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APRESENTACAO

Porto Velho, capital do estado de Ronddnia, é atualmente suprida por duas subestacdes de fronteira
230/69kV, Porto Velho e Coletora Porto Velho. A carga média da capital é de aproximadamente
340MVA a partir de 2024, enquanto as subestacdes de fronteira possuem 600 MVA de capacidade
de transformacgao, dos quais SE Porto Velho conta com 400MVA e a SE Coletora Porto Velho com
200MVA. Abun3, distrito do municipio brasileiro de Porto Velho, possui uma subestacao de fronteira
230/138kV com 110MVA de capacidade de transformagdo cujas cargas abrangem o distrito e o
municipio de Guajara-Mirim somando uma estimativa de 33MVA de carga média para o ano de
2024.

Em fungdo do penultimo Diagndstico Regional divulgado na 32 Reunido do Grupo de Estudos da
Transmissdao — GET Centro-Oeste pela EPE [1], foi identificado o esgotamento das transformagdes
de Porto Velho e Abuna em situagdes de condi¢cdo normal e sob contingéncias simples (critério N-1)
a partir de 2029, de tal forma que foi programado, junto ao MME, um estudo de atendimento as
regides em busca das solu¢des estruturais para garantir a seguranca sistémica e a confiabilidade no

atendimento as cargas.

Este relatério envolve diversas obras no sistema elétrico de Porto Velho para manter o desempenho
elétrico satisfatdrio e assegurar a energia nas regioes abastecidas pelas subestac¢des de fronteira da
capital, Abuna e suas adjacéncias. Além disso sdo incluidas algumas obras na distribuidora local a
fim de assegurar o limite de capacidade das linhas de distribuicdo locais. Por fim o estudo enderec¢a
o arranjo da subestacdo de Abuna 230kV, barramento principal e transferéncia (BPT), que ndo
atende ao que hoje é preconizado, barramento duplo a 4 chaves (BD4), nos Procedimentos de Rede
do ONS.
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1. INTRODUCAO

1.1. Consideracdes Iniciais

O sistema elétrico de atendimento ao estado de Rondonia é constituido por 3 linhas de Rede
Basica na tensdo de 230 kV a partir da subestagao Jauru (MT) atravessando o estado até Rio
Branco (AC), Figura 1-1. As UHEs Jirau e Santo Antonio, 52 e 62 maiores usinas de energia
elétrica do Brasil respectivamente, se conectam a subestacao Coletora Porto Velho através
de Linhas 500 kV e o escoamento da maior parte da energia gerada segue desta subestagao
através do bipolo de 600kV findando em Araraquara (SP). O sistema elétrico de distribuicao
do estado contém linhas em 138 kV e 69 kV, a partir dos principais centros de carga, que se
localizam nas subesta¢des de Vilhena, Pimenta Bueno, Ji-Parand, Jaru, Ariquemes, Porto
Velho e Abuna.

UTE
Cruzeire do Sul v Py ‘r-!rmmll:rlv T i
Q ¥\ _Porto Velho

Sistema
MT

R
AN
T
Araragquara

Figura 1-1 — Topologia elétrica da rede basica no Acre e Rondonia (Adaptado de ONS PARPEL)

A EPE também publicou em 2021 uma série de reforcos na rede elétrica que atendem a regiao
leste do estado de Rondonia [3], através das subestacdes de Ji-Parand e Pimenta Bueno, a
partir do ano de 2025. Em 2023 alguns reforcos em subestac¢des de fronteiras ao redor do
centro do Estado de Ronddnia - Ariquemes, Vilhena, Jaru e Nova Mutum [4], desenvolvida em
conjunto com a Energisa Rondonia (ERO), e a Eletrobras Eletronorte, indicando a solugdo de

minimo custo global para as regides.



No ano de 2023 o Ministério de Minas e Energia foi consultado pelo Ministerio de
Hidrocarburos y Energias do Estado Plurinacional da Bolivia e da Empresa Nacional de
Distribuicdo de Eletricidade (ENDE Energia) sobre estudos de potenciais interconexdes
elétricas entre o Brasil e a Bolivia [4]. Dentre os itens consultados, destaca-se o plano de
conexdo da cidade de Guayaramerin (BOL) localizada no norte da Bolivia, que hoje opera de
forma isolada, com o sistema Brasileiro através da subestagdo Guajara-Mirim (RO). O plano
contempla também duas fases, a primeira referente a conexdao em média tensdo (34,5 kV), e
a segunda referente a conexao no nivel de tensdo em 138 kV.

Apesar da falta de previsdao concreta, o presente estudo buscou caracterizar a capacidade de
atendimento da subesta¢do Abund 230/138kV, que pode vir a suprir a referida interligacdo
internacional, buscando antecipar eventuais reforcos que se facam necessarios com a

concretizagdo das cargas.

Préximo a capital, foi indicado pela EPE a nova SE 230/138kV Caladinho com atendimento ao
municipio de Humaitd com capacidade de expansdo para o 69kV e até 500kV vide o estudo
[2], sendo estratégica para a capital rondoniense.

1.2. Objetivos Gerais

O objetivo do estudo foi definir o conjunto de obras de transmissdo e/ou distribuicdo mais
adequado, sob a Otica técnico-econbmica-socioambiental, que permita o atendimento
elétrico com qualidade ao sistema das regies hoje atendidas por transformadores 230/69 kV
das SEs Porto Velho e Coletora Porto Velho; 230/138kV Abun3, frente aos problemas
atualmente identificados em [1], e sintetizados na Figura 1-2 e ao crescimento do mercado

previsto para a area no horizonte de 2026 a 2037.

Rio Madeira Alfaville Tiradentes Porto Velho
Lo} o
Centro Areal 38
Caladinho _@_
Coletora Porto Velho =0 4x100MVA
2x40MVA
2x100MVA
SIN ¢—
230 kV. — gpbrecarga 2035 Abuna
138 kV
— 202 ( ) NM PARA
69 KV Sobrecarga 2029 :

2x55MVA

Figura 1-2 - Topologia elétrica da area de estudo com indicagdes das sobrecargas diagnosticadas
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1.3. Metodologia

O estudo obedeceu a seguinte metodologia:

1. Contato com os agentes de transmissdao e distribuicdo da regido atualizando
topologias, compondo alternativas e viabilidades estruturais em fung¢dao do
diagnodstico apresentado na 32 Reunidao do Grupo de Estudos da Transmissao — GET
Centro-Oeste pela EPE [1];

2. Andlises técnicas e econdmicas das alternativas vidveis para a regido baseadas em
resultados de softwares computacionais;

3. Segundo contato com os agentes de transmissdo e distribuicdo da regido para
averiguacdo e confirmacao das solugdes propostas;

4. Apresentagao das alternativas vencedoras aos participantes do estudo;

5. Publicacao.
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2. CONCLUSOES

O presente estudo buscou relacionar as obras necessarias para atender as cargas das regides
sob analise, envolvendo os diferentes periodos do ano, patamares de carga e contemplando

sensibilidades sobre a influéncia da mini e microgeracao distribuida (MMGD) de energia solar.
De modo a prover mais transparéncia, a seguir sdo elencadas todas as etapas do estudo:

i.  Foi feito um diagndstico da regido com base nos dados recebidos no preparo
do PD 2032;

ii.  Foi considerado nos cendrios simulados a influéncia da MMGD com 50% de
fator de geragao;

iii.  Foi solicitado a distribuidora local, Energisa Distribuicdao Ronddnia (ERO) a
atualizacdo da topologia elétrica de todas as subestagdes, cargas e
equipamentos da regido estudada, o que resultou em uma grande atualizagao
de todos os cenarios;

iv.  Foi feito um novo diagndstico para indicar os problemas da regido estudada,
sendo problemas de contingéncia N-1 para a Rede Bdsica e N para a rede de
distribuicao;

v.  Foram concebidas 7 alternativas envolvendo diferentes obras estruturantes
para atender a necessidade do sistema elétrico respeitando os critérios de
rede;

vi.  Foi realizado um novo diagndstico com cada uma das alternativas a fim de
compara-las em relagdo ao carregamento dos equipamentos estudados;

vii. A alternativa vencedora foi eleita com base em analises técnico-econémicas e
socioambientais envolvendo o minimo custo global (MCG) da relagdo de obras
elegiveis por alternativa;

viii.  Todas as alternativas foram apresentadas a distribuidora local e transmissora

local que validaram os resultados;

A indicacdo da SE 69kV Guaporé no plano de obras da distribuidora ERO para o ano de 2027
solucionou a sobrecarga diagnosticada nas linhas de distribuicdo 69kV Porto Velho —

Tiradentes e Porto Velho — Areal. Essa obra foi considerada em todos os casos de trabalho.

A alternativa recomendada, Alternativa 2, contempla um plano de obras novas com a adicao
de um 52 transformador trifasico 230/69kV, de 150 MVA na SE Porto Velho a partir de 2027,
ainclusdo de uma nova linha de distribuicao 69kV entre as SEs Coletora Porto Velho — Centro
a partir de 2032, a adi¢do do 32 transformador trifasico 230/69kV, de 100 MVA na SE Coletora
Porto Velho a partir de 2034, a substituicdo por final de vida util do 32 transformador trifasico
230/69kV, de 100 MVA, por um novo de 150MA na SE Porto Velho a partir de 2038 e a futura
desmobilizacdo, por final de vida util, do 12 transformador trifasico 230/69kV, de 100MVA,
na SE Porto Velho.



Para a subesta¢do Abund 230/138 kV, ha espaco e previsdo de uma terceira unidade de
autotransformador 230/138kV, com capacidade de 55MVA. Embora no presente estudo ndo
se tenha vislumbrado a necessidade de consolidagao dessa unidade, a autorizagao podera
também ser antecipada em caso de interligacido da regido de Guajard-Mirim com
Guayaramerin, na Bolivia. Faz parte, portanto, do plano de obras referenciais o acréscimo de
um 32 autotransformador 230/138kV, de 55MVA, e a substituicdo por final de vida atil do 12
autotransformador trifasico 230/138kV, de 55MVA, por um novo de 55MVA na SE Abuni a
partir de 2037. Esta indicacdo seguira sendo acompanhada e reavaliada pela EPE em um prazo
mais proximo da data de fim de vida util.

