano de 2036, logo devido a isso, o resultado não foi apresentado corretamente no 

gráfico acima. No entanto, pode ser visto que existe a necessidade de nova transformação desde 

2027. 

 

Figura 5-12 - Carregamento normal/emergência para o AT 230/138 kV Pelotas 3. 
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Figura 5-13 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV São Borja 2. 

 

Figura 5-14 - Carregamento normal/emergência para o AT2 230/138 kV Santa Maria 3. 
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Figura 5-15 - Carregamento normal/emergência para o TR2 230/69 kV Santa Maria 3. 

 

Figura 5-16 - Carregamento normal/emergência para o TR1 e TR3 230/69 kV Santa Maria 3. 
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Figura 5-17 - Carregamento normal/emergência para o TR1 230/69 kV São Vicente do Sul. 

 

Figura 5-18 - Carregamento normal/emergência para o TR2 230/69 kV São Vicente do Sul. 
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Figura 5-19 - Carregamento normal/emergência para o TR3 230/69 kV Uruguaiana 5. 

 

5.3 Barras em Subtensão (Rede Básica) 

Problemas de convergência, devido a rede fragilizada por falta de reforços, nas contingências 

abaixo. 

• A partir de 2027 - LT 230 kV Camaquã – Guaíba C1 

• A partir de 2031 - LT 230 kV Itaúba – Candelária 2 C1 

Subtensões em regime normal em boa parte da rede de 69 kV da região, especificamente nas barras 

abaixo: 

• Canguçu 

• Capivarita 

• Minas do Leão 

• Dom Feliciano 

• Dom Pedrito 

• Encruzilhada do Sul 

• Faxinal do Soturno 

• Jaguari 

• Mata 

• Morro Redondo 

• Rosario do Sul 

• Santiago 

• São Lourenço 

• São Pedro do Sul 
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Figura 5-20 – Níveis de tensão em emergência na barra 230 kV de Quinta durante contingência da 
LT 230 kV Povo Novo – Quinta C1. 

 

Figura 5-21 – Níveis de tensão em emergência na barra 138 kV de Pres. Médici durante contingência do 
AT1 230/138 kV Pres. Médici. 

Avaliou-se, também, a contingência dupla da LT 525 kV Marmeleiro 2 – Santa Vitória do Palmar C1 

e C2. Nesse caso, o circuito de 138 kV em paralelo ao trecho de 525 kV se mostrou capaz de atender 

a região, mantendo os níveis de tensão a patamares aceitáveis em condições de emergência. 
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6 ALTERNATIVAS 

Neste capítulo são apresentadas as alternativas analisadas como solução aos problemas 

diagnosticados no sistema elétrico em estudo. 

Devido à grande extensão da região de estudo além da interdependência entre as áreas, a região 

sul foi dividida em 4 grupos conforme Figura 6-1: 

1. Região 1 

a. São Gabriel e Santa Maria 

b. Dom Pedrito 

2. Região 2 – Candelária, Cachoeira do Sul e Rio Pardo 

3. Região 3 - Canguçu e São Lourenço 

4. Região 4 - Capivarita e Pantano Grande 

 

 

Figura 6-1 – Regiões do estudo. 

6.1 Região 1 - Dom Pedrito, São Gabriel e Santa Maria 

A região 1 foi dividida em dois subgrupos: (i) São Gabriel e Santa Maria e (ii) Dom Pedrito. Foram 
avaliadas 5 alternativas para o primeiro subgrupo (alternativas 1 a 5) e 3 alternativas para o segundo 
subgrupo (alternativas A, B e C). Neste caso, foi feita uma combinação entre as alternativas 
conforme abaixo: 
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Tabela 6-1 – Alternativas – Região 1 
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6.1.1 Região 1 - Alternativa 1A 

 

Figura 6-2 – Região 1 - Alternativa 1A. 
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6.1.2 Região 1 - Alternativa 1C 

 

Figura 6-3 – Região 1 - Alternativa 1C. 
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6.1.3 Região 1 - Alternativa 2A 

 

Figura 6-4 – Região 1 - Alternativa 2A. 
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6.1.4 Região 1 - Alternativa 2B 

 

Figura 6-5 – Região 1 - Alternativa 2B. 
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6.1.5 Região 1 - Alternativa 2C 

 

Figura 6-6 – Região 1 - Alternativa 2C. 
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6.1.6 Região 1 - Alternativa 3A  

 

Figura 6-7 – Região 1 - Alternativa 3A. 
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6.1.7 Região 1 - Alternativa 3C  

 

Figura 6-8 – Região 1 - Alternativa 3C. 
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6.1.8 Região 1 - Alternativa 4A  

 

Figura 6-9 – Região 1 - Alternativa 4A. 
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6.1.9 Região 1 - Alternativa 4C 

 

Figura 6-10 – Região 1 - Alternativa 4C. 
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6.1.10 Região 1 - Alternativa 5A  

 

Figura 6-11 – Região 1 - Alternativa 5A. 
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6.1.11 Região 1 - Alternativa 5C 

 

Figura 6-12 – Região 1 - Alternativa 5C. 
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6.2 Região 2 - Candelária, Cachoeira do Sul e Rio Pardo 

Foram avaliadas 4 alternativas para região 2 (Candelária, Cachoeira do Sul e Rio Pardo) conforme a seguir: 

6.2.1 Região 2 - Alternativa 1 

 

Figura 6-13 – Região 2 - Alternativa 1. 
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6.2.2 Região 2 - Alternativa 2 

 

Figura 6-14 – Região 2 - Alternativa 2. 



 

79 

6.2.3 Região 2 - Alternativa 3 

 

Figura 6-15 – Região 2 - Alternativa 3. 
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6.2.4 Região 2 - Alternativa 4 

 

Figura 6-16 – Região 2 - Alternativa 4.
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6.3 Região 3 - Canguçu e São Lourenço 

Foram avaliadas 5 alternativas para região 3 (Canguçu e São Lourenço) conforme a seguir: 

6.3.1 Região 3 - Alternativa 1 

 

Figura 6-17 – Região 3 - Alternativa 1. 
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6.3.2 Região 3 - Alternativa 2 

 

Figura 6-18 – Região 3 - Alternativa 2. 
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6.3.3 Região 3 - Alternativa 3 

 

Figura 6-19 – Região 3 - Alternativa 3. 
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6.3.4 Região 3 - Alternativa 4 

 

Figura 6-20 – Região 3 - Alternativa 4. 
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6.3.5 Região 3 - Alternativa 5 

 

Figura 6-21 – Região 3 - Alternativa 5.  
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6.4 Região 4 – Capivarita e Pantano Grande 

Foram avaliadas 3 alternativas para região 4 (Capivarita e Pantano Grande) conforme a seguir: 

6.4.1 Região 4 – Alternativa A 

 

Figura 6-22 – Região 4 - Alternativa A. 
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6.4.2 Região 4 – Alternativa B 

 

Figura 6-23 – Região 4 - Alternativa B. 
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6.4.3 Região 4 – Alternativa C 

 

Figura 6-24 – Região 4 - Alternativa C. 
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7 ANÁLISE ECONÔMICA 

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

nos critérios descritos no item 4.6. O detalhamento dos investimentos é apresentado no Anexo 15.4. 

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

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

de comparação.  

Conforme informado no capítulo 6, o estudo foi analisado em 4 regiões, logo os conjuntos de obras 

previstos para cada região também poderá ser analisado separadamente, do ponto de vista 

econômico. 

7.1 Região 1 

De acordo com a Tabela 7-3 e a Figura 7-1, ocorreu um empate entre as alternativas 3A, 4A e 4C. 

Neste caso, foi selecionada a alternativa 4A devido ao ótimo desempenho no custo dos 

investimentos necessário além do baixo custo em perdas do sistema.  

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

Rendimentos Necessários 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT 1A 721.447,46 100,0% 1º 

ALT 1C 737.927,30 102,3% 4º 

ALT 2A 745.730,97 103,4% 7º 
ALT 2B 737.735,65 102,3% 3º 

ALT 2C 764.635,05 106,0% 11º 

ALT 3A 734.517,99 101,8% 2º 

ALT 3C 750.997,83 104,1% 8º 

ALT 4A 740.680,78 102,7% 5º 

ALT 4C 754.645,02 104,6% 9º 

ALT 5A 741.215,38 102,7% 6º 

ALT 5C 756.786,00 104,9% 10º 
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Tabela 7-2 – Custo Diferencial de Perdas – Região 1. 

Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
Diferencial Ordem 

ALT 1A 67.249.574,77 32.080,99 10º 

ALT 1C 67.251.050,38 33.556,59 11º 

ALT 2A 67.234.614,46 17.120,67 6º 
ALT 2B 67.236.276,79 18.783,00 8º 

ALT 2C 67.233.100,84 15.607,06 5º 

ALT 3A 67.231.529,25 14.035,46 3º 

ALT 3C 67.232.517,68 15.023,89 4º 

ALT 4A 67.217.493,79 0,00 1º 

ALT 4C 67.219.721,57 2.227,78 2º 

ALT 5A 67.235.955,80 18.462,02 7º 

ALT 5C 67.236.335,09 18.841,30 9º 

 

Tabela 7-3 – Comparação Econômica – Região 1. 

Rendimentos Necessários + Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT 1A 753.528,44 101,7% 3º 

ALT 1C 771.483,89 104,2% 9º 

ALT 2A 762.851,64 103,0% 7º 
ALT 2B 756.518,66 102,1% 4º 

ALT 2C 780.242,10 105,3% 11º 

ALT 3A 748.553,44 101,1% 2º 

ALT 3C 766.021,72 103,4% 8º 

ALT 4A 740.680,78 100,0% 1º 

ALT 4C 756.872,80 102,2% 5º 

ALT 5A 759.677,39 102,6% 6º 

ALT 5C 775.627,30 104,7% 10º 
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Figura 7-1 – Gráfico comparativo de custos para as alternativas – Região 1. 

 

7.2 Região 2 

De acordo com a Tabela 7-6 e a Figura 7-2, a alternativa 1 foi a vencedora.  

Tabela 7-4 – Comparação dos Rendimentos Necessários das Alternativas – Região 2. 

Rendimentos Necessários 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT 1 155.219,80 100,0% 1º 

ALT 2 167.658,66 108,0% 2º 

ALT 3 174.218,06 112,2% 3º 
ALT 4 180.067,52 116,0% 4º 

 

Tabela 7-5 – Custo Diferencial de Perdas – Região 2. 

Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
Diferencial Ordem 

ALT 1 67.145.342,20 0,00 1º 

ALT 2 67.158.452,67 13.110,47 4º 

ALT 3 67.152.928,52 7.586,32 3º 
ALT 4 67.146.072,55 730,34 2º 
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Tabela 7-6 – Comparação Econômica – Região 2. 

Rendimentos Necessários + Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT 1 155.219,80 100,0% 1º 

ALT 2 180.769,13 116,5% 2º 

ALT 3 181.804,38 117,1% 4º 
ALT 4 180.797,86 116,5% 3º 

 

 

Figura 7-2 – Gráfico comparativo de custos para as alternativas – Região 2. 

 

7.3 Região 3 

De acordo com a Tabela 7-9 e a Figura 7-3, ocorreu um empate entre as alternativas 1, 2, 2b, 5 e 5b. 

Neste caso, foi selecionada a alternativa 5 devido ao ótimo desempenho e robustez nas análises 

elétricas.  
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Tabela 7-7 – Comparação dos Rendimentos Necessários das Alternativas – Região 3. 

Rendimentos Necessários 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT 1 83.269,93 100,0% 1º 

ALT 2 85.655,30 102,9% 2º 

ALT 3 112.602,92 135,2% 4º 

ALT 4 113.285,90 136,0% 5º 

ALT 5 87.258,79 104,8% 3º 

 

Tabela 7-8 – Custo Diferencial de Perdas – Região 3. 

Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
Diferencial Ordem 

ALT 1 67.119.081,17 1.198,44 3º 

ALT 2 67.118.149,49 266,76 2º 

ALT 3 67.125.541,75 7.659,02 5º 

ALT 4 67.122.480,00 4.597,27 4º 

ALT 5 67.117.882,73 0,00 1º 

 

Tabela 7-9 – Comparação Econômica – Região 3. 

Rendimentos Necessários + Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT 1 84.468,37 100,0% 1º 

ALT 2 85.922,07 101,7% 2º 

ALT 3 120.261,94 142,4% 5º 

ALT 4 117.883,17 139,6% 4º 

ALT 5 87.258,79 103,3% 3º 
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Figura 7-3 – Gráfico comparativo de custos para as alternativas – Região 3. 

 

7.4 Região 4 

De acordo com a Tabela 7-12 e a Figura 7-4, ocorreu um empate entre as alternativas A e B. Neste 

caso, foi selecionada a alternativa B devido ao ótimo desempenho e robustez nas análises elétricas.  

Tabela 7-10 – Comparação dos Rendimentos Necessários das Alternativas – Região 4. 

Rendimentos Necessários 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT A 43.091,59 100,0% 1º 

ALT B 44.937,10 104,3% 2º 

ALT C 60.858,37 141,2% 3º 

 

Tabela 7-11 – Custo Diferencial de Perdas – Região 4. 

Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
Diferencial Ordem 

ALT A 67.111.321,67 3.379,54 2º 

ALT B 67.107.942,14 0,00 1º 

ALT C 67.111.554,44 3.612,30 3º 
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Tabela 7-12 – Comparação Econômica – Região 4. 

Rendimentos Necessários + Perdas 

Alternativa 
Custos 

(R$ x 1000) 
(%) Ordem 

ALT A 46.471,13 103,4% 2º 

ALT B 44.937,10 100,0% 1º 

ALT C 64.470,67 143,5% 3º 

 

 

Figura 7-4 – Gráfico comparativo de custos para as alternativas – Região 4. 
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8 ANÁLISE DE SOBRETENSÕES À FREQUÊNCIA INDUSTRIAL 60 HZ  

A seguir estão resumidos os resultados das simulações de energização e rejeição das novas linhas 

de transmissões indicadas neste relatório. A alternativa recomendada conta com novas fronteiras 

230/138 kV e 230/69 kV que em alguns casos foi necessário alocar reatores shunt de linhas para 

fazer a compensação dos reativos. O intuito dessa análise é verificar se o nível de compensação 

escolhido é o adequado.  

Nas simulações de energização, utilizou-se o cenário de carga leve norte úmido. Este cenário possui 

os menores carregamentos nas linhas de transmissão da região, configurando-se como o mais crítico 

para controle de tensão e para energização.  

A análise de rejeição de carga tem o objetivo de verificar os reflexos da abertura intempestiva das 

linhas de transmissão previstas. Dessa forma, estas análises buscam verificar a existência de 

sobretensões acima da suportabilidade dos equipamentos associados quando de aberturas 

intempestivas em um dos terminais das linhas de transmissão devido a uma atuação da proteção 

ou falha humana.  

Nas simulações de rejeição utilizou-se tanto o cenário de carga média norte úmido quanto o cenário 

de carga leve norte úmido (dependendo de cada caso, um cenário foi mais dimensionador que o 

outro). Esta é a situação na qual o carregamento nas linhas de transmissão é mais elevado e o 

mínimo de reatores de barra permanece ligado nos terminais, configurando-se condição mais 

adversa sob o ponto de vista de sobretensões. 

Adicionalmente, ressalta-se que a tensão pré manobra da barra do terminal emissor deve ser igual 

ou superior ao maior valor entre a sua tensão nominal e o centro da faixa de operação normal. Essa 

diretriz, entre outras previstas no referido documento, foi observada nas simulações realizadas, 

assegurando que as condições iniciais de tensão estejam em conformidade com os critérios técnicos 

exigidos para garantir a confiabilidade das análises de energização e rejeição de carga [8]. 

8.1 Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 – Santa Maria 3 C1 na SE São Gabriel 3 

Neste caso, foi considerado que a SE Universitária ainda não entrou em operação e não seccionou 
a mesma LT. 

Atualmente a LT 230 kV Livramento 3 – Santa Maria 3 C1 possui um reator de linha fixo de 19 Mvar 
no terminal de Santa Maria 3 e um reator de linha manobrável de 27 Mvar no terminal de 
Livramento 3 (foi considerado desligado nas análises de rejeição). Além disso, foram considerados 
desligados o compensador síncrono (-90/150 Mvar) e os reatores de barra (2x -30 Mvar) na SE 
Livramento 3.  

8.1.1 Energização 

As análises indicaram a viabilidade de energização de ambos os trechos (São Gabriel 3 – Livramento 

3 e São Gabriel 3 – Santa Maria 3). A Figura 8-1 e a Figura 8-2 ilustram os resultados da sequência 

de simulações realizadas. 
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Figura 8-1 Energização da LT 230 kV São Gabriel 3 – Livramento 3 C1 

 

Figura 8-2 Energização da LT 230 kV São Gabriel 3 – Santa Maria 3 C1 

8.1.2 Rejeição (reator desligado) 

Considerando o reator desligado, as análises indicam que a rejeição da LT 230 kV São Gabriel 3 - 

Livramento 3 apresenta problemas na rejeição do terminal de Livramento 3, enquanto a rejeição da 

LT 230 kV São Gabriel 3 – Santa Maria 3 não apresenta problemas. A Figura 8-3 ilustra os resultados 

da sequência de simulações realizadas. 

 

Figura 8-3 Rejeição da LT 230 kV Livramento 3 – São Gabriel 3 – Santa Maria 3 (reator manobrável em 
Livramento 3) 

8.1.3 Rejeição (reator ligado) 

Devido aos resultados acima, é recomendado que o reator manobrável de 27 Mvar em Livramento 

3 opere normalmente fechado (ligado). A Figura 8-4 ilustra os resultados da sequência de 

simulações realizadas. 
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Figura 8-4 Rejeição da LT 230 kV Livramento 3 – São Gabriel 3 – Santa Maria 3 (reator de Livramento 
ligado) 

 

 

Figura 8-5 Configuração antes e após o seccionamento em São Gabriel 3 

 

8.2 Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 – Santa Maria 3 C1 na SE Universitária 

Neste caso, foi considerado que a SE São Gabriel 3 ainda não entrou em operação e não seccionou 
a mesma LT. 

Atualmente a LT 230 kV Livramento 3 – Santa Maria 3 C1 possui um reator de linha fixo de 19 Mvar 
no terminal de Santa Maria 3 e um reator de linha manobrável de 27 Mvar no terminal de 
Livramento 3 (foi considerado desligado nas análises de rejeição). Devido aos novos trechos (pós 
seccionamento), foi considerado o remanejamento do reator de linha fixo de 19 Mvar da SE Santa 
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Maria 3 para SE Universitária. Além disso, foi considerado desligado o compensador síncrono (-
90/150 Mvar) e os reatores de barra (2x -30 Mvar) na SE Livramento 3.  

8.2.1 Energização 

As análises indicaram a viabilidade de energização de ambos os trechos (Universitária – Livramento 

3 e Universitária – Santa Maria 3). A Figura 8-6 e a Figura 8-7 ilustram os resultados da sequência de 

simulações realizadas. 

 

Figura 8-6 Energização da LT 230 kV Universitária – Livramento 3 C1 

 

Figura 8-7 Energização da LT 230 kV Universitária – Santa Maria 3 C1 

8.2.2 Rejeição 

As análises indicam que a rejeição da LT 230 kV Universitária - Livramento 3 e a rejeição da LT 230 kV 

São Gabriel 3 – Santa Maria 3 não apresentam problemas. A Figura 8-8 ilustra os resultados da 

sequência de simulações realizadas, enquanto a Figura 8-9 apresenta a configuração final da linha, 

considerando o remanejamento do reator do terminal de Santa Maria 3. 
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Figura 8-8 Rejeição da LT 230 kV Livramento 3 – Universitária – Santa Maria 3 (reator manobrável em 
Livramento 3) 

 

Figura 8-9 Configuração antes e após o seccionamento em Universitária 

 

8.3 Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 – Santa Maria 3 C1 na SE São Gabriel 
3/Universitária 

Neste caso, foi considerado que ambas as subestações (São Gabriel 3 e Universitária) seccionaram 
a mesma LT. 

Atualmente a LT 230 kV Livramento 3 – Santa Maria 3 C1 possui um reator de linha fixo de 19 Mvar 
no terminal de Santa Maria 3 e um reator de linha manobrável de 27 Mvar no terminal de 
Livramento 3. Foi mantido o reator de linha de 27 Mvar em operação no terminal de Livramento 3 
(já considerando o ajuste necessário para rejeição quando secciona na SE São Gabriel 3 – vide item 
8.1) e o remanejamento do reator de linha fixo de 19 Mvar da SE Santa Maria 3 para SE Universitária. 
Além disso, foi considerado desligado, o compensador síncrono (-90/150 Mvar) e os reatores de 
barra (2x -30 Mvar) na SE Livramento 3.  
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8.3.1 Energização 

As análises indicaram a viabilidade de energização de ambos os trechos (Universitária – São Gabriel 

3 e Universitária – Santa Maria 3). A Figura 8-10 e a Figura 8-11 ilustram os resultados da sequência 

de simulações realizadas. 

 

Figura 8-10 Energização da LT 230 kV Universitária – São Gabriel 3 C1 

 

Figura 8-11 Energização da LT 230 kV Universitária – Santa Maria 3 C1 

8.3.2 Rejeição 

As análises indicam que a rejeição da LT 230 kV Universitária – São Gabriel 3 e a rejeição da LT 230 kV 

Universitária – Santa Maria 3 não apresentam problemas. A Figura 8-12 ilustra os resultados da 

sequência de simulações realizadas. 

 

Figura 8-12 Rejeição da LT 230 kV Livramento 3 – Universitária – Santa Maria 3 (reator manobrável em 
Livramento 3) 
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Figura 8-13 Configuração antes e após o seccionamento em São Gabriel 3 e Universitária 

 

8.4 Seccionamento da LT 230 kV Livramento 2 – Bagé 2 C1 na SE Dom Pedrito 2 

Atualmente a LT 230 kV Livramento 2 – Bagé 2 C1 não possui compensação reativa. 

8.4.1 Energização 

As análises indicaram a viabilidade de energização de ambos os trechos (Dom Pedrito 2 – Livramento 

2 e Dom Pedrito 2 – Bagé 2). A Figura 8-14 e a Figura 8-15 ilustram os resultados da sequência de 

simulações realizadas. 

 

Figura 8-14 Energização da LT 230 kV Dom Pedrito 2 – Livramento 2 C1 
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Figura 8-15 Energização da LT 230 kV Dom Pedrito 2 – Bagé 2 C1 

8.4.2 Rejeição 

As análises indicam que a rejeição da LT 230 kV Dom Pedrito 2 – Livramento 2 e a rejeição da LT 

230 kV Dom Pedrito 2 – Bagé 2 não apresentam problemas. A Figura 8-16 ilustra os resultados da 

sequência de simulações realizadas. 

 

Figura 8-16 Rejeição da LT 230 kV Livramento 2 – Dom Pedrito 2 – Bagé 2 

 

8.5 Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 – Camaquã 3 C1 na SE São Lourenço 2 

Atualmente a LT 230 kV Pelotas 3 – Camaquã 3 C1 não possui compensação reativa. 

8.5.1 Energização 

As análises indicaram a viabilidade de energização de ambos os trechos (São Lourenço 2 – Pelotas 3 

e São Lourenço 2 – Camaquã 3). A Figura 8-17 e a Figura 8-18 ilustram os resultados da sequência 

de simulações realizadas. 
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Figura 8-17 Energização da LT 230 kV São Lourenço 2 – Pelotas 3 C1 

 

Figura 8-18 Energização da LT 230 kV São Lourenço 2 – Camaquã 3 C1 

8.5.2 Rejeição 

As análises indicam que a rejeição da LT 230 kV São Lourenço 2 – Pelotas 3 e a rejeição da LT 230 kV 

São Lourenço 2 – Camaquã 3 não apresentam problemas. A Figura 8-19 ilustra os resultados da 

sequência de simulações realizadas. 