Na subestacdo Abund, também foram avaliadas possibilidades de melhorias no barramento
em 230 kV da subestacdo, uma vez que o atual arranjo em BPT ndo atende os atuais requisitos
dos Procedimentos de Rede. Para agregar maior confiabilidade um arranjo hibrido, em BPT e
BD4 foi avaliado pela EPE e encontra-se em etapa de detalhamento e consolidacdo junto a
transmissora as adequacdes e custos necessarios para implantacdo da proposta, conforme
detalhado no item 6.2.3.

Constatou-se que uma vez implantadas todas as amplia¢gdes recomendadas neste estudo, a
subestacdo 230/69kV de Porto Velho se encontrara esgotada para novas entradas de linha 69
kV. Assim, futuramente, o patio 69kV de Caladinho podera tornar-se competitivo para novas

expansoes necessarias na regiao.

O quantitativo de investimentos totais previstos é de aproximadamente R$110.977.110,00,
dos quais R$89.856.570,00 sdo para as obras de RB e R$21.120.540,00 para as obras de

distribuicao.
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3. RECOMENDACOES

Recomenda-se que seja seguido o plano de investimentos da Alternativa 2, que contempla as

obras de Rede Basica e Distribuicao conforme tabelas a seguir:

Tabela 3-1 - Plano de Obras - Subestagdes de Rede Basica de Fronteira

Tensiao . Equipamentos principais
Arranjo — Ano
(kV) Descricao
52 Transformador trifasico de 150 MVA
Conexdo de transformador 230 kV
Conexdo de transformador 69 kV 2027

Modulo de infraestrutura de manobra 230 kV

Subestagdo

Porto Velho 230/69 BD4/BD4

Médulo de infraestrutura de manobra 69 kV

32 Transformador trifdsico de 100 MVA

Conexado de transformador 230 kV

Conexao de transformador 69 kV 2034
Mddulo de infraestrutura de manobra 230 kV

Coletora

Porto Velho 230/69  BD4/BPT

Maddulo de infraestrutura de manobra 69 kV

Instalagdo do 32 Autotransformador trifasico

de 55 MVA 2038
Conexdo de transformador 230 kV i
Abuni 230/138  BPT/BPT i Condicionado
Conexado de transformador 138 kV a um aumento
Médulo de infraestrutura de manobra 230 kV de demanda

Maddulo de infraestrutura de manobra 138 kV

L2
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A ERO informou que sera instalada uma nova subestagao, conforme Tabela 3-2, a partir de
2027 com o nome de Guaporé para solucionar as sobrecargas em linhas de distribuicdo
oriundas da subestacdao Porto Velho. A nova SE Guaporé contemplara remanejamentos de
cargas das subestacdes Areal e Tiradentes, apds sua implantagao o ultimo bay 69kV disponivel
na subestacdo de Porto Velho serd utilizado e, portanto, sera uma subestacdao esgotada de
espaco para a inclusdo de novas transformacgoes e entradas de linhas a partir de 2027. O
cabo utilizado para alimentagdao da nova subestacdao Guaporé serd um cabo reforcado
conforme Tabela 3-3.

A subestacao Coletora Porto Velho possui disponibilidade para novas entradas de linhas e a
subestacdo Centro 69/13,8kV possui 2 bays livres a partir de 2032, sendo um destes dedicado
para o 22 circuito 69kV Centro — Coletora e o outro para o 22 circuito 69kV Centro — Areal,

ambos sob responsabilidade da ERO.

Tabela 3-2 — Plano de obras — Subestagdes de distribuicao

Subesta¢cao ERO Tensao (kV) Ano
Guaporé 69/13,8 2027




Tabela 3-3 — Plano de obras — Linhas de distribuicao

Linha de distribuicao Tensao (kV) Configuracao Extensao (km) Ano
Porto Velho - Guaporé 69 1x795 MCM Drake 2027
Coletora Porto Velho - Centro C1 69 1x556,5 MCM Dove 20 2032

Por sua vez, na Tabela 3-4 sdo indicadas as obras referentes a ativos em final de vida util, que

sdo dependentes de avaliagdes futuras quanto a vida util fisica de ativos. Os transformadores

em questdo j& foram objeto de analises simplificadas no presente estudo e estdo

harmonizadas com o planejamento futuro da regiao.

Tabela 3-4 — Plano de Obras — Ativos em final de vida util, subestagoes de fronteira.

SE Tensao TS Equipamentos prinfipais Ano
(kV) Qtde Descricao
1 Substituicdo do 12 Autotransformador trifasico de 55
MVA por final de vida util por um idéntico 2037
Abuni  230/138  BPT/BPT 1 Conex?o de transformador 230 kV Cond|C|onac.io a uma
1 Conexao de transformador 138 kV futura avaliagdo de
1 Mddulo de infraestrutura de manobra 230 kV final de vida util
1 Mddulo de infraestrutura de manobra 138 kV
1 Substituicdo do 32 Transformador trifasico de 100
MVA por final de vida util por um de 150 MVA 2038
Porto 230/68  BDA/BDA 1 Conex?o de transformador 230 kV Condicionac.io a uma
Velho 1 Conexdo de transformador 69 kV futura avaliagdo de
1 Médulo de infraestrutura de manobra 230 kV final de vida util
1 Mddulo de infraestrutura de manobra 69 kV
1 Substituicdo do 12 Transformador trifasico de 100
MVA por final de vida util por um de 150 MVA 2039
Porto 230/68  BDA/BDA 1 Conex?o de transformador 230 kV Condiciona(?lo a uma
Velho 1 Conexdo de transformador 69 kV futura avaliagdo de
1 Médulo de infraestrutura de manobra 230 kV final de vida util
1 Mddulo de infraestrutura de manobra 69 kV

As obras recomendadas no estudo sao evidenciadas na Figura 3-1.
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Figura 3-1 — Topologia elétrica da alternativa 2 com todas as obras

Tendo em vista que o presente estudo engloba apenas a instala¢do de novos transformadores
em duas subestagbes de rede bdsica de fronteira ja existentes, sem necessidade de aquisicao
de terreno e novas linhas de distribuicdo. Nao se vislumbra a necessidade de elaboragao de

Relatérios R2, R3, R4 e R5, uma vez que todas as obras, a principio, tém carater autorizativo.



I oo TR
4. DIAGNOSTICO DO SISTEMA DE PORTO VELHO E ABUNA

4.1. Sistema Elétrico de Interesse

A Figura 4-1ilustra as principais subestac¢des e linhas de transmissao de Rede Basica do estado

rondoniense.

Samuel

Caladinho II
Porto Velho
Coletora-Porto*Velho

& U Abuna
Ariguemes

Jaru

Ji-Parana

Pimenta Bueno

Subestacoes
SE Existente

SE Planejada

Linhas de Transmissao Vilhena
230kV A J
230kV

500kV 0 75 150 km
600kV T —

Figura 4-1 — Rede Basica do estado de Rondénia

O diagndstico a seguir foi apresentado ao longo da 32 Reunido do Grupo de Estudos da
Transmissdo — GET Centro-Oeste pela EPE [2] que detalhou os problemas apontados nas

subestacdOes da Figura 4-2.
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Figura 4-2 - area de estudo com indicagdes das sobrecargas diagnosticadas

1.1. Desempenho Elétrico das Linhas de Rede Basica

Carregamento CALDII-R0230 - PVELHO-R0230 - 2 (450/760 MVA)
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o
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Figura 4-3 - Linha de Transmissdo 230 kV Caladinho / Porto Velho - Regime Normal e Perda LT
Porto Velho / Coletora 230 kV

As perdas 230kV Caladinho — Porto Velho (Figura 4-3) e Coletora — Porto Velho (Figura 4-4)

sdo criticas, mas ndo apresentam viola¢Oes de carregamentos.
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Carregamento COLETO-R0230 - PVELHO-R0230 - 1 (450/760 MVA)
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Figura 4-4 - Linha de Transmissdo 230 kV Coletora / Porto Velho — Regime Normal e Perda LT Porto
Velho / Caladinho 230 kV

4.2. Desempenho Elétrico dos Transformadores de Rede Basica de Fronteira

Os maiores carregamentos nos transformadores de Rede Basica de Fronteira, em regime
normal e na perda de bancos de transformadores, sao mostrados a seguir de forma
individualizada.
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Carregamento ABUNA--R0O230 - ABUN2--R0000 - 1 (55/55 MVA)

140% Contingencia: TF 230/138kV ABUNA--R0230 - ABUNA--RO000

12 114 ¥
i
1 X
s ) 60%

Regime @ 1-Normal ®2-Emergéncia
Figura 4-5 - Abun3 230/138 kV — Regime Normal e Perda do Banco Paralelo
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Figura 4-6 - Porto Velho 230/69 kV — Perda de Transformador Paralelo
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Carregamento COL.PV-R006%9 - COLETO-R0230 - 1 (100/120 MVA)

140% Contingencia: 2°TF 230/69kV COL.PV-R0O049 - COLETO-R0230
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Figura 4-7 — Coletora Porto Velho 230/69 kV — Perda de Transformador Paralelo

Ndo ha viola¢Ges de carregamento desses transformadores causadas por perda de linhas de

transmissao.
4.3. Desempenho Elétrico das Linhas de Distribuicao

Os principais carregamentos das linhas de distribuicdo sob o foco do diagndstico, em regime

normal, sdo mostrados a seguir, sob carga média e durante o inverno (norte seco).
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Carregamento PVELHO-RO06% - AREAL--RO069 - 1 (61/76 MVA)
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Figura 4-8 — Linha 69kV — Porto Velho — Areal
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Figura 4-9 — Linha 69kV — Porto Velho — Tiradentes
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As Linhas de distribuicao em 69kV Porto Velho — Areal e Porto Velho —Tiradentes apresentam
sobrecarga em condicdo normal a partir de 2035.

4.4. Restricoes Fisicas das Instalagoes

A EPE realizou consultas de viabilidade de expansdo e acesso a transmissora ELETRONORTE
em relacdo as subestacdes de Porto Velho e Abuna. A transmissora confirmou que hd
viabilidade fisica nas subestacdes para a instalacdo da quinta e terceira unidade trifasica de

transformacdo, respectivamente.