 

Figura 8-19 Rejeição da LT 230 kV Pelotas 3 – São Lourenço 2 – Camaquã 3 

 

8.6 Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici – Santa Cruz 1 C1 na SE Tabatinga 

Atualmente a LT 230 kV Pres. Médici – Santa Cruz 1 C1 possui um reator de linha fixo de 10 Mvar no 
terminal de Pres. Médici e um reator de linha fixo de 5 Mvar no terminal de Santa Cruz. 
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8.6.1 Energização 

As análises indicaram problemas na energização de ambos os trechos (Tabatinga – Pres. Médici e 

Tabatinga – Santa Cruz 1). Mesmo considerando um novo reator de barra de 15 Mvar em Tabatinga 

para controle de tensão (pré evento), não foi suficiente para manter as tensões do terminal emissor 

dentro dos padrões adequados. A Figura 8-20 e a Figura 8-21 ilustram os resultados da sequência 

de simulações realizadas. 

 

Figura 8-20 Energização da LT 230 kV Tabatinga – Pres. Médici C1 

 

Figura 8-21 Energização da LT 230 kV Tabatinga – Santa Cruz 1 C1 

8.6.2 Rejeição (sem novos reatores) 

Além dos problemas na energização, as análises indicam que a rejeição da LT 230 kV Tabatinga – 

Pres. Médici C1 e a rejeição da LT 230 kV Tabatinga – Santa Cruz 1 também apresentam problemas, 

que constatou a necessidade de compensação reativa no terminal de Tabatinga por meio de 

reatores fixos em ambas as LTs. A Figura 8-22 ilustra os resultados da sequência de simulações 

realizadas. 
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Figura 8-22 Rejeição da LT 230 kV Pres. Médici – Tabatinga – Santa Cruz 1 

8.6.3 Energização e Rejeição (com novos reatores) 

Devido aos resultados acima, foi necessário recomendar um reator de linha fixo de 10 Mvar no 

terminal de Tabatinga da LT 230 kV Pres. Médici – Tabatinga C1 e um reator de linha fixo de 5 MVar 

no terminal de Tabatinga da LT 230 kV Tabatinga – Santa Cruz 1 C1. A Figura 8-23, a Figura 8-24 e a 

Figura 8-25 ilustram os resultados da sequência de simulações realizadas. 

 

Figura 8-23 Energização da LT 230 kV Tabatinga – Pres. Médici C1 

 

Figura 8-24 Energização da LT 230 kV Tabatinga – Santa Cruz 1 C1 
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Figura 8-25 Rejeição da LT 230 kV Pres. Médici – Tabatinga – Santa Cruz 1 

 

Figura 8-26 Configuração antes e após o seccionamento na SE Tabatinga 

 

8.7 Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici –Camaquã C1 na SE Piratini 

Atualmente a LT 230 kV Pres. Médici – Camaquã C1 não possui compensação reativa. 

8.7.1 Energização 

As análises indicaram a viabilidade de energização de ambos os trechos (Piratini – Pres. Médici e 

Piratini – Camaquã). No entanto, foi necessário um novo reator de barra de 15 Mvar em Piratini 

para controle de tensão (pré evento). As Figuras Figura 8-27 e Figura 8-28 ilustram os resultados da 

sequência de simulações realizadas. 
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Figura 8-27 Energização da LT 230 kV Piratini – Pres. Médici C1 

 

Figura 8-28 Energização da LT 230 kV Piratini – Camaquã C1 

8.7.2 Rejeição (sem novos reatores) 

As análises indicam que a rejeição da LT 230 kV Piratini – Pres. Médici C1 apresenta problema na 

rejeição do terminal de Pres. Médici e a rejeição da LT 230 kV Piratini – Camaquã não apresenta 

problemas. A Figura 8-29 ilustra os resultados da sequência de simulações realizadas. 

 

Figura 8-29 Rejeição da LT 230 kV Pres. Médici – Piratini – Camaquã 

8.7.3 Rejeição (com novos reatores) 

Devido aos resultados acima, foi necessário recomendar um reator de linha fixo de 15 Mvar no 

terminal de Piratini da LT 230 kV Pres. Médici - Piratini C1. A Figura 8-30 ilustra os resultados da 

sequência de simulações realizadas. 
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Figura 8-30 Rejeição da LT 230 kV Pres. Médici – Piratini – Camaquã 

 

Figura 8-31 Configuração antes e após o seccionamento na SE Piratini 
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9 ANÁLISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE 

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

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

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

foram gerados a partir da alternativa recomendada simulada no cenário mais crítico 

(dimensionador), ou seja, carga MÉDIA no cenário de geração NORTE ÚMIDO 

 

Figura 9-1 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Camaquã 1 – São Lourenço. 

 

Figura 9-2 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Charqueadas 2 - Areal. 
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Figura 9-3 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Derivação Bagé 3 – Bagé 1. 

 

Figura 9-4 - Carregamento normal/emergência para LT 69 kV Santa Maria 3 – Santa Maria 4. 



 

112 

 

Figura 9-5 - Carregamento normal/emergência para LT 138 kV Jacuí – Júlio de Castilhos. 

 

Figura 9-6 - Carregamento normal/emergência para LT 138 kV Pelotas 3 – Pelotas 5. 
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Figura 9-7 - Carregamento normal/emergência para o TR 138/69 kV Pres. Médici. 

 

Figura 9-8 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV Bagé 2. 
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Figura 9-9 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV Camaquã. 

 

Figura 9-10 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV Candelária. 
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Figura 9-11 - Carregamento normal/emergência para o AT 230/138 kV Pelotas 3. 

 

Figura 9-12 - Carregamento normal/emergência para o TR 230/69 kV São Borja 2. 
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Figura 9-13 - Carregamento normal/emergência para o AT2 230/138 kV Santa Maria 3. 

 

Figura 9-14 - Carregamento normal/emergência para o TR1 e TR2 230/69 kV Santa Maria 3. 



 

117 

 

Figura 9-15 - Carregamento normal/emergência para o TR3 230/69 kV Santa Maria 3. 

 

Figura 9-16 - Carregamento normal/emergência para o TR1 230/69 kV São Vicente do Sul. 
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Figura 9-17 - Carregamento normal/emergência para o TR2 230/69 kV São Vicente do Sul. 

 

Figura 9-18 - Carregamento normal/emergência para o TR1 e TR2 230/69 kV Uruguaiana 5. 

 

Além disso, com as novas fronteiras 230/138 kV e 230/69 kV, os níveis de tensão na rede básica e 

de distribuição ficaram mais estáveis e não apresentaram mais problemas de subtensão. 
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10 AVALIAÇÃO TÉCNICO-ECONÔMICA DE LINHAS DE 
TRANSMISSÃO AÉREAS 

Neste capítulo são apresentadas análises técnicas e de otimização visando definir as especificações 

básicas dos novos trechos referentes aos seccionamentos das Linhas de Transmissão (LT) aéreas 

listados na Tabela 10-1. Tendo em conta a quantidade de empreendimentos, para uma 

apresentação mais concisa dos resultados, fez-se agrupamentos. 

Tabela 10-1 Relação das LT avaliadas e agrupamentos 

Linha n° Tipo1 Extensão 
[km] 

Grupo 

Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa Maria 3, C1, 
na SE São Gabriel 3  

1 CD 30,9 
1 

Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa Maria 3, C1, 
na SE Universitária  

2 CD 23,5 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Santa Cruz, C1, na SE 
Tabatinga 

3 CD 38,3 
2 

Seccionamento da LT 230 kV Itaúba - Santa Cruz, C1, na SE 
Candelária 2 

4 CD 10,2 

Seccionamento da LT 230 kV Bagé 2 - Livramento 2, C1, na SE 
Dom Pedrito 2  

5 CD 13,7 
3 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Camaquã, C1, na SE 
Piratini  

6 CD 6,6 

Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 - Camaquã 3, C1, na SE 
São Lourenço 2 

7 CD 3,2 
4 

Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 - Quinta, C1, na SE Povo 
Novo 

8 CD 0,5 

(1 ) CD – Estrutura de Circuito Duplo. 

Os resultados obtidos nas análises foram extraídos diretamente do programa ELEKTRA, 

desenvolvido pelo CEPEL [10]. 

10.1 Dados e Premissas 

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as análises técnicas e definição das 

capacidades de corrente estão dispostos na Tabela 10-2, por trecho avaliado, conforme ordem 

anteriormente apresentada. Nota-se que a temperatura do ar corresponde à maior máxima média 

mensal registrada nas estações de medição localizadas mais próximas da LT em questão [11]. 

Tabela 10-2 Dados do ambiente 

 
LT  
1 

LT  
2 

LT  
3 

LT  
4 

LT  
5 

LT  
6 

LT  
7 

LT  
8 

Temperatura do ar [°C] 31 31 29 30 30 30 29 29 

Vento p/ cálculo de temperatura 
[m/s] 

1 1 1 1 1 1 1 1 

Radiação solar [W/m2] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

Altitude média [m] 130 90 60 120 160 340 70 10 

Altitude máxima [m] 190 130 110 220 200 390 110 10 

DRA1 [p.u.] 0,96 0,97 0,98 0,96 0,96 0,94 0,97 0,99 

Vento p/ balanço [km/h] 
(50 anos, 30 s, 10 m) 

130 130 130 130 125 125 125 125 

(1) Densidade Relativa do Ar adotada para verificação de efeito corona visual. 
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Na Tabela 10-3 estão apresentados os parâmetros econômicos considerados na otimização. Os 

fluxos, fatores de carga e de perdas utilizados estão apresentados na Tabela 10-4. Já a Tabela 10-5 

apresenta os carregamentos máximos verificados nos estudos de fluxo de potência em condição 

normal de operação e em emergência, decorrente de contingência no sistema. 

Tabela 10-3 Dados para avaliação econômica 

Custo das perdas de energia [R$/MWh] 199,96 

Período [anos] 30 

Taxa de desconto anual [%] 8 

Banco de preços Ref. ANEEL – 2025/011 

 (1) Atualizado pela EPE conforme [12]. 

Tabela 10-4 Dados do sistema – Fluxos para cálculo de perdas 

Linha 
Fluxo1 
[MVA] 

Duração 
[Anos] 

Fator de 
perdas 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Santa 
Cruz, C1, na SE Tabatinga 

59 30 0,43 

Seccionamento da LT 230 kV Itaúba - Santa Cruz, 
C1, na SE Candelária 2 

152 30 0,39 

Seccionamento da LT 230 kV Bagé 2 - Livramento 2, 
C1, na SE Dom Pedrito 2  

125 30 0,20 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - 
Camaquã, C1, na SE Piratini 

72 30 0,37 

 (1) Fluxos verificados à tensão nominal e por circuito. 

Tabela 10-5 Dados do sistema – Fluxos máximos observados para diferentes condições de operação 

Linha 
Fluxo1 [MVA] 

Normal Emergência 

Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa 
Maria 3, C1, na SE São Gabriel 3  

124 152 

Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa 
Maria 3, C1, na SE Universitária  

85 155 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Santa 
Cruz, C1, na SE Tabatinga 

56 81 

Seccionamento da LT 230 kV Itaúba - Santa Cruz, 
C1, na SE Candelária 2 

152 243 

Seccionamento da LT 230 kV Bagé 2 - Livramento 2, 
C1, na SE Dom Pedrito 2  

125 143 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - 
Camaquã, C1, na SE Piratini  

72 82 

Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 - Camaquã 
3, C1, na SE São Lourenço 2 

72 105 

Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 - Quinta, C1, 
na SE Povo Novo 

182 217 

 (1) Fluxos verificados à tensão nominal e por circuito. 

Nestas análises adotou-se referencialmente estruturas autoportantes de circuito duplo, com os 

circuitos dispostos verticalmente, e com 1 subcondutor por fase, exceto para os seccionamentos da 

LT 230 kV Livramento 3 - Santa Maria 3, C1, que possui 2 subcondutores por fase. Na Seção 10.40 

constam as coordenadas finais, após a otimização, dos cabos na torre e flechas para a silhueta típica 

de cada LT. Por fim, para fins desta análise, considerou-se cabos condutores com diferentes bitolas 

e formações, e cabos para-raios EAR 3/8’’ e OPGW 13,3 mm. 
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10.2 Critérios Para Análises Elétricas e Comparações Econômicas 

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

minimamente aos fluxos observados no estudo, em condição normal e emergência. 