Chamou atencdo o fato dos barramentos em 230 kV da subestacdo de Abuna serem do tipo
Barra principal e transferéncia (BPT) ao invés de Barra dupla a quatro chaves (BD4), a fim de
atender aos Procedimentos de Rede do ONS.

4.5. Vida Util de Equipamentos

A vida util regulatéria dos transformadores das subestacdes de Porto Velho e Abuna sao
apresentadas abaixo, na Tabela 4-1, de acordo com a Consulta de Viabilidade enviada a
transmissora Eletronorte pela EPE:

Tabela 4-1 Vida util dos transformadores

Vida util Ano final Vida util
Entrada em - .
Transformador ~ Regulatoria devida remanescente
operacao ‘o
(anos) util (anos)
ATR1 230/138 kV ABUNA 10/05/2002 35 2037 14
ATR2 230/138 kV ABUNA 22/08/2010 35 2045 22
TR1 230/69 kV PORTO VELHO | 16/05/2004 35 2039 16
TR2 230/69 kV PORTO VELHO | 13/09/2009 35 2044 21
TR3 230/69 kV PORTO VELHO | 20/08/2003 35 2038 15
TR4 230/69 kV PORTO VELHO | 25/06/2012 35 2047 24

Fonte: Resposta a Consulta de viabilidade submetida pela EPE a Eletronorte em 12/06/2023 — vide se¢do 12.2.

As alternativas elaboradas buscaram, sempre que possivel, harmonizar as novas expansodes
com as substituicGes de ativos por final de vida util fisica e/ou regulatdria, como detalhado

no capitulo 5.

Os equipamentos seguirdo sendo acompanhados e reavaliados pela EPE em um prazo mais

proximo de suas respectivas datas de fim de vida util.
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5. PREMISSAS E CRITERIOS

5.1. Critérios Basicos

Foram utilizados neste estudo como base os casos de trabalho referentes ao Plano Decenal
de Expansao de Energia (PDE 2032) com horizonte de 2026-2037. As andlises obedeceram
ao critério N-1 para a Rede Basica e Rede Basica de Fronteira e o critério N para a rede de
distribuigao.

5.2. Simplificacao dos Casos de Trabalho

Os casos de trabalho foram simplificados, mantendo-se a regidao de interesse: Acre e
Rondonia, e equivalentando a rede elétrica a partir da barra de Jauru que foi definida como a
barra slack do sistema.

5.3. Topologia e Mercado

Utilizou-se a projecao de mercado constante do Plano Decenal em curso em todos os
patamares de carga para os casos de partida do estudo.

5.3.1. Nova subestacao 69kV Guaporé

De acordo com a ERO e seu planejamento decenal (2023-2033), sera instalado em 2027, no
fim do préximo ciclo de revisao tarifaria (periodo de 2024 a 2028), a subestacdo de Guaporé
69kV absorvendo as seguintes porcentagens das barras 69kV adjacentes:

Tabela 5-1 - Carregamento Guaporé 69kV

Carregamentos absorvidos -
subestacao Guaporé 69kV

Alfavile 21%
Areal 15%
Porto Velho 24%
Tiradentes 24%

Esta subestacdo sera suprida pela Ultima entrada de linha disponivel em Porto Velho 69kV que
sera esgotado para novas entradas de distribuicdo. Esta obra sera um movimento para evitar
a sobrecarga das linhas de distribuicao 69kV Porto Velho — Tiradentes e Porto Velho — Areal.

5.4. Niveis de Intercambio

Nao possuiram influéncia na analise.
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5.5. Plano de Geracgao

N3o estao previstas expansoes de grandes usinas na regiao de analise. Foi adotado o fator de
50% para a influéncia da geragdo MMGD nas regides dos cendrios de carga leve e média. O
patamar de carga pesada nao recebe a influéncia da MMGD.

5.6. Elaboracio do Cenario

Os dados de carga e geracao regionais do Acre e Rondonia no horizonte do estudo foram
atualizados de acordo com os dados de carga leve, média e pesada enviados pelas
distribuidoras para o Ciclo 2033 do PDE. Com isto, foram obtidos os seguintes dados de carga
na Figura 5-1, Figura 5-2 e Figura 5-3:

Carga Pesada — Acre e Rond6nia — Plano Decenal 2033
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Figura 5-1 — Horizonte de carga pesada regional do Acre e Ronddnia adotados no PD2033
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Carga Média — Acre e Rondénia — Plano Decenal 2033
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Figura 5-2 — Horizonte de carga média regional do Acre e Rond6nia adotados no PD2033

Carga Leve — Acre e Rond6nia — Plano Decenal 2033
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Figura 5-3 — Horizonte de carga leve regional do Acre e Ronddnia adotados no PD2033

A taxa de crescimento da carga informada pelas distribuidoras locais teve uma média de 3%,
0 que condiz com o desenvolvimento econdmico das regides conforme Tabela 5-2:




Tabela 5-2 — Taxa de crescimento de carga regional do Acre e Rondonia adotado no PD2033

Taxa de Ccr:f;;me““ da 5027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037
Carga Pesada [%] 3,1% 3,1% 3,1% 3,5% 3,5% 3,5% 3,4% 3,5% 3,3% 3,3% 3,3%

Carga Média [%] 3,1% 3,1% 3,0% 3,7% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5% 3,6%

Carga Leve [%] 3,2% 3,1% 3,0% 3,4% 3,4% 3,4% 3,4% 3,5% 3,5% 3,5% 3,5%

Também foram analisados os fatores de poténcia regionais que nao indicaram obras de
corregao.

Tabela 5-3 — Fator de poténcia regional do Acre e Rondonia adotado no PD2033

Fator de Poténcia 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037

Carga Pesada 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
CargaMédia 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94 0,94

Carga Leve 0,92 092 0,92 092 092 092 092 092 092 0,92 092 0,92

A fim de se obter solucGes mais robustas, a influéncia da MMGD na regidao no patamar de
carga leve e média foi reduzida a metade, conforme se segue:
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A reducdo de 50% apontada para MMGD torna a andlise mais conservadora e flexivel,
possibilitando folga do sistema em dias chuvosos, por exemplo.

O resultado das cargas do PD2033 e insercao de 50% da MMGD nas regides confirma a falta
de necessidade de obras especificas para o controle do fator de poténcia.

Adotou-se os casos envolvendo a carga média norte seco, por ser o cenario mais critico
(maior carga) do sistema estudado.

5.7. Limites Operativos
5.7.1. Tensao

Conforme [6], os niveis de tensdo respeitaram os valores informados na Tabela 5-4.

Tabela 5-4 — Limites de tensao (pu)

~ Limites (pu)
Tensao(kV) Normal Emergéncia
69 095a1,05 090a1,05
138 095a1,05 0,90a1,05
230 095a1,05 090a1,05
345 095a105 0,90a1,05

5.7.2. Carregamento de novas Linhas de distribuicao

Os limites dos equipamentos existentes da Rede Basica estao de acordo com o Contrato de
Prestacao de Servicos de Transmissao (CPST). Os limites dos equipamentos da rede de
distribuicao foram os registrados nos casos de trabalho e ratificados pela Energisa AC e
Energisa RO. Para novas linhas de distribuicao foram adotados os valores de acordo com [5]
e exemplificado a seguir:

= iametro [ Peso Resisténcia
% Secao nominal Carga de | capacidade | elétrica

Energisa [internacional ) Alu - nominal | nominal | Pt max a ®
690359 Linnet 336,4 170,55/ 27,83 26x2,89 7x2,25 18,31 689,90 62,91 510 0,1699
690360 556,5 282,59 / 45,92 26x 3,72 7x2,89 23,55 1.141,60 100,80 0,1025
691047 Grosbeak 636 321,84 /52,49 26x3,97 7x3,09 25,15 1.301,70 111,90 775 0,0900
690361 795 402,56 / 65,44 26x4,44 7x3,45 28,11 1.626,50 139,70 890 0,0720
691048 Cardinal 954 484,53 / 62,81 54x3,38 7x3,38 30,42 1.833,00 150,60 985 0,0598

Figura 5-6 - Cabo de aluminio com alma de ago - Tipo CAA
As obras de novas linhas de distribuicdo adotaram os valores de carregamento normal e

emergéncia iguais seguindo a férmula a seguir:

Equacgao 1 — Calculo da capacidade dos cabos segundo norma ETU-113.1

Vlinha

V3

P3Q) = I(A) X X 3
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Equacao 2 - Cabo Dove (capacidade incluida sob carregamento normal e emergéncia)

710 x (69 ++3) x 3 = 85 MVA

Os novos circuitos de distribuicao 69kV propostos no horizonte determinativo ou indicativo
utilizaram o cabo do tipo Dove.

Equacdo 3 - Cabo Drake (capacidade incluida sob carregamento normal e emergéncia)

890 x (69 +V3) x 3 = 106 MVA

O cabo do tipo Drake foi utilizado para a ligagdo da nova subestacao informada pela ERO: SE
Guaporé 69KkV.

5.7.3. Fator de Poténcia

Conforme [6], os valores do fator de poténcia nas subestacOes de fronteira devem se situar
entre 0,95 indutivo a 1,0. Ressalta-se que nao ha critério especifico para valores de fator de
poténcia para cenarios em que o fluxo de poténcia ativa esta no sentido da rede de distribuicao
para a RB.

5.8. Parametros Economicos

Os custos foram calculados conforme [7]. O ano de referéncia adotado foi 2023 e o horizonte
de analise foi o periodo de 2026-2040 em funcao do final de vida Util dos transformadores da
regiao estudada. As instalagOes projetadas adotaram uma vida util de 30 anos e a taxa de
atualizacao de 8%a.a.

As novas linhas de distribuicao propostas estao incluidas com o fator de 1,2 para os custos
sobre estruturas de circuito duplo com um circuito instalado e 0,5 para os custos sobre a
instalacao do segundo circuito na mesma estrutura de circuito duplo outrora instalada.

5.9. Classificacao do Horizonte das Obras

As obras foram classificadas em termos de inicio do processo de outorga:

e Obras Determinativas — Obras necessarias no curto prazo e que devem ter seu
processo de outorga iniciado de pronto;

e Obras Indicativas — Obras detalhadas sob o aspecto técnico, mas cuja data de
necessidade deve ser definida a posteriori, em funcao da efetivacao do potencial de
geracao conectado na rede de distribuicao, nao devendo ser iniciado de pronto o
respectivo processo de outorga. As obras propostas no sistema de distribuicao poderao
sofrer alteracbes em fungao da confirmagao do crescimento da geragao/mercado
considerado neste estudo ou de futuras solicitagbes de acesso que indiquem outra
solugao;

22



e Obras Referencias — Obras ndo detalhadas sob o aspecto técnico que deverdo ser
especificadas em estudo proprio, tdo logo a efetivacdo do potencial de geracao no
sistema distribuidor indique a necessidade.

Foram consideradas como determinativas, portanto, as obras definidas dentro do horizonte
do Programa de Expansdo da Transmissao da EPE (PET). As demais obras foram definidas
como indicativas, e serdao incorporadas ao Programa de Expansao de Longo Prazo da EPE
(PELP).

Tanto as obras determinativas quanto as indicativas fazem parte das recomendagdes do
estudo, contudo, as obras indicativas poderdo ser reavaliadas nos ciclos de planejamento
subsequentes. Por outro lado, caso ndo sejam vislumbrados novos problemas que justifiquem
analises adicionais para as regides envolvidas, essas obras se tornardao determinativas a
medida que o horizonte do PET for sendo incrementado.

Para efeito de emissao de fichas PET/PELP, as obras determinativas serdo consideradas com
data de necessidade até o final de 2030, as obras indicativas serdo consideradas com a data
de necessidade até o final de 2037 e as obras referenciais serao consideradas a partir do ano
de 2038, apenas para efeito de controle.
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6. DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

As alternativas a seguir foram elaboradas em conjunto com os participantes do estudo, com
destaque para agentes de distribuicdo (Energisa AC e RO) e transmissdo (Eletronorte) para as
regioes de Abuna e Porto Velho. O estudo envolveu ao todo sete alternativas, explorando e

respeitando as informacgdes prestadas.

Apesar do horizonte de estudo ser até 2037, a substituicdo/troca/descarte dos
transformadores na subestagdo Porto Velho 230/69kV nos dois anos seguintes fizeram parte
da andlise econdmica. Portanto a analise econémica considerou os transformadores 1 e 3 de
Porto Velho 230/69kV com vida util remanescente até os anos de 2038 e 2039,

respectivamente.

Em todas as alternativas estdo previstos a alimenta¢do e nova subestacdo 69kV Guaporé e a
LT 230kV Porto Velho - Abun3, CS, C3, com 188 km presente no leildo de transmissdo 02/2022.

6.1. Regiao de Porto Velho

6.1.1. Alternativa 1 - 52 TR 100 MVA em Porto Velho e Reforco Coletora

A alternativa possui as seguintes previsdes de obras estruturais:

¢ Adicao do 5° transformador 230/69kV com 100MVA na subestacao de Porto Velho em
2027;

e Adicao da 12 Linha de distribuicao 69kV Centro — Coletora Porto Velho com distancia
de 20km entre as subestacdes em 2032;

e Adicao do 3° transformador 230/69kV com 100MVA na subestacao Coletora Porto
Velho em 2034;

o Substituicao por fim de vida de Util do TR3 de 100MVA por um idéntico de 100MVA na
subestacao de Porto Velho em 2038;

o Substituicao por fim de vida de Util do TR1 de 100MVA por um de 100MVA em Porto
Velho em 2039.

Nesta alternativa a poténcia instalada da subestacao de Porto Velho 230/69kV a partir de
2040 passa a ser de 500MVA e pode ser ainda maior dependendo do que for vislumbrado com
os outros dois transformadores com final de vida atil em 2044 e 2047. Portanto ha um
acréscimo total de 200MVA na topologia elétrica estudada com adicdes de dois novos
transformadores e duas substituicdes por fim de vida util de dois transformadores.
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Figura 6-1 - Topologia elétrica da alternativa 1 em 2039

6.1.2. Alternativa 2 - 52 TR 150 MVA em Porto Velho e Reforco Coletora

A alternativa 2 se aproxima da alternativa 1 com excecdao de que nesta havera quatro
transformadores na subestacao 230/69kV de Porto Velho totalizando 500MVA em 2039. O
conceito se baseia na modularizacao de unidades de transformagao, ou seja, na maior
capacidade e menor quantidade:

¢ Adicao do 5° transformador 230/69kV com 150MVA na subestacao de Porto Velho em
2027;

e Adicdo da 12 Linha de distribuicdo 69kV Centro — Coletora Porto Velho com distancia
de 20km entre as subestagoes em 2032;

¢ Adicao do 3° transformador 230/69kV com 100MVA na subestacao Coletora Porto
Velho em 2034;

e Substituicdo por fim de vida de util do TR3 de 100MVA por outro de 150MVA na
subestacao de Porto Velho em 2038;

e Substituicao por fim de vida Util do TR1 de 100MVA na subestacao de Porto Velho em
2039 por novo equipamento de 150MVA, ou eventual descarte, a depender dos
carregamentos quando da avaliacao.
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Figura 6-2 - Topologia elétrica da alternativa 2 em 2039

6.1.3. Alternativa 3 - 52 TR 100 MVA em Porto Velho e Nova SE Caladinho
2x100MVA

A alternativa 3 acrescenta um patio de 69kV na subestacdo de Caladinho 230/138kV além de
outras obras estruturais que seguem:

e Adicao do 5° transformador 230/69kV com 100MVA na subestacao de Porto Velho em
2027;

e Ampliacdo/ Readequacdo da SE Caladinho 230:138kV criando um patio 69kV com
adicdo de um transformador 230/69kV com 100MVA e adicao da 12 Linha de
distribuicdo 69kV Centro — Caladinho com distancia de 12km entre as subestagdes em
2033;

e Ampliacao da SE Caladinho 230:69kV para nova capacidade de 200MVA (adicao de
TR2 reforgando em mais 100MVA) em 2036;

e Substituicdo por fim de vida de util do TR3 230/69kV de 100MVA por um de 100MVA
em Porto Velho em 2038;

e Substituicdo por fim de vida de util do TR1 230/69kV de 100MVA por um de 100MVA
em Porto Velho em 2039.

Nesta alternativa ha um acréscimo total de 300MVA na topologia elétrica estudada com
adigOes de trés novos transformadores e duas substituicdes.
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Figura 7-3 - Topologia elétrica da alternativa 3 em 2039

6.1.4. Alternativa 4 - 52 TR 150 MVA em Porto Velho e Nova SE Caladinho

2x100MVA

A alternativa 4, assim como na alternativa 3, acrescenta um patio de 69kV na subestacdo de

Caladinho pelo lado de 230kV, porém também investe na modularizagao de Porto Velho:

Adicao do 5° transformador 230/69kV com 150MVA na subestacao de Porto Velho em
2027;

Ampliacdo/ Readequacao da SE Caladinho 230:138kV criando um patio 69kV com
adicdo de um transformador 230/69kV com 100MVA e adicao da 12 Linha de
distribuicdo 69kV Centro — Caladinho com distancia de 12km entre as subestagdes em
2033;

Ampliacao da SE Caladinho 230:69kV para nova capacidade de 200MVA (adicao de
TR2 reforgando em mais 100MVA) e adicao da 22 Linha de distribuicdo 69kV Centro —
Caladinho com distancia de 12km entre as subestagbes em 2036;

Substituicdo por fim de vida de util do TR3 de 100MVA por outro de 150MVA na
subestacao de Porto Velho em 2038;

Descarte por fim de vida util do TR1 de 100MVA na subestacdo de Porto Velho em
2039.

Nesta alternativa ha um acréscimo total de 300MVA na topologia elétrica estudada com

adicOes de trés novos transformadores e uma substituicdo.
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6.1.5. Alternativa 5 - Nova SE Caladinho 3x100MVA

A alternativa 5 surgiu para evitar obras estruturais na subestacdo de Porto Velho. Por isso
nesta alternativa acrescentam-se ao patio de 69kV na subestacdo de Caladinho trés
transformadores 230/69kV com 100MVA cada, além de outras obras estruturais que se
seguem:

e Ampliagdo/ Readequagdo da SE Caladinho 230:138kV criando um patio 69kV com
adicdo de um transformador 230/69kV com 100MVA e adicdo da 12 Linha de
distribuicdo 69kV Centro — Caladinho com distancia de 12km entre as subestagdes em
2027;

e Ampliacao da SE Caladinho 230:69kV para nova capacidade de 200MVA (adicao de
TR2 reforgando em mais 100MVA) e adicao da 22 Linha de distribuicao 69kV Centro —
Caladinho com distancia de 12km entre as subestagdes em 2032;

e Adicdo da 22 Linha de distribuicao 69kV Centro — Areal com distancia de 3km entre as
subestacOes em 2032;

e Ampliacao da SE Caladinho 230:69kV para nova capacidade de 300MVA (adicdao de
TR3 reforcando em mais 100MVA) em 2036;

e Substituicao por fim de vida de Util do TR3 de 100MVA por um de 100MVA em Porto
Velho em 2038;

e Substituicao por fim de vida de Util do TR1 de 100MVA por um de 100MVA em Porto
Velho em 2039.

Nesta alternativa ha um acréscimo total de 300MVA na topologia elétrica estudada com
adigOes de trés novos transformadores e duas substituigdes.
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Figura 7-5 - Topologia elétrica da alternativa 5 em 2039
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6.1.6. Alternativa 6 - Antecipacido do final de vida util dos TR1 e TR3 em Porto
Velho e Reforc¢o Coletora

A alternativa 6 antecipa as duas substituicbes da subestagao de Porto Velho 230/69kV de
2038 e 2039 para o ano de 2027, modularizando a subestagao em 2027, além de outras obras
estruturais que seguem:

e Substituicdo do TR1 e TR3 de 100MVA cada por dois com 150MVA cada em Porto
Velho 230/69kV em 2027;

e Adicdo da 12 Linha de distribuicdo 69kV Coletora Porto Velho — Centro com distancia
de 20 km entre as subestagdes em 2032

e Adicdao do 3° transformador 230/69kV com 100MVA na subestacdao Coletora Porto
Velho em 2035;

e Adicdo da 22 Linha de distribuicdo 69kV Coletora Porto Velho — Centro com distancia
de 20km entre as subestacdes em 2036.