Adicionalmente, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura nos cabos 

condutores em condição normal de operação e 90 °C em condição de emergência. Com relação aos 

níveis de emissão eletromagnética, estes devem observar os requisitos mínimos definidos em [13]. 

Essas restrições, juntamente com o balanço dos cabos, devem ser observadas de forma a definir 

uma estimativa inicial para a faixa de segurança e o conjunto de cabos condutores tecnicamente 

viáveis. 

Configurações com custos totais, de instalação e perdas, com diferenças de até 3 % são consideradas 

economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar, por exemplo, os 

custos de instalação, a padronização com soluções existentes e a robustez da solução. 

10.3 Avaliações Econômicas 

Inicialmente cumpre destacar que a otimização só foi realizada para os grupos 2 e 3 da Tabela 10-1. 

Para o grupo 1 julgou-se que a configuração de cabos existente – 2 x CAL1120 823 MCM - na LT a 

ser seccionada já apresenta desempenho adequado em termos de perdas e atende aos critérios 

técnicos considerados neste estudo. Já para o grupo 4, os comprimentos dos novos trechos são 

muito reduzidos, não se justificando uma troca dos cabos existentes - 1 x CAA GROSBEAK (636 

MCM). Por fim, considerando as sinergias entre alguns projetos e visando eventual ganho de escala 

para os empreendimentos, foram realizadas otimizações conjuntas considerando os agrupamentos 

definidos na Tabela 10-1, ponderando-se os custos pelos comprimentos de cada trecho. 

10.3.1 Seleção dos cabos condutores – Grupo 2 

Após as análises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as soluções economicamente 

equivalentes dentre as soluções candidatas são aquelas apresentadas na Tabela 10-6, com 

diferenças até cerca de 3 %. Como as LT existentes desse grupo possuem feixes de 1 x CAA STARLING 

(715,5 MCM), essa configuração será mantida na solução de referência para os novos trechos de 

seccionamento. 

Tabela 10-6 Configurações com menor custo total – Grupo 2 

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) 
Relação entre 
custo total e o 

menor custo total [%] 
Nome 

Nº de 
subcond. 
por fase 

Instalação Perdas Total 

GROSBEAK  1 1696,6 361,7 2058,3 100,1% 

GANNET  1 1716,2 340,6 2056,8 100,0% 

STARLING  1 1756,3 311,2 2067,5 100,5% 

DRAKE  1 1818,0 272,8 2090,8 101,6% 

TERN  1 1797,7 287,8 2085,5 101,4% 

RUDDY  1 1854,4 246,6 2101,0 102,1% 
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10.3.2 Seleção dos cabos condutores – Grupo 3 

Após as análises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as soluções economicamente 

equivalentes dentre as soluções candidatas são aquelas apresentadas na Tabela 10-7, com 

diferenças até cerca de 3 %. Como as LT existentes desse grupo possuem feixes de 1 x CAA 

GROSBEAK (636 MCM), essa configuração será mantida na solução de referência para os novos 

trechos de seccionamento. 

Tabela 10-7 Configurações com menor custo total – Grupo 3 

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) 
Relação entre 
custo total e o 

menor custo total [%] 
Nome 

Nº de 
subcond. 
por fase 

Instalação Perdas Total 

SQUAB 1 1688,8 376,6 2065,4 101,4% 

GROSBEAK 1 1693,5 352,6 2046,2 100,5% 

GANNET 1 1704,9 331,5 2036,5 100,0% 

STARLING 1 1739,2 302,1 2041,3 100,2% 

DRAKE 1 1800,8 263,8 2064,7 101,4% 

TERN 1 1777,0 280,5 2057,5 101,0% 

RUDDY 1 1834,0 239,2 2073,2 101,8% 

RAIL 1 1887,7 222,0 2109,7 103,6% 

10.4 Características Técnicas da Solução de Referência 

10.4.1 Características elétricas – Grupo 1 

Tendo em vista os resultados das análises realizadas, os parâmetros elétricos e capacidades de 

corrente especificadas para os novos trechos de seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 – Santa 

Maria 3, C1, estão sumarizados na Tabela 10-8. 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 alterações 

topológicas futuras – como novos seccionamentos – ainda não mapeadas pelo planejamento. 

Tabela 10-8 Características elétricas básicas do novo trecho de seccionamento – Grupo 1 

Tipo Cabo  
Capacidade por circuito 

[A] 
Parâmetros de sequência a 50 °C 

Circuito 
Duplo 

CAL1120 37/0 
2 x 823 MCM 

Normal  Emerg.  seq. r [Ω/km] x [Ω/km] b [μS/km] 

1600 2100 

+ 0,0412 0,3538 4,7204 

0 0,3498 1,3381 2,8139 

mut.0 0,3085 0,9009 -0,9600 

 

A Figura 10-1, extraída do ELEKTRA, apresenta um sumário dos resultados técnicos do novo trecho 

de 230 kV deste grupo, incluindo o vão médio de 450 m utilizado na análise referencial. 
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Figura 10-1 Dados técnicos básicos do novo trecho de seccionamento – Grupo 1 

10.4.2 Características construtivas – Grupo 1 

Considerando os resultados das simulações realizadas, as coordenadas dos centros dos feixes de 

condutores e dos cabos para-raios da silhueta típica, bem como as respectivas flechas, estão 

apresentadas na Tabela 10-9. Foram considerados feixes com geometria horizontal e espaçamento 

de 45,72 cm entre os cabos condutores. 

Tabela 10-9 Coordenadas da silhueta típica do novo trecho de seccionamento – Grupo 1 

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m] 

Feixe A1 -4,5 36,9 17,3 

Feixe B1 -4,5 30,9 17,3 

Feixe C1 -4,5 24,9 17,3 

Feixe A2 4,5 24,9 17,3 

Feixe B2 4,5 30,9 17,3 

Feixe C2 4,5 36,9 17,3 

Para-raios 1 -4,8 41,8 14,0 

Para-raios 2 4,8 41,8 14,0 
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10.4.3 Características elétricas – Grupo 2 

Tendo em vista os resultados das análises realizadas, os parâmetros elétricos e capacidades de 

corrente especificadas para os novos trechos de seccionamento 230 kV do grupo 2 estão 

sumarizados na Tabela 10-10. 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 alterações 

topológicas futuras – como novos seccionamentos – ainda não mapeadas pelo planejamento. 

Tabela 10-10 Características elétricas básicas dos novos trechos de seccionamento – Grupo 2 

Tipo Cabo  
Capacidade por circuito 

[A] 
Parâmetros de sequência a 50 °C 

Circuito 
Duplo 

CAA 
1 x STARLING 
(715,5 MCM) 

Normal  Emerg.  seq. r [Ω/km] x [Ω/km] b [μS/km] 

785 1010 

+ 0,0908 0,4931 3,3736 

0 0,4003 1,4760 2,2415 

mut.0 0,3095 0,8991 -0,6233 

 

A Figura 10-2, extraída do ELEKTRA, apresenta um sumário dos resultados técnicos dos novos 

trechos de seccionamento 230 kV deste grupo, incluindo o vão médio de 450 m utilizado na análise 

referencial. 

 
Figura 10-2 - Dados técnicos básicos dos novos trechos de seccionamento – Grupo 2 
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10.4.4 Características construtivas – Grupo 2 

Considerando os resultados das simulações realizadas, as coordenadas dos centros dos condutores 

e dos cabos para-raios da silhueta típica, bem como as respectivas flechas, estão apresentadas na 

Tabela 10-11.  

Tabela 10-11 Coordenadas da silhueta típica dos novos trechos de seccionamento – Grupo 2 

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m] 

Fase A1 -4,5 35,9 16,5 

Fase B1 -4,5 29,9 16,5 

Fase C1 -4,5 23,9 16,5 

Fase A2 4,5 23,9 16,5 

Fase B2 4,5 29,9 16,5 

Fase C2 4,5 35,9 16,5 

Para-raios 1 -4,8 40,8 13,4 

Para-raios 2 4,8 40,8 13,4 

 

10.4.5 Características elétricas – Grupo 3 

Tendo em vista os resultados das análises realizadas, os parâmetros elétricos e capacidades de 

corrente especificadas para os novos trechos de seccionamento 230 kV do grupo 3 estão 

sumarizados na Tabela 10-12. 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 alterações 

topológicas futuras – como novos seccionamentos – ainda não mapeadas pelo planejamento. 

Tabela 10-12 Características elétricas básicas dos novos trechos de seccionamento – Grupo 3 

Tipo Cabo  
Capacidade por circuito 

[A] 
Parâmetros de sequência a 50 °C 

Circuito 
Duplo 

CAA 
1 x GROSBEAK 

(636 MCM) 

Normal  Emerg.  seq. r [Ω/km] x [Ω/km] b [μS/km] 

730 935 

+ 0,1019 0,4975 3,3410 

0 0,4111 1,4809 2,2249 

mut.0 0,3092 0,8996 -0,6163 

 

A Figura 10-3, extraída do ELEKTRA, apresenta um sumário dos resultados técnicos dos novos 

trechos de seccionamento 230 kV deste grupo, incluindo o vão médio de 450 m utilizado na análise 

referencial. 
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Figura 10-3 - Dados técnicos básicos dos novos trechos de seccionamento – Grupo 3 

 

10.4.6 Características construtivas – Grupo 3 

Considerando os resultados das simulações realizadas, as coordenadas dos centros dos condutores 

e dos cabos para-raios da silhueta típica, bem como as respectivas flechas, estão apresentadas na 

Tabela 10-13.  

Tabela 10-13 Coordenadas da silhueta típica dos novos trechos de seccionamento – Grupo 3 

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m] 

Fase A1 -4,5 36,0 16,6 

Fase B1 -4,5 30,0 16,6 

Fase C1 -4,5 24,0 16,6 

Fase A2 4,5 24,0 16,6 

Fase B2 4,5 30,0 16,6 

Fase C2 4,5 36,0 16,6 

Para-raios 1 -4,8 40,9 13,4 

Para-raios 2 4,8 40,9 13,4 
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10.4.7 Características elétricas – Grupo 4 

Conforme supracitado, devido aos pequenos comprimentos, para este grupo também foi adotado, 

no novo trecho de seccionamento, o mesmo condutor da LT existente a ser seccionada, isto é, 1 x 

CAA GROSBEAK (636 MCM) e mesmas capacidades de 679/856 A. Portanto, em termos de 

parâmetros elétricos unitários, referencialmente podem ser consideradas as mesmas informações 

da Tabela 10-12. 

10.4.8 Características construtivas – Grupo 4 

Referencialmente, de forma aproximada, pode-se considerar as mesmas informações da Tabela 

10-13. 

10.4.9 Estimativas iniciais para faixa de segurança 

Com relação às faixas de segurança, a Tabela 10-14 apresenta os valores calculados pelo ELEKTRA, 

para cada trecho de seccionamento, juntamente com a restrição técnica que a definiu. Não 

obstante, tendo em vista as incertezas nas premissas e metodologias de cálculo, foram realizadas 

análises de sensibilidade variando-se alguns parâmetros e, por segurança, recomenda-se a adoção 

referencial dos valores conforme coluna “Faixa Adotada”. 