Nesta alternativa ha um acréscimo total de 200MVA na topologia elétrica estudada com adicao
de um novo transformador e duas substituicoes.

Rio Madeira Alfaville Tiradentes Porto Velho
_@_ L SIN
Guaporé @
centro Areal
»,
L’*..‘ Caladinh 2x100MVA
*, -,
“*+,.*,, Coletora Porto Velho e 2x150MVA
Q.’ Q’
‘0 ..‘ ﬂ h
0..’
—@— 2x40MVA
SR !
—_—— ) pe=
e Sy
3x100MVA
SIN €¢——
—230 kV ---230 kV Planejado Abuns F—=————————————————
138 kV ---69 kV Planejado O_ NM PARA
— 69 kV |

2x55MVA
Figura 7-6 - Topologia elétrica da alternativa 6 em 2039
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6.1.7. Alternativa 7 - Nova SE Caladinho 2x150MVA

A alternativa 7 acrescenta um patio de 69kV na subestacao de Caladinho pelo lado de 230kV
e evita novas obras na subestacdo Porto Velho 230/69kV conforme é apontado a seguir:

e Ampliacao/ Readequacao da SE Caladinho 230:138kV criando um patio 230:69kV com
capacidade de 150MVA e adigao da 12 Linha de distribuigao 69kV Centro — Caladinho
com distancia de 12km entre as subestacoes em 2027;

e Adicdo da 22 Linha de distribuicdo 69kV Centro — Caladinho com distancia de 12 km
entre as subestacdes e adicao da 22 Linha de distribuicao 69kV Centro — Areal em
2032;

e Ampliacao da SE Caladinho 230:69kV para nova capacidade de 300MVA (adicdao de
TR2 reforgando em mais 150MVA) em 2037;

e Substituicao por fim de vida de Util do TR3 de 100MVA por um de 100MVA em Porto
Velho em 2038;

e Substituicao por fim de vida de Util do TR1 de 100MVA por um de 100MVA em Porto
Velho em 2039.

Nesta alternativa ha um acréscimo total de 300MVA na topologia elétrica estudada com adicao
de dois novos transformadores e duas substituigoes.
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6.2. Regiao de Abuna

6.2.1. Nova previsao de cargas Energisa PDE 2033

N3do houve a necessidade de obra estrutural para a regido. Apesar do diagndstico regional do
PDE 2032 ter apontado para uma sobrecarga sob contingéncia na subestacdo, conforme
Figura 4-5, a atualizacdo das cargas e a inclusdo da MMGD na regido favoreceram para uma
postergacdo dos problemas previstos anteriormente para além do horizonte de planejamento
da EPE.

Apds analises internas das alternativas possiveis, foi constatado que uma solucdo de minimo
custo global viavel é o acréscimo de um 32 autotransformador de 55MVA na subestacdo, cuja
viabilidade ja foi confirmada pela Eletronorte. Também deve ser considerada a reposicdo dos
transformadores 1 e 2 que possuem vida Util remanescente até os anos de 2037 e 2045,

respectivamente.

Sem previsdo para a ampliacdo da subestacdo, apenas é indicada esta alternativa que deve
ser reavaliada posteriormente quando um novo diagndstico indicar a necessidade de obras

estruturais na regiao.

A Figura 6-3 evidencia o novo diagndstico da subestacdo em todas as alternativas e apresenta

folego operativo para os horizontes determinativos e indicativos deste trabalho.

Percentual de Carregamento
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Figura 6-3 - Carregamento normal e sob contingéncia da subesta¢do 230/138kV Abuni
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A subestacdo de Abuna possui as seguintes previsGes de obras estruturais a partir de 2037:

e Reposicdo do autotransformador 230/138kV de 55MVA com vida Util final em 2037 por
outro idéntico de mesma poténcia.

e Instalagao do 3° autotransformador 230/138kV com 55MVA sem previsao definida;

Ainda que ndo faca parte do horizonte deste estudo, o autotransformador 230/138kV de
55MVA cuja vida util final é atingida em 2045, deverd ser substituido por outro de igual
capacidade.

6.2.2. Concretizacdo da interligacdo de Guayaramerin - Bolivia

De acordo com o oficio recebido, foi estudado o impacto na RBF para a interligacdo

internacional em 2 etapas:

A primeira com um acréscimo de 2,5MW na carga de Abuna em funcdo da ligacdo em 34,5kV
Guayaramerin (BOL) — Guajara Mirim (BR). O montante de energia exportado ou importado é
limitado em funcdo do nivel de tensdo de acordo com a [10]. A Figura 6-4 ilustra o novo

carregamento simulado com a interligagao na etapa 1.
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Figura 6-4 — Carregamento SE Abuna fase 1 34,5kV Guayaramerin (BOL) — Guajara Mirim (BR)

A segunda fase se dara através da interligacdo em 138kV Guayaramerin (BOL) — Guajara
Mirim (BR). De acordo com a Figura 6-4, o limite de carregamento dos transformadores em
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regime de emergéncia aponta sobrecarga para um acréscimo além de 5MW ao final do

horizonte.

A obra que garante flego ao carregamento de Abuna, esta referenciada na
podera ser antecipada.

Tabela 6-1 - Subestacdo de RBF de Abuna — Obras referenciais

Tabela 6-1 e

Subestaca Tensao . Equipamentos principais
A A
o (kV) rranjo Qtde Descricdo no
1 Instalagdo do 3° Autotransformador
trifasico de 55 MVA
1 Conexao de transformador 230 kV Condicionad
Abuni 230/138 BPT/BPT 1 Co’nexao de t.ransformador 138 kv 0O a um
1 Modulo de infraestrutura de manobra aumento de
230 kV demanda

Mddulo de infraestrutura de manobra

138 kv

Esta obra esta prevista inclusive no diagrama unifilar da propria subestagao conforme a Figura

6-5:
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Figura 6-5 - Diagrama unifilar SE 230kV Abuna

6.2.3. Configuracao do barramento 230kV de Abuna

Além das solucGes estruturais previstas para enderecar o carregamento e tensdo ao longo do

horizonte, a consulta de viabilidade exposta na se¢do 12.2, levantou informacgdes junto a
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Eletronorte de custos, solucdes e viabilidade da eventual adequacao dos barramentos da SE
Abun3, que ndo atendem ao que hoje é preconizado nos Procedimentos de Rede do ONS [8].

O novo arranjo previsto pela EPE em consonancia com o ONS sera de forma mista: BPT e BD4.
Em BD4 ficardo as novas LTs previstas (LT 230 kV Abuna — Rio Branco |, C3 e LT 230kV Porto
Velho - Abund, C3), a adaptacdo em mddulos hibridos da entrada existente da LT 230 kV
Abuna — Tucuma - Rio Branco |, C2 para garantir confiabilidade as cargas de Tucuma e Rio
Branco (eixo 69 kV interligado) e a instalacdo de um 32 autotransformador 230/138kV na
subestacado para garantir a confiabilidade também as cargas de Abuna 138 kV, enquanto em
BPT ficardo todas as entradas de linhas e autotrafos existentes. A Figura 6-6 ilustra a
configuragao do barramento 230kV proposta.
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7. ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Conforme informado no capitulo 5, foram utilizados neste estudo como base os casos de
trabalho referentes ao Plano Decenal 2026-2037. Todas as alternativas apresentadas atendem
ao critério N-1 para a RB e RBF e o critério N para a rede de distribuicao.

A alternativa 2, a seguir, recomendada pela EPE, apresenta o carregamento das subestagdes,
linhas de transmissdo e distribuicdo afetadas. S3o apresentados em alguns gréficos o

carregamento em regime normal e sob contingéncias simples envolvendo RB.

A andlise do desempenho em regime permanente de todas as alternativas se encontra no
anexo 12.3.

7.1. Alternativa 2 - 52 TR 150 MVA em Porto Velho e Refor¢o Coletora -

vencedora
Carregamento PVELHO-R0230 - PVE--A-RODOO - 1 (100/105 MVA)

0% Contingéncia: PVELHO-R0230 - PVE--E-R0000 - 5
g gg%
:‘% . 7ED 77% 21 - 7 L0 80% .
] £ &0 . .3-5.-._:' oo
a B £ — 5 8% 5994 0250 590 53%,

o 2026 2028 2030 2032 2034 2034
Ano
Regime @ 1-Mormal @ 2Z-Emergéncia

Figura 7-1 - Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho (transformadores de 100MVA) em regime
normal e sob contingéncia N-1

Nota-se reducao do carregamento da subestacdo Porto Velho no ano de entrada em operacao
do 52 transformador (150MVA) na prdépria subestacdo, a entrada da 12 Linha de distribuicdo
69kV Centro — Coletora Porto Velho em 2032 e do 32 transformador (100MVA) na subestacdo
Coletora Porto Velho em 2034.
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Carregamento COL.PV-RO069 - COLETO-R0230 - 2 (100/120 MVA)
1 40% Contingéncia: 1°TF 230/69kV COL.PV-R0069 - COLETO-R0230
=
E 00%
& gl o3
S 80%
&
- o 5704 5%%
3 0% s s2%  55% 525
= 48% o 50% !
5 40% 34% ' i '
" 202 2028 2030
Regime @ 1-Mormal @ 2-Emergéncia

Figura 7-2 - Carregamento da SE 230/69kV Coletora Porto Velho em regime normal e contingéncia
N-1

A subestacdao de Coletora Porto Velho apresenta aumento e reducdao do carregamento
respectivamente no ano de entrada da linha de distribuicao 69kV Coletora Porto Velho -
Centro em 2032 e na entrada do terceiro transformador de 100MVA da subestacao Coletora
Porto Velho em 2034.
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Carregamento COL.PV-R0O069 - CENTRO-R0O069 - 1 (85/85 MVA)
405 Contingéncia: Regime Normal
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Regime @ 1-Normal

Figura 7-3 - Carregamento da LD 69kV Coletora Porto Velho — Centro em regime normal

Além do carregamento abaixo do limite, ndo foram diagnosticados nenhum impacto da linha
sob contingéncias da Rede Basica.

Carregamento PVELHO-R0O049 - TIRADE-RO069 - 1 (61/76 MVA)

140% Contingencia: Regime Normal
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a
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Figura 7-4 - Carregamento da LD 69kV Porto Velho — Tiradentes em regime normal
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Percebe-se no final do horizonte o carregamento da linha 69kV P.Velho — Tiradentes atingindo
o limite do nivel toleravel, ou seja, 95%.

7.2. Niveis de Tensao em todas as alternativas

Nao foi diagnosticado nenhuma superagao dos limites de tensdao em todas as barras do
sistema elétrico estudado.

7.3. Fator de poténcia nas subestacoes de RB e RBF em todas as alternativas

Durante a emissao do estudo a transmissora local da subestagao de Porto Velho 230/69kV
enviou planilhas e graficos de medicdes nas semanas de outubro, novembro e dezembro de
2022 evidenciando instantes com o fator de poténcia fora da faixa aceitavel de 0,95 para
instalacdes de Rede Basica de acordo com o item 7.3 de [8].

Nao foi diagnosticado nenhuma superacao dos limites de fator de poténcia em todas as barras
do sistema elétrico estudado. Caso o fator de poténcia fique dentro dos limites especificados.
Solicita-se que a Energisa monitore e implemente as medidas necessarias para que suas
instalacOes respeitem o requisito de [8] e sempre informe aos agentes de transmissao e
operacao em caso de dificuldade técnica.

7.4. Desempenho da LD 69KV Porto Velho - Guaporé

Em todas as alternativas o desempenho do circuito em regime permanente foi igual. O
carregamento adotado na SE de Guaporé esta descrito no Capitulo 5.3.1 e o carregamento
adotado para a linha de distribuigdo esta no Capitulo 5.7.2. Esta obra sera um movimento
da ERO para evitar a sobrecarga das linhas de distribuicao 69kV Porto Velho - Tiradentes
e Porto Velho - Areal.

De acordo com as simulagdes realizadas, de forma sistémica na Figura 7-5 e de forma
individual na Figura 7-6, o circuito 69kV Porto Velho - Tiradentes, pode entrar em
sobrecarga a partir de 2037. Por isso, é indicado a ERO que reveja o carregamento
adotado na SE de Guaporé e o cabeamento utilizado, para o de maior capacidade do tipo

Cardinal, ou de maior capacidade por exemplo.
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Figura 7-5 — Carregamento do sistema elétrico de Porto Velho e adjacéncias ano de 2037
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Figura 7-6 - Carregamento da LD 69kV Porto Velho — Guaporé em regime normal
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8. ANALISE ECONOMICA

A seguir as alternativas sdo custeadas, tomando-se como referéncia, para os investimentos,
0 banco de precos mais atual disponibilizado pela ANEEL [6] e, para as perdas elétricas, o
custo marginal de expansdao mais recentemente considerado nos estudos de planejamento

da expans3o da geracdo do Plano Decenal, ou seja, 205,11 RS/MWh vide [7].
8.1. Comparacao Econdmica

Todos os custos envolvidos nas alternativas encontram-se nos Anexos I, II, III, 1V, V,
VI e VII. Em suma, foram comparados o Custo Total a valor presente (Tabela 8-1),
Rendimentos necessarios, de acordo com [12] (Tabela 8-2) e o custo das perdas
elétricas (Tabela 8-3) em cada uma das alternativas. O resultado a partir da
metodologia adotada pelo MME encontra-se na Tabela 8-4.

Tabela 8-1 - Custo total das alternativas a valor presente

Custo total (VP )

Alternativa (Rglf:?)zo) (%) Ordem
alternativa 1 60.406,59 109,8% 2°
alternativa 2 55.034,94 100,0% 1°
alternativa 3 71.297,08 129,5% 4°
alternativa 4 69.729,61 126,7% 3°
alternativa 5 88.941,01 161,6% 7°
alternativa 6 74.127,06 134,7% 6°
alternativa 7 73.065,44 132,8% 5°

Tabela 8-2 — Rendimentos necessarios das alternativas

Rendimentos Necessarios

. "Custos Custos

Alternativa (R$ x 1000)" | (R$ x 1000) (%) Ordem

alternativa 1 26.982,13 100,0% 1¢ 26.982,13
alternativa 2 27.804,40 103,0% 20 27.804,40
alternativa 3 30.268,72 112,2% 32 30.268,72
alternativa 4 31.977,58 118,5% 49 31.977,58
alternativa 5 43.223,78 160,2% 62 43.223,78
alternativa 6 44.101,21 163,4% 7° 44.101,21
alternativa 7 34.638,55 128,4% 52 34.638,55

Tabela 8-3 — Perdas elétricas das alternativas
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Perdas
Alternativa CUEEE Diferencial | Ordem
(R$ x 1000)
alternativa 1 | 1.245.703,81 3.147,60 79
alternativa 2 | 1.245.441,21 2.885,01 49
alternativa 3 | 1.245.588,36 3.032,16 59
alternativa 4 | 1.244.801,04 2.244,84 3¢
alternativa 5| 1.242.556,20 0,00 10
alternativa 6 | 1.245.637,92 3.081,72 62
alternativa 7 | 1.243.286,56 730,35 29

Tabela 8-4 — Somatoério dos rendimentos necessarios e perdas das alternativas

Rendimentos Necessarios + Perdas

Alternativa (Rglf:?)zo) (%) |Ordem
alternativa 1 30.129,73 100,0% 1¢
alternativa 2 30.689,41 101,9% 20
alternativa 3 33.300,88 110,5% 3¢
alternativa 4 34.222,42 113,6% 40
alternativa 5 43.223,78 143,5% 62
alternativa 6 47.182,92 156,6% 79
alternativa 7 35.368,91 117,4% 5¢

De acordo com os rendimentos necessarios e perdas de cada uma das alternativas, as

alternativas 1 e 2 ficaram tecnicamente empatadas a uma margem menor que 5%.

8.2. Discussao dos Resultados

Segue o grafico resumo com todos os resultados analisados e a discussao da alternativa a ser

adotada:
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Figura 8-1 — Grafico de comparagao entre as 7 alternativas

As alternativas 1 e 2 ficaram tecnicamente empatadas. Ambas com topologias préximas, no

entanto a alternativa 2 garante uma capacidade instalada maior de poténcia para a regido.

Tabela 8-5 — Custo total a valor presente e perdas das alternativas

Custo total (PV) + Perdas

. Custos
Alternativa (R$ x 1000) (%) |Ordem
alternativa 1 63.554,19 109,7% 29
alternativa 2 57.919,95 100,0% 1¢
alternativa 3 74.329,24 128,3% 5¢
alternativa 4 71.974,45 124,3% 3¢
alternativa 5 88.941,01 153,6% 72
alternativa 6 77.208,77 133,3% 62
alternativa 7 73.795,79 127,4% 40

A titulo de contribuicdo, se a comparacao feita fosse em relacdo ao custo total a valor

presente e perdas por alternativa, a alternativa 2 seria a escolhida ndo restando margem

possivel para outra escolha.
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9. ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

As analises a seguir consideram as etapas inicial (2027) e final (2037) de obras abrangidas no
horizonte dos estudos de planejamento. A capacidade de interrupg¢do simétrica de cada uma
das barras estd relacionada com o arquivo [7] e a maxima corrente de curto-circuito da base
PD32 é o valor do defeito nas barras sem a indicagdo das obras, ou seja, sem a construgao de

nenhum dos reforgos planejados.

Tabela 9-1 Comparagao dos niveis de curto-circuito das alternativas, etapa inicial — ano 2027

Capacidad ;
o max
BAS | Interrunca ICCS | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Max
Nam | NOME : . P$4 | hase | 1ccs | 1ccs | 1ccs | 1ccs | 1ccs | 1ccs | 1ces
(kV) | Simétrica PD3 (altl1|alt2 |alt3 |alt4 |alt5 |alt6 |alt7
2 | (kA) | (kA) | (kA) | (kA) | (kA) | (kA) | (kA)
- 1CCS (kA) (kA)
Base ONS
COL.PV-
9626 RO069 69 31,5 9,43 | 6,1 |9,44 (9,43 19,449,411 (9,43 | 9,41
PVELHO- 17,1 18,6 | 19,2 | 18,6 | 19,2 | 17,7 | 18,2 | 17,8
A5 RO069 = AL 8 2 5 2 5 6 4 4
TIRADE- 10,9 |11,5(11,7|11,5|11,7 11,1 11,4 11,1
9640 RO069 69 25 8 3 6 3 6 8 9 9
AREAL--
9641 RO069 69 20 6,65|6,95|7,08|6,95|7,08|8,18 | 6,95 | 8,42
ALFAVI-
9649 RO069 69 20 8,08 (8,31| 84 (8,31 84 |8,15(8,29 8,11
RMADEI-
9653 RO069 69 20 6,72 16,81|6,85(6,81|6,85|6,74 | 6,81 | 6,75
CENTRO-
9657 RO069 69 20 509 |5,26 5,33 (5,26 5,33 |7,14 5,26 | 7,52
COLETO- 6,09
5199 RO230 230 40 6,13 6 6,1 |61 1|61)|6,1]6,1] 6,1
PVELHO-
9510 RO230 230 31,5 7,99 8,04| 81 (804 | 81 |793|8,51]|7,92
4195
1 CALDII-RO230 | 230 40 6,2 |6,17|6,17|6,17 6,17 | 6,2 | 6,17 | 6,2
41295 CALDII-RO069 | 69 31,5 - - - - 1(;'1 7,17 - 8,58
GUAPOR-
9647 RO069 69 - - 589|598 |5,89|598|5,84|5,88|5,77