Tabela 10-14 Estimativas iniciais para faixa de segurança 

Linha 
Faixa calculada 

[m] 
Restrição 

Faixa Adotada 
[m] 

Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa 
Maria 3, C1, na SE São Gabriel 3  

43,0 Balanço 45 

Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa 
Maria 3, C1, na SE Universitária  

43,0 Balanço 45 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Santa Cruz, 
C1, na SE Tabatinga 

36,6 Balanço 40 

Seccionamento da LT 230 kV Itaúba - Santa Cruz, C1, 
na SE Candelária 2 

36,5 Balanço 40 

Seccionamento da LT 230 kV Bagé 2 - Livramento 2, 
C1, na SE Dom Pedrito 2  

37,1 
Rádio 

Interferência 
40 

Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Camaquã, 
C1, na SE Piratini  

40,5 
Rádio 

Interferência 
45 

Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 - Camaquã 3, 
C1, na SE São Lourenço 2 

36,2 Balanço 40 

Seccionamento da LT 230 kV Pelotas 3 - Quinta, C1, na 
SE Povo Novo 

36,3 Balanço 40 
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11 ANÁLISE DE RESSONÂNCIA E EXTINÇÃO DE ARCO SECUNDÁRIO 

Neste capítulo são apresentados os principais resultados das análises preliminares de ressonância e 

extinção de arco secundário com vistas a verificar, em regime permanente no domínio da 

frequência, a viabilidade de implantação do religamento monopolar nas Linhas de Transmissão (LT) 

aéreas resultantes dos seccionamentos abaixo: 

• Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa Maria 3, C1, em Circuito Duplo (CD), nas 

SE São Gabriel 3 e Universitária; 

• Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Santa Cruz 1, C1, em CD, na SE Tabatinga; 

• Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Camaquã, C1, em CD, na SE Piratini. 

Para as demais LT recomendadas neste relatório julgou-se desnecessária a documentação das 

análises devido a alguma combinação dos seguintes fatores: (i) comprimento não elevado; (ii) 

silhueta convencional e (iii) ausência de compensação. Nestes casos, a princípio, também não se 

vislumbra grandes dificuldades na implantação do religamento monopolar. Não obstante as análises 

preliminares realizadas, ressalta-se que as situações deverão ser investigadas novamente no âmbito 

do Projeto Básico. Nestas análises deverão ser consideradas as soluções que de fato serão adotadas, 

com simulações nos domínios do tempo e da frequência, com uma modelagem mais acurada da 

rede adjacente, dos acoplamentos entre circuitos, dos esquemas de transposição, incluindo a 

reavaliação das especificações de eventuais reatores de neutro, caso seja identificada a necessidade 

nestes estudos, dentre outros aspectos. Destaca-se que todas as simulações foram realizadas com 

o programa ATP/ATPDraw.  

Cabe ressaltar que, embora isto possa a vir a ser necessário, para fins deste estudo e de forma 

conservadora, não se considerou qualquer ajuste nos esquemas de transposição das linhas 

existentes. A necessidade de ajustes nos esquemas de transposição existentes deverá ser avaliada 

posteriormente. Por fim, outro ponto de atenção é que os novos reatores shunt recomendados 

neste relatório são trifásicos (solução referencial). Contudo, nestas análises, considerou-se como 

sendo unitária a relação X0/X1 para esses equipamentos. No entanto, caso na prática venham a ter 

valores inferiores, os resultados podem ser bastante impactados, cabendo atenção à impedância de 

sequência zero desses reatores na fase de projeto. 

11.1 Procedimentos e Critérios de Análise 

Diz-se que o religamento monopolar é viável se houver alta probabilidade de auto-extinção do arco 

secundário em um tempo morto predefinido. Essa probabilidade deve ser verificada através do par 

de valores de tensão e corrente, no ponto de falta, tanto em regime permanente como em regime 
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transitório. Não obstante, considerando um tempo morto acima de 500 ms, as análises em regime 

permanente possibilitam conclusões preliminares sobre a viabilidade da manobra. Essas análises 

têm como objetivo investigar a corrente de arco secundário e a tensão sustentada, sob abertura 

monopolar, para a faixa de frequência de 56 Hz a 66 Hz [9] [14]. A verificação da tensão de fase 

aberta é importante não só para a questão da extinção do arco secundário, mas também para 

assegurar que durante a manobra os equipamentos terminais da LT não ficarão expostos a 

sobretensões acima de seus limites de suportabilidade. 

De forma conservativa, as tensões nas barras terminais devem ser ajustadas para valores próximos 

aos máximos operativos. Além disso, para maximizar a corrente de arco secundário, o fluxo de 

potência na LT deve ser ajustado, no mínimo, para a condição de maior carregamento vislumbrada 

no estudo. Nas simulações, considera-se que a silhueta típica é usada em toda a extensão da LT, 

com a devida representação das transposições e eventuais paralelismos. Por fim, deve-se adotar os 

seguintes limites para as variáveis avaliadas: 

• Corrente de arco secundário não superior a 50 Aef [14] [15] 

• Tensão induzida na fase aberta não superior à tensão máxima de operação 

• No caso de reatores de neutro existentes, limites conforme características construtivas dos 

equipamentos 

11.2 Seccionamento da LT 230 kV Livramento 3 - Santa Maria 3, C1, em Circuito Duplo (CD), nas 
SE São Gabriel 3 e Universitária 

A LT existente possui predominantemente estruturas de Circuito Simples (CS), comprimento de 

cerca de 224 km, SIL da ordem de 200 MW, com um reator shunt manobrável de 27 Mvar no 

terminal Livramento 3 e um fixo de 19 Mvar no terminal Santa Maria 3, resultando em um grau de 

compensação de aproximadamente 81 %. Ambos os reatores shunt são aterrados por reatores de 

neutro de 600 Ω (classe 72,5 kV - 70 Aef / 60 s). Cabe ressaltar que o C2 possui acoplamento 

eletromagnético com C1 por praticamente toda a sua extensão, sobretudo na chegada em 

Livramento 3, onde eles compartilham a mesma estrutura de CD por cerca de 22 km. Além disso, o 

C2 possui o mesmo SIL e compensação do C1. Dadas as suas características construtivas, considerou-

se uma relação X0/X1 igual um para todos esses reatores shunt.  

11.2.1 Trecho Livramento 3 – São Gabriel 3, C1 

Após o seccionamento em São Gabriel 3 o reator shunt de 27 Mvar do terminal Livramento 3 será 

mantido operando como fixo. Esse trecho ficará com cerca de 155 km e grau de compensação de 

aproximadamente 69 %. Inicialmente foram testadas diferentes possibilidades de abertura 
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monopolar, tanto no circuito seccionado quanto no remanescente, visando atestar a 

adequabilidade da compensação. Na Figura 11-1 está a pior condição encontrada para as tensões 

de fase aberta, com a presença do reator de neutro de 600 Ω, onde pode-se verificar que o limite 

de 1,05 p.u. (139,4 kVef) é respeitado. Além disso, a corrente de curta duração (70 Aef ou 42 kVef a 

60 Hz) no reator de neutro existente no terminal Livramento 3 também é respeitada, vide Figura 

11-2. Por fim, na Figura 11-3 é ilustrado o comportamento da corrente de arco secundário, onde se 

verifica valores abaixo do limite de 50 Aef. Esses resultados comprovam a viabilidade do religamento 

monopolar neste novo trecho de linha, bem como a segurança dos equipamentos face a aberturas 

monopolares. 

 

Figura 11-1 - LT 230 kV Livramento 3 – São Gabriel 3, C1. Prospecção das tensões de fase aberta, valor 
eficaz. C2 aberto e não aterrado e C1 com uma fase aberta. Reator shunt existente de 27 Mvar e de neutro 

de 600 Ω no terminal Livramento 3. Terminal Livramento 3 
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Figura 11-2 - LT 230 kV Livramento 3 – São Gabriel 3, C1. Prospecção das tensões de neutro, valor eficaz. 
C2 aberto e não aterrado e C1 com uma fase aberta. Reator shunt existente de 27 Mvar e de neutro de 

600 Ω no terminal Livramento 3. Terminal Livramento 3 

 
Figura 11-3 - LT 230 kV Livramento 3 – São Gabriel 3, C1. Prospecção das correntes de arco secundário, 

valor eficaz. Reator shunt existente de 27 Mvar e de neutro de 600 Ω no terminal Livramento 3. Terminal 
Livramento 3 

11.2.2 Trecho São Gabriel 3 - Universitária, C1 

Após o seccionamento em Universitária o reator shunt de 19 Mvar do terminal Santa Maria 3 será 

transferido para o terminal Universitária. Esse trecho ficará com cerca de 134 km e grau de 

compensação de aproximadamente 56 %. Inicialmente foram testadas diferentes possibilidades de 

abertura monopolar, tanto no circuito seccionado quanto no remanescente, visando atestar a 

adequabilidade da compensação. Na Figura 11-4 está a pior condição encontrada para as tensões 
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de fase aberta, com a presença do reator de neutro de 600 Ω, onde pode-se verificar que o limite 

de 1,05 p.u. (139,4 kVef) é respeitado. Além disso, a corrente de curta duração (70 Aef ou 42 kVef a 

60 Hz) no reator de neutro transferido para o terminal Santa Maria 3 também é respeitada, vide 

Figura 11-5. Por fim, na Figura 11-6 é ilustrado o comportamento da corrente de arco secundário, 

onde se verifica valores abaixo do limite de 50 Aef. Esses resultados comprovam a viabilidade do 

religamento monopolar neste novo trecho de linha, bem como a segurança dos equipamentos face 

a aberturas monopolares. 

 

Figura 11-4 - LT 230 kV São Gabriel 3 - Universitária, C1. Prospecção das tensões de fase aberta, valor 
eficaz. C2 aberto e não aterrado e C1 com uma fase aberta. Reator shunt transferido de 19 Mvar e de 

neutro de 600 Ω no terminal Universitária. Terminal Universitária 

 
Figura 11-5 - LT 230 kV São Gabriel 3 - Universitária, C1. Prospecção das tensões de neutro, valor eficaz. 
C2 aberto e não aterrado e C1 com uma fase aberta. Reator shunt transferido de 19 Mvar e de neutro de 

600 Ω no terminal Universitária. Terminal Universitária 



 

133 

 

Figura 11-6 - LT 230 kV São Gabriel 3 - Universitária, C1. Prospecção das correntes de arco secundário, 
valor eficaz. Reator shunt transferido de 19 Mvar e de neutro de 600 Ω no terminal Universitária. Terminal 

Universitária 

11.2.3 Sensibilidades 

O trecho Universitária – Santa Maria 3 ficará com cerca de 44 km, sem compensação. Logo não se 

faz necessária análise. Por outro lado, como não se sabe a priori qual SE seccionadora entrará 

primeiro, São Gabriel 3 ou Universitária, a princípio é necessário avaliar diferentes topologias. No 

caso de a SE São Gabriel 3 entrar primeiro em operação, o trecho São Gabriel 3 – Santa Maria 3 

ficará com 131 km e 57 % de compensação. Essa condição é muito similar àquela apresentada na 

seção anterior, logo não são esperadas dificuldades nesse caso. Já na hipótese de a SE Universitária 

entrar primeiro, o trecho Livramento 3 – Universitária ficará com cerca de 227 km e 80 % 

compensada, situação similar a atual. Como pode ser observado na Figura 11-7, Figura 11-8 e Figura 

11-9, todos os limites considerados nesta análise são respeitados, comprovando a viabilidade do 

religamento monopolar neste novo trecho de linha, bem como a segurança dos equipamentos face 

a aberturas monopolares. 
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Figura 11-7 - LT 230 kV Livramento 3 - Universitária, C1. Prospecção das tensões de fase aberta, valor 
eficaz. C2 aberto e não aterrado e C1 com uma fase aberta. Reator shunt existente de 27 Mvar no terminal 
Livramento 3 e reator shunt transferido de 19 Mvar no terminal Universitária. Ambos aterrados por reator 

de neutro de 600 Ω. Terminal Livramento 3 

 

Figura 11-8 - LT 230 kV Livramento 3 - Universitária, C1. Prospecção das tensões de neutro, valor eficaz. 
C2 aberto e não aterrado e C1 com uma fase aberta. Reator shunt existente de 27 Mvar no terminal 

Livramento 3 e reator shunt transferido de 19 Mvar no terminal Universitária. Ambos aterrados por reator 
de neutro de 600 Ω. Terminal Livramento 3 
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Figura 11-9 - LT 230 kV Livramento 3 - Universitária, C1. Prospecção das correntes de arco secundário, 
valor eficaz. Reator shunt existente de 27 Mvar no terminal Livramento 3 e reator shunt transferido de 19 

Mvar no terminal Universitária. Ambos aterrados por reator de neutro de 600 Ω. Terminal Livramento 3 

 

11.3 Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Santa Cruz 1, C1, em CD, na SE Tabatinga 

A LT existente possui estruturas de CS, comprimento de cerca de 238 km, SIL da ordem de 135 MW, 

com um reator shunt de 10 Mvar no terminal P. Médici e um de 5 Mvar no terminal Santa Cruz 1, 

resultando em um grau de compensação de 36 %. Ambos os reatores shunt são solidamente 

aterrados. Esses reatores são trifásicos, com núcleo ferromagnético e isolados a óleo. Conforme 

informado pela Transmissora, os equipamentos não foram ensaiados para sequência zero, sendo 

recomendado pelo fabricante X0/X1 igual 0,55. Embora o terminal de neutro dos reatores shunt 

seja da classe 72,5 kV, neste estudo, não foi considerada a hipótese de instalação de reator de 

neutro nesses equipamentos. 