Tabela 9-2 Comparagao dos niveis de curto-circuito das alternativas, etapa final - ano 2037.
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Capacidad ,
o max
BAS | Interrunca ICCS | Max | Max | Max | Max | Max | Max | Max
Nam | NOME : . P9 hase | ICCs | 1ccs | 1ccs | 1ccs | 1ccs | 1ccs | 1ccs
(k) | Simétrica PD3 |altl |alt2 |alt3 |alt4 |alt5 |alt6 |alt7
2 | (kA) | (kA) | (kA) | (kA) | (kA) | (kA) | (kA)
- 1cCS (kA) (kA)
Base ONS
COL.PV- 11,81 11,8 12,1
9626 RO069 69 31,5 9,43 y 9 9,45|9,46 | 9,43 3 9,43
PVELHO- 17,1 19,0 | 19,6 | 19,2 | 19,9 18,8
9639 RO069 69 20 3 3 3 3 3 18,3 3 18,3
TIRADE- 10,9 11,9 (11,7 12,0 11,3 11,3
9640 RO069 69 25 3 11,7 3 7 ) 3 11,7 7
AREAL--
9641 RO069 69 20 6,65|8,35|8,46 |8,85|9,48 |9,83 9,02 | 9,83
ALFAVI-
9649 RO069 69 20 8,08 8,44 |8,53| 84 |8,51 8,24 8,43 | 8,19
RMADEI-
9653 RO069 69 20 6,727,11|7,15/6,85(6,89|6,78 7,11 | 6,78
CENTRO-
9657 RO069 69 20 5097,19|7,25(7,92|8,91|9,75|8,33|9,75
5199 COLETO- 230 40 6,13 |6,15|6,15|6,13 | 6,14 | 6,14 | 6,15 | 6,14
RO230
9510 PVELHO- 230 31,5 7,99 18,13 |8,19 8,12 | 8,19 | 8,02 | 8,58 | 8,01
RO230
4195
1 CALDII-RO230 | 230 40 6,2 |6,21|6,21|6,23|6,24|6,24 6,21 |6,24
4195 CALDII-RO069 | 69 31,5 - - - 9,78 10,1111 - 11,9
2 8 3 3
GUAPOR-
9647 RO069 69 - - 5,96 | 6,04 | 598 |6,08 |5,84|597 5,84

De acordo com as informacdes das Tabela 9-1 e Tabela 9-2, a barra de 69kV da subestacdo de
Porto Velho precisa de um estudo especifico de line-out para determinar o valor do curto-
circuito em cima de cada um dos disjuntores ligados ao barramento antes da insercao
completa de obras em 2037. Recomenda-se que quando da execuc¢ao do referido estudo, caso
haja equipamentos com capacidade de interrupcao de curto-circuito superada, os mesmos

sejam substituidos e dotados de capacidade de interrupcdo de no minimo 40kA.

Tabela 9-3 — Relagao de disjuntores - patio 69kV - SE Porto Velho

Equipt. |lcc kA Local
PVDJ4-01| 20 |Saidade trafo230/69
PVDJ4-02| 20 |Saidade trafo230/69
PVDJ4-03 | 20 |Saidade trafo230/69
PVDJ4-04| 20 |E.L.Tiradentes C1 69kV
PVDJ4-05| 20 |E.L.Tiradentes C2 69kV
PVDJ4-06| 20 |E.L.Areal C1 69kV
PVDJ4-07| 20 |E.L.Areal C2 69kV
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PVDJ4-08

31,5 |Entrada trafo 69/13,8

PVDJ4-09

31,5 |Entrada trafo 69/13,8

PVDJ4-10

25 |Entrada trafo 69/13,8

PVDJ4-11

31,5 |Saida de trafo 230/69

PVDJ4-12

31,5 | E. L. Votorantim

O diagrama unifilar da subestacdo em 69kV, Figura 9-1, apresenta os disjuntores que podem
ser afetados no estudo de line-out. A relagdo dos disjuntores pertencentes a ENERGISA é

apresentada na Tabela 9-3.

VEM DO PVIF6-06 VEM DO PVIF6-03 VEM DO PVTFE-02
(ou26Pv01) (puz6Pvo1) (DuzePvo1)
PUSD4-13 PVSD4-03 PVSD4-02 ] PVSD4-11
PVSY4=11 PVSY4-03 PVSY4-02
PVDJ4-11 PVDJ4-03 PYVDU4-02 PVDB4-01
- — —
PVSB4-22 PVSB4-06 PUSB4-04
PVSB4-21 PYSB4-05 PVSB4-03 PYSD4=10
PVBR4-02
Hx G Fx =] Dx ox
PVBR4-01 Hy S A 3 oy o By
PVSB4-23 PVSB4-19 | PVSB4-15 PUSB4-09 PVSB4-07 PusBa—11
PVSB4-24 PVSB4-20 PVSB4-18 FVSB4-16 PVSB4-10 PVSB4-08 PVSB4-12
Lo | 425 L L s s,
PVDJ4-12 PVDJ4-10 |. PVDJ4-08 PVDJ4-05 PVDJ4-04 PVDJ4-08
PVSY4-06
PYSD4-06 5=

—

PUSY4-12 PVSTa=10 | \pusve-os
P\/SD‘-Mx =1 PVSD4-12, PvSD4-09,
= ] ]
St

PYST4-08 PUST4-05 PVSY4-04
PVSD4-08, PYSD4=05, %~ =1 PVSDA-04,
i

-
1

1, |

I

|
| Ay R A,
PVCA4—-08 l PVCA4—05 PVCA4—04 PVCA4-06
l -
o L e /N
|
Ya | Y5 Ya b3
- * | = - - - peep
ovr-tri-o1 we e | o s oy _tri-o2 e~ Po-Lrt-o1
(VOTORANTIM~C1) | (TIRADENTES-C2) (TRADENTES-C1) (AREAL-C1)
_J L_ ENERGISA RONDONIA (OPERAGCAO ELETRONORTE)

Figura 9-1 — Diagrama unifilar da subestac¢ao Porto Velho 69kV
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11. EQUIPE TECNICA

Na Tabela 11-1 segue o nome dos participantes do estudo, indicando suas empresas de origem.

Tabela 11-1 - Lista de participantes do estudo

Nome Empresa
Lucas Simoes de Oliveira EPE
Marcelo Luiz de Carvalho Moura Moreira EPE
Magno de Bastos Guimaraes ELETRONORTE
Mauricio Regos Ransolim ELETRONORTE
Pedro Aleixo Ferreira Brandini ELETRONORTE
Rafael Lewergger Meireles Piccirili ELETRONORTE
Rogerio Coelho da Silva ELETRONORTE
Felipe José Anselmini ENERGISA
Juliano Augusto Nunes Paixao ENERGISA
Ori Mota ENERGISA
Rafael Paschoal Santos ENERGISA
Rogerio Fernandes ENERGISA
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12. ANEXOS

12.1. Fichas PET/PELP

Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: RO

SE 230/69 kV PORTO VELHO DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027
(Ampliagao/Adequacao)

adi¢do do 5° transformador PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Atendimento ao critério N-1 para as cargas locais

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

5° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3® 16.359,18
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.504,49
MIM - 230 kV 1.131,91
1 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BD4 (*) 3.500,61
MIM - 69 kV 325,94
Total de Investimentos Previstos: 30.822,13

Situagao atual:

Observagoes:

(*) CT 69kV custeada de maneira preliminar como BPT, dada a auséncia de conexdo BD4 na base de
custos oficial.

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2023.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: RO

SE 230/69 kV COLETORA PORTO VELHO DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2034

(Ampliagcao/Adequacao)

Adig&o do 3° transformador PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Atendimento ao critério N-1 para as cargas locais

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 13.732,04
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.504,49
1 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 3.500,61
MIM - 230 kV 1.131,91
MIM - 69 kV 325,94

Total de Investimentos Previstos: 28.194,99

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2023.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

LT 69 kV COLETORA PORTO VELHO - CENTRO,
C1e C2 (CD) (Nova)

UF: RO

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032

PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Atendimento ao critério N para as cargas locais
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 20 km 12.924,96

1 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // Coletora Porto Velho 3.771,83

1 EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT // Centro 3.771,83

MIM - 69 kV // Coletora Porto Velho 325,94

MIM - 69 kV // Centro 325,94
Total de Investimentos Previstos: 21.120,50

Situagao atual:

Observagoes:

Circuito Duplo - Um Circuito Instalado

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2023.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento:

SE 230/69 kV PORTO VELHO

UF: RO

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2038
(Ampliagcao/Adequacao)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Atendimento ao critério N-1 para as cargas locais
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 17.426,34
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 8.820,38
1 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BD4 (*) 3.240,56
MIM - 69 kV 301,73
MIM - 230 kV 1.050,44
Total de Investimentos Previstos: 30.839,45

Situagao atual:

Observagoes:

(*) CT 69kV custeada de maneira preliminar como BPT, dada a auséncia de conexdao BD4 na base de

custos oficial.

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2023.
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Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: RO
SE 230 kV ABUNA (Ampliagdo/Adequagao) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2037
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Atendimento ao critério N-1. Consolidagdo do equipamento condicionada a contratagdo de um MUST

compativel

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

3° ATF 230/138 kV, 1 x 55 MVA 3¢

1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT
MIM - 138 kV

MIM - 230 kV

Total de Investimentos Previstos:

9.963,16
9.504,49
6.739,48

724,03
1.131,91

28.063,07

Situagao atual:

Observagoes:

Condicionado a um aumento de demanda por parte da distribuidora

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2023.
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12.2. Fichas de Consulta de Viabilidade de Expansao

12.2.1. Porto Velho

-
Eletronorte

CE-EET-0014/2023 Brasilia, 27/06/2023.
Fl. 1del.

Ao Senhor

Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Praca Pio X, n© 54, 5° andar - Centro
20091-040 - Rio de Janeiro - R]

Assunto: Consulta sobre viabilidade de expansdo das subestacdes Porto Velho
e Abund, em Rondénia.

Referéncia: [1] - Oficio n® 0366,/2023/DEE/EPE.

Senhor Superintendente,

1. Conforme solicitado no oficio da referéncia [1], a Eletrobras Eletronorte
encaminha anexadas a esta carta, as informacdes necessdrias, referentes as
expansCes e adequacGes indicadas nos formularios de consulta sobre
viabilidade, para subsidiar os estudos de atendimento a Porto Velho e Abuna
no estado de Rondénia.

2. Ficamos a disposigdo para eventuais esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

RODRIGO DANIEL Assinada de forma digital por
RODRIGD DAMIEL MENDES
MENDES FORNARIDZET4108979

FORMNARI:02874108979 Dados 2023.06.27 17:36:04 -0300"

Rodrigo Daniel Mendes Fornari
Superintendéncia de Engenharia de Transmissdo - EET

Anexo:  [1] - Formuldrio de Consulta sobre a Viabilidade de Expansdo de Subestacies -subestacdo Porto Velho.
[2] - Arranjo Fisico da subestacdo Porto Velho I 245/72,5/15 kV - SAM-921-02001-25.
[3] - Formuléric de Consulta sobre a Viabilidade de Expansdo de SubestagBes - Subestagdo Abund.
[4] - Arranjo Fisico da subestacio Abund 245/145/36,2/15 kV - SAM-931-02001-13.