11.3.1 Trecho Pres. Médici – Tabatinga, C1 

Após o seccionamento em Tabatinga, este trecho ficará com cerca de 214 km. Será mantido o reator 

existente no terminal P. Médici e instalado um novo reator de 10 Mvar no terminal Tabatinga, 

resultando em um grau de compensação de 53 %. Na Figura 11-10 pode-se verificar que o limite de 

1,05 p.u. (139,4 kVef) para as tensões de fase aberta é respeitado mesmo com os reatores shunt 

solidamente aterrados. Além disso, na Figura 11-11, verifica-se que a corrente de arco secundário 

está abaixo do limite considerado. Esses resultados comprovam a viabilidade do religamento 

monopolar neste novo trecho de linha, bem como a segurança dos equipamentos face a aberturas 

monopolares. 
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Figura 11-10 - LT 230 kV P. Médici – Tabatinga, C1. Prospecção das tensões de fase aberta, valor eficaz. 
Reator shunt existente de 10 Mvar no terminal P. Médici e reator shunt novo de 10 Mvar no terminal 

Tabatinga. Ambos solidamente aterrados. Terminal P. Médici 

 

Figura 11-11 - LT 230 kV P. Médici - Tabatinga, C1. Prospecção das correntes de arco secundário, valor 
eficaz. Reator shunt existente de 10 Mvar no terminal P. Médici e reator shunt novo de 10 Mvar no 

terminal Tabatinga. Ambos solidamente aterrados. Terminal P. Médici 

11.3.2 Trecho Tabatinga – Santa Cruz 1, C1 

Após o seccionamento em Tabatinga este trecho ficará com cerca de 101 km. Será mantido o reator 

existente no terminal Santa Cruz 1 e instalado um novo reator de 5 Mvar no terminal Tabatinga, 

resultando em um grau de compensação de 57 %. Na Figura 11-12 pode-se verificar que o limite de 

1,05 p.u. (139,4 kVef) para as tensões de fase aberta é violado para frequências abaixo de 57,4 Hz. 

Recomenda-se, portanto, o uso de reator de neutro de 800 Ω no novo reator shunt de 5 Mvar a ser 
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instalado no terminal Tabatinga, conforme Figura 11-13. Esse valor se deve à relação X0/X1 do 

reator shunt existente. Na Figura 11-14, verifica-se que a corrente de arco secundário está abaixo 

do limite considerado. Esses resultados comprovam a viabilidade do religamento monopolar neste 

novo trecho de linha, bem como a segurança dos equipamentos face a aberturas monopolares. 

 
Figura 11-12 - LT 230 kV Tabatinga – Santa Cruz 1, C1. Prospecção das tensões de fase aberta, valor 
eficaz. Reator shunt existente de 5 Mvar no terminal Santa Cruz 1 e reator shunt novo de 5 Mvar no 

terminal Tabatinga. Ambos solidamente aterrados. Terminal Santa Cruz 1 

 

 
Figura 11-13 - LT 230 kV Tabatinga – Santa Cruz 1, C1. Prospecção das tensões de fase aberta, valor 

eficaz. Reator shunt existente de 5 Mvar solidamente aterrado no terminal Santa Cruz 1 e reator shunt 
novo de 5 Mvar aterrado por reator de neutro de 800 Ω no terminal Tabatinga. Terminal Santa Cruz 1 
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Figura 11-14 - LT 230 kV Tabatinga – Santa Cruz 1, C1. Prospecção das correntes de arco secundário, 
valor eficaz. Reator shunt existente de 5 Mvar solidamente aterrado no terminal Santa Cruz 1 e reator 

shunt novo de 5 Mvar aterrado por reator de neutro de 800 Ω no terminal Tabatinga. Terminal Tabatinga 

11.4 Seccionamento da LT 230 kV Pres. Médici - Camaquã, C1, em CD, na SE Piratini 

A LT existente possui estruturas de CS, comprimento de cerca de 196 km, SIL da ordem de 135 MW, 

sem compensação. Após o seccionamento na SE Piratini o trecho para P. Médici ficará com cerca de 

59 km, igualmente sem compensação, portanto sem necessidade de análise. Já o trecho para 

Camaquã terá aproximadamente 150 km, com compensação de 58 % devido à instalação de um 

novo reator shunt de 15 Mvar no terminal Piratini. Como pode ser observado na Figura 11-15 e 

Figura 11-16, todos os limites considerados nesta análise são respeitados, mesmo sem o uso de 

reator de neutro, comprovando a viabilidade do religamento monopolar neste novo trecho de linha, 

bem como a segurança dos equipamentos face a aberturas monopolares.  
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Figura 11-15 - LT 230 kV Piratini - Camaquã, C1. Prospecção das tensões de fase aberta, valor eficaz. 
Reator shunt novo de 15 Mvar no terminal Piratini solidamente aterrado. Terminal Piratini 

 

Figura 11-16 - LT 230 kV Piratini - Camaquã, C1. Prospecção das correntes de arco secundário, valor 
eficaz. Reator shunt novo de 15 Mvar no terminal Piratini solidamente aterrado. Terminal Piratini 
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12 CURTO-CIRCUITO 

O conhecimento dos níveis de curto-circuito previstos nas instalações é uma informação 

fundamental para o dimensionamento dos equipamentos a serem aplicados na expansão do 

sistema elétrico, bem como para identificar possíveis superações de equipamentos dentro do 

horizonte estudado. Foi utilizada a mesma base de dados dos estudos de fluxo de potência– PD2032, 

adicionando uma representação da topologia da alternativa vencedora. 

Foram analisadas as correntes de curto-circuito trifásicas, monofásicas e bifásicas nos barramentos 

de subestações na região de interesse nos anos de 2027 (antes e depois das obras) e 2036 

considerando a solução completa recomendada neste estudo, conforme resultados da Tabela 12-1. 

Tabela 12-1 – Níveis de Curto-Circuito nas Barras da Região do Estudo. 

   
TRIFÁSICO (kA) MONOFÁSICO (kA) BIFÁSICO (kA) 

BARRA 
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ALEGRETE 2 230 25 7,85 7,86 7,87 7,9 7,4 7,4 7,4 8,44 7,77 7,78 7,79 8,37  

ALEGRETE 2 138 31,5       4,83       1,67       4,55  

ALEGRETE 2 69 20 7,34 7,34 8 7,36 5,16 5,16 5,37 5,54 7,02 7,02 7,55 7,09  

BAGÉ 2 230 40 8,24 8,30 8,24 8,3 7,32 7,35 7,32 7,54 7,92 7,97 7,92 8,06  

BAGÉ 2 69 31,5 7,02 7,04 7,02 7,04 0,32 0,32 0,32 0,09 6,09 6,1 6,09 6,09  

CAMAQUÃ 230 40 4,51 4,55 4,51 4,49 4,35 4,37 4,35 4,37 4,5 4,54 4,5 4,5  

CAMAQUÃ 69 25 10,88 10,95 10,88 10,92 0,29 0,29 1,17 0,19 9,43 9,49 9,52 9,46  

CAMAQUÃ 3 230 40 8,19 8,30 8,19 8,33 7,04 7,11 7,04 7,28 7,7 7,81 7,7 7,9  

CAMAQUÃ 3 69 S.INF. 11,38 11,46 11,38 11,44 0,29 0,29 1,21 0,19 9,86 9,93 9,95 9,91  

CANDELÁRIA 230 50 4,32 4,34 4,32 4,33 4,29 4,3 4,7 4,71 4,37 4,39 4,65 4,66  

CANDELÁRIA 2 69 S.INF. 5,87 5,88 7,31 7,33     5,08 5,09 6,33 6,34  

CANDIOTA 230 50 16,00 16,21 16 16,21 16,28 16,47 16,28 16,93 16,22 16,41 16,21 16,72  

CANDIOTA 2 525 S.INF. 7,98 8,11 7,98 8,11 7,87 7,99 7,87 8,13 7,96 8,08 7,96 8,16  

CANDIOTA 2 230 S.INF. 16,52 16,74 16,52 16,75 16,82 17,02 16,82 17,49 16,76 16,96 16,76 17,28  

CERRO CHATO 230 40 8,23 8,25 8,61 8,62 9,89 9,9 9,77 9,81 10,31 10,32 10,2 10,24  

CRUZ ALTA 230 S.INF. 5,31 5,33 5,31 5,33 4,28 4,28 4,27 4,28 5,05 5,06 5,05 5,06  

CRUZ ALTA 69 S.INF. 6,36 6,37 6,36 6,37 6,88 6,88 6,88 6,88 6,75 6,75 6,75 6,75  

LIVRAMENTO 2 230 40 7,48 7,50 7,41 7,42 6,62 6,63 6,58 6,7 7,35 7,36 7,29 7,37  

LIVRAMENTO 2 69 31,5 5,09 5,09 5,08 5,08 6,54 6,55 6,53 6,54 6,38 6,38 6,37 6,38  

LIVRAMENTO 3 230 40 8,88 8,90 8,74 8,75 9,99 10,01 9,87 9,92 10,42 10,43 10,31 10,34  

MARMELEIRO 2 525 50 6,21 6,30 6,21 6,33 7,21 7,32 7,21 7,36 7,41 7,49 7,41 7,54  

PELOTAS 3 230 40 7,30 7,36 7,3 9,11 8,74 8,82 8,74 10,52 8,68 8,75 8,68 10,42  

PELOTAS 3 138 40 9,15 9,21 9,15 10,51 4,78 4,79 4,78 5 8,18 8,24 8,18 9,31  

POVO NOVO 525 63 8,95 9,17 8,95 9,26 8,12 8,32 8,12 8,68 9,02 9,23 9,02 9,48  

POVO NOVO 230 40 15,48 15,75 15,48 16,08 14,92 15,26 14,92 16,3 15,75 16,08 15,75 16,96  

PASSO REAL 230 23,6 11,69 11,76 11,68 11,76 13,44 13,5 13,43 13,5 13,04 13,11 13,04 13,11  

PRES. MÉDICI 230 25 16,26 16,47 16,26 16,49 16,62 16,81 16,62 17,4 16,51 16,71 16,51 17,09  

PRES. MÉDICI 138 20 3,50 3,51 3,5 5,61 2,4 2,4 2,4 2,9 3,17 3,18 3,17 4,97  

PRES. MÉDICI 69 31,5 1,83 1,83 1,83 2,02     1,58 1,58 1,58 1,75  

QUINTA 230 40 12,49 12,66 12,49 12,94 13,29 13,82 13,29 14,04 13,3 13,74 13,3 13,98  

QUINTA 138 NE 8,94 9,00 8,94 9,18 6,85 6,88 6,85 6,95 8,24 8,3 8,24 8,44  
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BARRA 
Vbase 
(kV) 

Capacidade  
do Disjuntor 

(kA) 

2
0

2
7

 

A
N

TE
S 

2
0

3
6

 

A
N

TE
S 

2
0

2
7

 

D
EP

O
IS

 

2
0

3
6

 

D
EP

O
IS

 

2
0

2
7

 

A
N

TE
S 

2
0

3
6

 

A
N

TE
S 

2
0

2
7

 

D
EP

O
IS

 

2
0

3
6

 

D
EP

O
IS

 

2
0

2
7

 

A
N

TE
S 

2
0

3
6

 

A
N

TE
S 

2
0

2
7

 

D
EP

O
IS

 

2
0

3
6

 

D
EP

O
IS

 

 

QUINTA 69 20 10,31 13,72 10,31 13,81 9,01 10,56 9,01 10,59 9,91 12,71 9,91 12,78  

SANTA MARIA 3 230 25 9,39 9,42 9,28 9,22 9,84 9,87 9,82 9,99 9,78 9,81 9,73 9,83  

SANTA MARIA 3 138 S.INF. 5,17 5,18 5,16 5,22 3,98 3,98 3,67 4,48 5,09 5,1 4,97 5,4  

SANTA MARIA 3 69 25 9,96 9,97 9,93 11,77 14,67 14,69 14,63 17,25 16,42 16,44 16,37 19,25  

SANTA VITÓRIA DO PALMAR 525 50 5,45 5,52 5,45 5,55 6,45 6,53 6,45 6,55 6,7 6,77 6,7 6,79  

SANTA VITÓRIA DO PALMAR 2 138 40 5,19 5,20 5,19 5,21 0,09 0,09 0,09 0,09 4,35 4,36 4,35 4,37  

SÃO VICENTE DO SUL 230 40 3,96 3,96 4,09 4,21 4,01 4,02 4,1 4,18 4,03 4,03 4,14 4,25  

SÃO VICENTE DO SUL 69 13,1 5,54 5,55 6,3 7,08 3,58 3,58 3,78 3,95 5,05 5,06 5,73 6,43  

SÃO VICENTE DO SUL 69 13,1 5,53 5,53 6,28 7,05 3,57 3,57 3,77 3,94 5,04 5,04 5,71 6,41  

SÃO VICENTE DO SUL 23 8 4,56 4,56 4,72 4,85     3,95 3,95 4,08 4,2  

UNIVERSITÁRIA 230 40       6,87       6,61       6,75  

UNIVERSITÁRIA 69 31,5       9,66       4,3       8,82  

SÃO GABRIEL 3 230 40     3,76 3,84     3,96 4,15     3,92 4,09  

SÃO GABRIEL 3 138 31,5     2,94 3,39     2,71 3,15     2,93 3,39  

DOM PEDRITO 2 230 40       4,45       4,42       4,48  

DOM PEDRITO 2 69 31,5       6       0,19       5,2  

SÃO LOURENÇO 2 230 40       5       4,96       5  

SÃO LOURENÇO 2 69 31,5       6,34       0,4       5,5  

PIRATINI 230 40       4,26       4,31       4,35  

PIRATINI 69 31,5       5,96       0,34       5,17  

TABATINGA 230 40       2,97       3,28       3,23  

Conforme resultados mostrados na Tabela 12-1, não é prevista a superação de nenhum disjuntor 

das subestações existentes, tanto antes quanto depois das obras de expansão previstas neste 

estudo. Dessa forma, este estudo não propõe substituições de equipamentos motivados por níveis 

de curto-circuito. Todavia, recomenda-se que os novos pátios considerem a configuração prevista 

no Anexo 15.9. 
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15 ANEXOS 

15.1 Fichas de consulta 

15.1.1 SE Alegrete 2 
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15.1.2 SE Bagé 2 
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15.1.3 SE Camaquã 
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15.1.4 SE Candelária 2 
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15.1.5 SE Livramento 2 

 



 

185 



 

186 



 

187 



 

188 



 

189 



 

190 

 

 



 

191 



 

192 



 

193 



 

194 

 

  



 

195 

15.1.6 SE Livramento 3 
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15.1.8 SE Povo Novo 
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15.1.9 SE Pres. Médici 
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15.1.10 SE Quinta 
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15.1.11 SE Santa Maria 3 
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15.1.12 SE Santa Cruz 1 
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15.1.13 SE Uruguaiana 5 
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15.1.14 E-mail EPE / CPFL-T – Substituição de TRs 
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15.1.15 SE Ijuí 1 
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15.2 Fichas PET 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230 kV CAMAQUÃ (Ampliação/Adequação) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Adequação ao procedimento de rede 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Adequação de Barramento 230 kV de BS para BD4 0,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 0,00 

Situação atual: 

 

Observações: 

Adequação ao procedimento de rede 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69/23 kV BAGÉ 2 (Ampliação/Adequação) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Adequação ao procedimento de rede. Atendimento ao mercado local. Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Adequação de Barramento 230 kV de BPT para BD4 0,00 

Subst., por final de vida útil, do TR1 e TR2 230/69 kV, 2 x 165 MVA 3Ф (Atuais 2x 83 
MVA 3Ф) 

35.759,58 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 0,00 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 0,00 

Adequação IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 0,00 

2º TR 69/23 kV, 1 x 25 MVA 3Ф (Remanejado da SE Ijuí 1 - TR2) 0,00 

CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.632,70 

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

2.972,93 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 23 kV, Arranjo BS com chave de by-
pass 

0,00 

IB (Interligação de Barras) 23 kV, Arranjo BPT 4.721,96 

Subst. EL (Entrada de Linha) 23 kV, Arranjo BPT 8.761,83 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS com chave de by-
pass 

0,00 

MIM - 230 kV 2.636,12 

MIM - 69 kV 3.415,93 

MIM - 23 kV 3.415,93 

Desativação CT (Conexão de Transformador) 230 kV, TR-2 0,00 

Desativação CT (Conexão de Transformador) 69 kV, TR-2 0,00 

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 65.316,98 

Situação atual: 

 

Observações: 

Adequação ao procedimento de rede e atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 

 

  



 

291 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69/13,8 kV LIVRAMENTO 2 
(Ampliação/Adequação) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Adequação ao procedimento de rede.  

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Adequação de Barramento de 230 kV de BPT para BD4 0,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 0,00 

Situação atual: 

 

Observações: 

Adequação ao procedimento de rede 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV URUGUAIANA 5 
(Ampliação/Adequação) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Adequação ao procedimento de rede. Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Adequação de Barramento 230 kV de BPT para BD4 0,00 

Subst., por final de vida útil, do TR1 e TR2 230/69 kV, 2 x 165 MVA 3Ф (Atuais 2x 83 
MVA 3Ф) 

35.759,58 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 0,00 

Adequação CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BS com chave de by-
pass 

0,00 

Adequação IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 0,00 

Desativação CT (Conexão de Transformador) 230 kV, TR-5 0,00 

Desativação CT (Conexão de Transformador) 69 kV, TR-5 0,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 35.759,58 

Situação atual: 

 

Observações: 

Adequação ao procedimento de rede e atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV SÃO BORJA 2 
(Ampliação/Adequação) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Subst., por final de vida útil, do TR1 230/69 kV, 1 x 50 MVA 3Ф (Atual: 1x 50 MVA 
3Ф) 

14.416,88 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 14.416,88 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/138/69 kV SANTA MARIA 3 
(Ampliação/Adequação) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Final de vida útil 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Subst. por final de vida útil TR1 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф (remanejamento do TR5 
- Uruguaiana 5) 

 

Subst. por final de vida útil TR2 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 14.185,04 

Subst. 2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 18.156,48 

Subst. 2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 6.725,66 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 39.067,18 

Situação atual: 

 

Observações: 

Final de vida útil. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV CANDELÁRIA 2 
(Ampliação/Adequação) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

Instalação 3º TR 230/69 kV PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao N-1 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

3° TF 230/69 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 13.316,37 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.564,68 

1 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.265,40 

MIM - 230 kV 1.318,06 

MIM - 69 kV 379,55 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 41.844,06 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao N-1 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230 kV SANTA CRUZ 1 
(Ampliação/Adequação) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Adequação aos procedimentos de rede. Atendimento ao N-1 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Adequação de Barramento 230 kV de BPT para BD4 0,00 

Lógica de transferência automática - 23 kV 0,00 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 0,00 

Situação atual: 

 

Observações: 

Adequação aos procedimentos de rede e atendimento ao N-1. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/138 kV SÃO GABRIEL 3 (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 100 MVA 3Ф 31.568,60 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.194,12 

2 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 13.600,44 

1 IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 5.533,70 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.591,40 

MIM - 230 kV 3.751,23 

MIM - 138 kV 2.410,87 

MIG (Terreno Rural) 16.662,15 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 100.312,51 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV LIVRAMENTO 3 - SANTA MARIA 
3, C1, NA SE SÃO GABRIEL 3 (Nova) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Integração da nova SE São Gabriel 3 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, CAL1120 37/0 2 x 823 MCM, 30,9 km 78.898,52 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 21.276,26 

Reator de Linha Manobrável 230 kV, 1 x 9 Mvar 1Ф (módulo reserva) 2.775,40 

MIM - 230 kV 2.636,12 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 105.586,30 

Situação atual: 

 

Observações: 

Integração da nova SE São Gabriel 3 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV ITAÚBA - SANTA CRUZ, C1, NA 

SE CANDELÁRIA 2 (Nova) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Confiabilidade 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 715,5 MCM (STARLING), 10,2 km 17.142,83 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT 41.509,12 

MIM - 230 kV 2.636,12 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 61.288,07 

Situação atual: 

 

Observações: 

Confiabilidade 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/138 kV PELOTAS 3 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2030 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao N-1 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

Adequação de Barramento 230 kV de BPT para BD4 0,00 

4° ATF 230/138 kV, 1 x 83 MVA 3Ф 12.462,83 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.782,35 

1 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 6.973,72 

Subst. 2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 14.582,44 

MIM - 230 kV 1.318,06 

MIM - 138 kV 843,11 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 45.962,51 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao N-1 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/138/69 kV PRES. MÉDICI 

(Ampliação/Adequação) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2031 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao N-1 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

2° ATF 230/138 kV, 3 x 38,33 MVA 1Ф 23.548,59 

1 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD5 9.782,35 

1 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 6.973,72 

MIM - 230 kV 1.318,06 

MIM - 138 kV 843,11 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 42.465,83 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV PELOTAS 3 - QUINTA, C1, NA 

SE POVO NOVO (Nova) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2031 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Confiabilidade 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,5 km 810,63 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 21.688,96 

MIM - 230 kV 2.636,12 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 25.135,71 

Situação atual: 

 

Observações: 

Confiabilidade 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV UNIVERSITÁRIA (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2031 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 31.164,68 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.194,12 

2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.087,46 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.591,40 

1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.835,02 

MIM - 230 kV 3.751,23 

MIM - 69 kV 1.087,06 

MIG (Terreno Rural) 15.621,99 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 88.332,96 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV LIVRAMENTO 3 - SANTA MARIA 
3, C1, NA SE UNIVERSITÁRIA (Nova) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2031 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Integração da nova SE Universitária 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, CAL1120 37/0 2 x 823 MCM, 23,5 km 60.003,73 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 21.276,26 

1 CRL (Conexão de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 (ref. ao trecho 
Universitária - Livramento 3 - remanejamento do reator de Santa Maria 3 para 
Universitária) 

3.966,35 

Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 6,33 Mvar 1Ф (módulo reserva) 2.669,69 

MIM - 230 kV 2.636,12 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 90.552,15 

Situação atual: 

 

Observações: 

Integração da nova SE Universitária 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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15.3 Fichas PELP 

INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV DOM PEDRITO 2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2033 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 31.164,68 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.194,12 

2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.087,46 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.591,40 

1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.835,02 

MIM - 230 kV 3.751,23 

MIM - 69 kV 1.087,06 

MIG (Terreno Rural) 15.530,68 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 88.241,65 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV BAGÉ 2 - LIVRAMENTO 2, C1, NA 
SE DOM PEDRITO 2 (Nova) 

DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2033 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Integração da nova SE Dom Pedrito 2 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 13,7 km 23.593,59 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 21.276,26 

MIM - 230 kV 2.500,82 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 47.370,67 

Situação atual: 

 

Observações: 

Integração da nova SE Dom Pedrito 2 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV SÃO LOURENÇO 2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2033 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° e 2° ATF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 29.109,78 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.194,12 

2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.087,46 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.591,40 

1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.835,02 

MIM - 230 kV 3.751,23 

MIM - 69 kV 1.087,06 

MIG (Terreno Rural) 15.530,68 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 86.186,75 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV PELOTAS 3 - CAMAQUÃ 3, C1, 

NA SE SÃO LOURENÇO 2 (Nova) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2033 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Integração da nova SE São Lourenço 2 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 3,2 km 5.510,91 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 21.276,26 

MIM - 230 kV 2.636,12 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 29.423,29 

Situação atual: 

 

Observações: 

Integração da nova SE São Lourenço 2 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV TABATINGA (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2033 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Compensação reativa. Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° Reator de Barra 230 kV, 1 x 15 Mvar 3Ф 6.332,33 

1 CRB (Conexão de Reator de Barra) 230 kV, Arranjo BD4 9.177,88 

1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 31.164,68 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.194,12 

2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.087,46 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.591,40 

1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.835,02 

MIM - 230 kV 5.001,64 

MIM - 69 kV 1.087,06 

MIG (Terreno Rural) 15.576,33 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 105.047,92 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV P. MÉDICI - SANTA CRUZ 1, C1, 

NA SE TABATINGA (Nova) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2033 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Integração da nova SE Tabatinga. Compensação reativa. Compensação reativa 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 715,5 MCM (STARLING), 38,3 km 68.473,89 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 21.276,26 

Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 10 Mvar 3Ф (ref. ao trecho P. Médici - Tabatinga) 5.530,39 

Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 5 Mvar 3Ф (ref. ao trecho Santa Cruz 1 - Tabatinga) 4.412,50 

2 CRL (Conexão de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 7.932,70 

MIM - 230 kV 2.500,82 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 110.126,56 

Situação atual: 

 

Observações: 

Integração da nova SE Tabatinga 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/69 kV PIRATINI (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Compensação reativa. Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° Reator de Barra 230 kV, 1 x 15 Mvar 3Ф 6.332,33 

1 CRB (Conexão de Reator de Barra) 230 kV, Arranjo BD4 9.177,88 

1° e 2° ATF 230/69 kV, 2 x 83 MVA 3Ф 29.109,78 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.194,12 

2 CT (Conexão de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.087,46 

1 IB (Interligação de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.591,40 

1 IB (Interligação de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.835,02 

MIM - 230 kV 3.751,23 

MIM - 69 kV 1.087,06 

MIG (Terreno Rural) 15.576,33 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 101.742,61 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SECC LT 230 kV PRESIDENTE MÉDICI - 

CAMAQUÃ, C1, NA SE PIRATINI (Nova) 
DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036 

 PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Integração da nova SE Piratini. Compensação reativa 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 6,6 km 11.366,26 

2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 21.276,26 

Reator de Linha Fixo 230 kV, 1 x 15 Mvar 3Ф (ref. ao trecho Camaquã - Piratini) 6.332,33 

2 CRL (Conexão de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 7.932,70 

MIM - 230 kV 2.636,12 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 49.543,67 

Situação atual: 

 

Observações: 

Integração da nova SE Piratini 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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INSTALAÇÕES DE TRANSMISSÃO DE REDE BÁSICA 

 

Sistema Interligado da Região SUL 

Empreendimento: UF: RS 

SE 230/138/69 kV ALEGRETE 2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2036 

Novo pátio 138 kV PRAZO DE EXECUÇÃO: 60 meses 

Justificativa: 

Atendimento ao mercado local 

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000) 

 

1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 100 MVA 3Ф 31.568,60 

2 CT (Conexão de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.194,12 

2 CT (Conexão de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 13.600,44 

1 IB (Interligação de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 5.533,70 

MIM - 230 kV 2.500,82 

MIM - 138 kV 2.410,87 

MIG (Terreno Rural) 16.550,89 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

Total de Investimentos Previstos: 91.359,44 

Situação atual: 

 

Observações: 

Atendimento ao mercado local. 

Documentos de referência: 

[1] Custos Modulares da ANEEL – Janeiro de 2025. 

[2] EPE-DEE-RE-015-2026-rev0 - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul 
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15.4 Plano de Obras e Estimativa de Investimentos 

15.5 Região 1 

15.5.1 Alternativa 1A  
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15.5.2 Alternativa 1C  
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15.5.3 Alternativa 2A  
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15.5.4 Alternativa 2B  
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15.5.5 Alternativa 2C  
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15.5.6 Alternativa 3A  
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15.5.7 Alternativa 3C  
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15.5.8 Alternativa 4A  
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15.5.9 Alternativa 4C  
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15.5.10 Alternativa 5A  
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15.5.11 Alternativa 5C  
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15.6 Região 2 

15.6.1 Alternativa 1  
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15.6.2 Alternativa 2  
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15.6.3 Alternativa 3  
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15.6.4 Alternativa 4  
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15.7 Região 3 

15.7.1 Alternativa 1  
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15.7.2 Alternativa 2  

 

 



 

365 

 

  



 

366 

15.7.3 Alternativa 3  
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15.7.4 Alternativa 4  
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15.7.5 Alternativa 5  
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15.8 Região 4 

15.8.1 Alternativa A  

 

  



 

373 

15.8.2 Alternativa B  
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15.8.3 Alternativa C  
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15.9 Caracterização das novas subestações 

A tabela abaixo apresenta o quantitativo de obras vislumbrado para as novas subestações de rede 

básica, dentro e fora do horizonte do ano 2036. Em seguida, é apresentado esquema preliminar 

para a arquitetura dessa subestação. 

Tabela 15-1 – Previsão de expansão da nova subestação 

  Expansões na subestação (informações acumulativas) 

Subestação Configuração inicial 
(a ser licitada) 

Porte Final 

SE 230/138 kV São Gabriel 3 

(área prevista de 198 x 330m = 65.340 m² 

DJ 230 kV: 40 kA;  

DJ 138 kV: 31,5 kA) 

• 2x ELs 230 kV 
• 1x IB 230 kV 
• 2x TRs 230/138 kV 
o 2x CTs 230 kV 

o 2x CTs 138 kV 
• 1x IB 138 kV 
• 2x ELs 138 kV 

• 8x ELs 230 kV (2x + 6 futuros) 
• 1x IB 230 kV 
• 4x TRs 230/138 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 

o 4x CTs 138 kV (2x + 2 futuros) 
• 1x IB 138 kV 
• 8x ELs 138 kV (2x + 6 futuros) 

SE 230/69kV Universitária 

(área prevista de 198 x 290m = 57.420 m²; 

DJ 230 kV: 40 kA;  
DJ 69 kV: 31,5 kA) 

• 2x ELs 230 kV 
• 1x IB 230 kV 
• 2x TRs 230/69 kV 
o 2x CTs 230 kV 
o 2x CTs 69 kV 

• 1x IB 69 kV 
• 2x ELs 69 kV 

• 8x ELs 230 kV (2x + 6 futuros) 
• 1x IB 230 kV 
• 4x TRs 230/69 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 69 kV (2x + 2 futuros) 

• 1x IB 69 kV 
• 8x ELs 69 kV (2x + 6 futuros) 

SE 230/69kV Dom Pedrito 2 

(área prevista de 198 x 240m = 47.520 m² 

DJ 230 kV: 40 kA;  
DJ 69 kV: 31,5 kA) 

 

• 2x ELs 230 kV 
• 1x IB 230 kV 
• 2x TRs 230/69 kV 
o 2x CTs 230 kV 
o 2x CTs 69 kV 

• 1x IB 69 kV 
• 1x ELs 69 kV 

• 8x ELs 230 kV (2x + 6 futuros) 
• 1x IB 230 kV 
• 4x TRs 230/69 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 69 kV (2x + 2 futuros) 

• 1x IB 69 kV 
• 8x ELs 69 kV (1x + 7 futuros) 

SE 230/69kV São Lourenço 2 

(área prevista de 198 x 240m = 47.520 m² 

DJ 230 kV: 40 kA;  
DJ 69 kV: 31,5 kA) 

 

• 2x ELs 230 kV 
• 1x IB 230 kV 
• 2x TRs 230/69 kV 
o 2x CTs 230 kV 
o 2x CTs 69 kV 

• 1x IB 69 kV 
• 1x ELs 69 kV 

• 8x ELs 230 kV (2x + 6 futuros) 
• 1x IB 230 kV 
• 4x TRs 230/69 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 69 kV (2x + 2 futuros) 

• 1x IB 69 kV 
• 8x ELs 69 kV (1x + 7 futuros) 

SE 230/69kV Piratini 

(área prevista de 198 x 240m = 47.520 m² 

DJ 230 kV: 40 kA;  
DJ 69 kV: 31,5 kA) 

 

• 1x CRBs 230 kV 
• 1x Reator de Barra 230 kV 
• 2x ELs 230 kV 
o 1x CRL fixo 
o 1x Reator de linha fixo 

• 1x IB 230 kV 
• 2x TRs 230/69 kV 
o 2x CTs 230 kV 
o 2x CTs 69 kV 

• 1x IB 69 kV 
• 2x ELs 69 kV 

• 1x CRBs 230 kV 
• 1x Reator de Barra 230 kV 
• 7x ELs 230 kV (2x + 5 futuros) 
o 1x CRL fixo 
o 1x Reator de linha fixo 

• 1x IB 230 kV 
• 4x TRs 230/69 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 69 kV (2x + 2 futuros) 

• 1x IB 69 kV 
• 8x ELs 69 kV (2x + 6 futuros) 

SE 230/69kV Tabatinga 

(área prevista de 198 x 240m = 47.520 m² 

DJ 230 kV: 40 kA;  
DJ 69 kV: 31,5 kA) 

 

• 1x CRBs 230 kV 
• 1x Reator de Barra 230 kV 
• 2x ELs 230 kV 
o 2x CRL fixo 
o 2x Reatores de linha fixo 

• 1x IB 230 kV 
• 2x TRs 230/69 kV 
o 2x CTs 230 kV 
o 2x CTs 69 kV 

• 1x IB 69 kV 
• 2x ELs 69 kV 

• 1x CRBs 230 kV 
• 1x Reator de Barra 230 kV 
• 7x ELs 230 kV (2x + 5 futuros) 
o 2x CRL fixo 
o 2x Reatores de linha fixo 

• 1x IB 230 kV 
• 4x TRs 230/69 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 69 kV (2x + 2 futuros) 

• 1x IB 69 kV 
• 8x ELs 69 kV (2x + 6 futuros) 
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  Expansões na subestação (informações acumulativas) 

Subestação Configuração inicial 
(a ser licitada) 

Porte Final 

SE 230/138/69kV Alegrete 2 
Novo pátio 138 kV 

(área prevista de 26.560 m² 

DJ 138 kV: 31,5 kA) 

 

• 2x TRs 230/138 kV 
o 2x CTs 230 kV 
o 2x CTs 138 kV 

• 1x IB 138 kV 
• 1x ELs 138 kV 

• 4x ELs 230 kV (4 futuros) 
• 4x TRs 230/138 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 230 kV (2x + 2 futuros) 
o 4x CTs 138 kV (2x + 2 futuros) 

• 1x IB 138 kV 
• 8x ELs 138 kV (1x + 7 futuros) 
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Figura 15-1 – SE 230/138 kV São Gabriel 3 

 

Figura 15-2 – SE 230/69 kV Universitária 
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Figura 15-3 – SE 230/69kV Dom Pedrito 2 

 

Figura 15-4 – SE 230/69kV São Lourenço 2 
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Figura 15-5 – SE 230/69kV Piratini 

 

Figura 15-6 – SE 230/69kV Tabatinga 
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Figura 15-7 – SE 230/138/69kV Alegrete 2 
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15.10 Análise Socioambiental 

As avaliações socioambientais preliminares referentes às novas instalações de Rede Básica e Rede 
Básica de Fronteira recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica EPE-DEA-SMA-007-
2026 - Análise Socioambiental - Estudo de Atendimento à Região Sul do Rio Grande do Sul [7]. 