C.c.:. EETS;EETT

EET / RLMP-PAFB-MRR / rdmf

Eletrobras Eletronorte-Superintendéncia de Engenharia da Transmissdo
SCN Quadra 6, Conjunto A Bloco C, Sala 501 Entrada Norte 2, Asa Norte CEP 70716-901 Brasilia - DF
Brasil (61) 3429-5315 email: marcos.araujo@eletronorte.gov.br www.eletronorte.gov.br

CLASSIFICACAO: PUBLICA
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. - 23/06/2023
Formulario de Consulta sobre a Data: 23/06/

epe Viabilidade de Expansao de

P —— Pagina:1-5

Subestagbes

Revisdo: 0

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de atendimento a Porto Velho e Abuni
ALTERMNATIVA DE PLANEJIAMENTO
Subestacio: Porto Velho

Concessiondria Proprietaria: ELETRONORTE - CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL 5/A

1. Médulos de Manobra (Opcdo de Expansdo 1)

[] EL ocuantidade: ___ Tensdo (kV): Arranjo:
Bd ¢ Quantidade:1  Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) 230/69/13.8 Arranjo Prim.: 230 Sec.: 69Ter: 13,8
[0 1B  Quantidade:_  Tensdo (kV): __  Arranjo:

2. Mdédulos de Equipamentos (Opgdo de Expansao 1)

E Transformadores Quantidade: 1 Poténcia (MVA): 100 Tensdo Prim. /Sec. (kV) 230/69 Fase: 3
[] Autotransformadores Quantidade: __ Poténcia (MVA): __ Tensdo Prim./Sec. (kV) __ Fase:
[] Reatorde Linha Quantidade: __ Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): __ Fase: _
[1 meator CQuantidade: _ Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): Fase: _
[] capacitor Shunt Quantidade: __ Poténdia (Mvar): Tensdo (kV): Fase: _
|:| Capacitor Série CQuantidade: __ Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): Fase: _
[] compensador Estatico Quantidade: __ Poténcia (Mvar): Tensdo (kV): Fase: _
Legenda:

MM: entrada de linha (EL), conexdo de transfor mador ou autotransformador (CT), conexdo de transformador conversor (CTC), interligagio de
barramentos (I1B), conexdo de banco de filtros de harménicas (CFH) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) oude barra (CRB), conexdo
de transformador de aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANIO: Barra Simples [BS), Barra Principal e Transferéncia [BPT),
Barra Dupla 4 Chaves [BD4), ANEL [AN), Disjuntor e Melo (DJM).

CLASSIFICACAQ: PUBLICA
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ari : 23/06/2023
Formulario de Consulta sobre a Data: 23/06/!

Viabilidade de Expansao de Pagina:2 -5
Subestagdes

epe

Ereraa oo Frige s Fasrgiio

Revisdo: 0

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAQ)

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

1. Médulos de Manobra [Opgdo de Expansio 1)

|:| EL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:
K o Quantidade:1  Tensdo Prim/Sec/Ter (kv) 230/69/13.8 Arranjo Prim.: BD4 Sec.: BPT Ter: BS
I:I B Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

2. Madulos de Equipamentos (Opgdo de Expansao 1)
Autotransformadores Quantidade: ____Poténcia (MVA).____Tensdo Pri./Sec.(kV): Fase:
Transformadores Quantidade: 1 Poténcia (MVA): 100  Tensdo Prim.fSec. (kV) 230/69/13. 8 Fase: 3
CRL Quantidade: ___ Tensdo (kV): __ Arranjo:

CTA Quantidade: Tensao (kV): Arranjo:

]
X
]
I:l CRB Quantidade: __ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
]
]

cC CQuantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aguisicao de terreno? D Sim  Area Prevista:
| Mio
4. Outros

Ha necessidade de adequagdo do arranjo? |:| Sim  Egquipamentos Mecessarios:

| M3o

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponiveis na subestacio? I:I Sirm

€ mnze

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

CLASSIFICACAO: PUBLICA
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(epe)

ERpen o Megiiia Bt

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expanséo de
Subestagbes

Data: 23/06/2023

Pdgina:3-5

Revisdo: 0

5. Observagies EPE

1 - Considerar na resposta possiveis reforgos, adequaces e acessos de projetos de geragdo com CUST assinado sendo realizados
na subestacdo assim como eventuais restricdes fisicas na SE e sua respectiva Area de Desenvalvimenta da Subestacio - ADS.

2 —Pedimos informar se ha espago para substituigdo das unidades transformadoras existentes por eguipamentos de poténcia

Figura 1- SE Porto Velho

superior. Porexemplo, troca de uma das unidades existentes de 100 MVA por unidades de 150 ou 200 MVA.

3 - Solicitamaos informar se ha viabilidade de implantacio efou substituicdo das unidades trifasicas existentes por bancos

monofasicos.

4 —Solicitamos enviar a planta da subestacdo contendo, de forma esquematica e simplificada, o posicionamento dos refargos

indicados nesta consulta.

CLASSIFICACAO: PUBLICA
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Figura 2- Diagrama Unifilar Porto Velha
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Formulario de Consulta sobre a Data: 23/06/2023

Viabilidade de Expansdo de
Subestacdes

epe

T L Ty P

Pagina: 5-5

Revisao: 0

6. Dbservacbes Transmissora

Conforme solicitado pela EPE no Ofido n. 0366,/2023/DEE/EPE, a Eletronorte atesta, por meio deste farmulario, que ha viabilidade
fisica na subestacio de Porto Velho para instalacio da quinta unidade trifasica de transformacao TRS 230/69/13,8 kW de 100 MVA;

Caso seja recomendacdo do estudo de atendimento a Porto Velho, a Eletronorte podera substituir as unidades de transformacgo
trifasicas existentes 230/69/13,8 kV de 100 MVA por unidades trifasicas de 150MVA. Contudo, sera necessario nesta solucdo
trocas de fundagbes e equipamentos bem como desligamentos prolongados, sendo o minimo estimado de 180 dias.

Para uma mudanga de modulagio dos transformadores existentes de 230/69/13.8 kV de 100 MVA para 200 MVA seriam

necessarios maiores estudas para indicar sua viabilidade téonica.

Com relagdo & substituicdo destas unidades trifasicas de transformacdo por unidades monofasicas, a Eletronorte ressalta que n3o

hé espaco fisico nesta subestacio para tal alterag3o.

Mo arranjo fisico SAM-921-02001-25, que segue anexado, consta a alocagdo fisica do TRS 230/69,/13,8 kY de 100 MVA.

Data da Solicitacao Data da Entrega do Formulario

RODRIGO
DANIEL MENDES s s tooms s pos s

P e L e

FGR N ARI:{]EB?‘q-I mlm::ul:un a1

08979
Thiago Dourado Martins Aszinatura do Responsawvel
Superintendente de Transmissdo de Energia Mome: Rodrigo Daniel Mendes Fornari
STE/DEE/EPE Cargo: Superintendente « PRESIDENCIA - PR
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12.2.2. Abuna
epe Formulério de Consulta Sobre a Data: 23/06/2023
Viabilidade de Expansao de Pagina:1-6
e Subestacoes
Rewvisda: 0

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de atendimento a Porto Velho e Abund

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestacio: Abund

Concessionaria Proprietdria: ELETRONORTE - CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL 5/A

1. Mddulos de Manobra (Opcdo de Expansdo 1)

[] EL cuantidade:___ Tensdo (kV): Arranjo:
B T  Quantidade:1  Tensfio Prim/Sec/Ter (k) 230/138/13.8  Arranjo Prim.: 230 Sec.: 138 Ter: 13,8
[] 1B quantidade: Tensdo (kV): ___ Arranjo:

2. Mddulos de Equipamentos (Opcio de Expansdo 1)

|:| Transformadores Quantidade: __ Poténcia (MVA): _ Tensdo Prim./Sec. (kV) __ Fase: _
(<] Autotransformadores Quantidade: 1 Poténcia (MVA): 55 Tensdo Prim./Sec, (kV) 230/138 Fase:3
|:| Reator de Linha Cuantidade: __ Poténcia (Mvar): Tensao (kV): Fase: _
[] Reator Quantidade: _ Poténcia (Mvar): Tensao (kv): Fase:
[] capacitor Shunt Quantidade: __  Poténcia (Mvar): _____ Tensdo (kKV): ___ Fase: _
|:| Capacitor Série Quantidade: __ Poténcia (Mwvar): Tensao (kKV): Fase: _
[] compensador Estitico Quantidade: _ Poténcia (Mvar): Tensao (kv): Fase:
Legenda:

MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), conexdo de transformador conversor (CTC), interligagio de
barramentos (I1B), conexdo de bancode filtros de harmdnicas (CFH) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexdo
de transformador de aterramento [CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANIO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BFT),
Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio [DIM).

CLASSIFICACAD: PUBLICA
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Formulario de Consulta sobre a Data: 23/06/2023
epe Viabilidade de Expansao de Pégina: 2 - 6
T Subestacoes
Revisdo: O

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAQ)

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

1. Médulos de Manobra (Opgfo de Expanséio 1)

D EL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:
| CcT Quantidade: 1 Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) 230/138/13.8  Arranjo Prim.: BPT Sec.: BPT Ter: BS
D IB Quantidade: __ Tensdo (kV): ___ Arranjo:

2. Mddules de Equipamentos (Opgdo de Expansdo 1)

<  Autotransformadores Quantidade: 1 Poténcia (MVA): 55 Tensao Prim./Sec. (kv) 230/138/13 8 Fase: 3

D CRL Quantidade:  Tensdo (kV): _ Arranjo:
[:l CRB Quantidade: ____ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D CTA Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
El cc Quantidade: ____ Tensdo (kV): __ Arranjo:

3. Mdédulo de Infraestrutura Geral

Hé necessidade de aquisicdo de terreno? El Sim  Area Prevista:
| M3o
4. Qutros
Ha necessidade de adequagdo do arranjo? E Sim Equipamentos Necessarios: Modulos de equipamentos compactos

em 230kV afim de adequar o barramento de 230 k\ aos Procedimentos de Rede.

|:| Nio

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponivels na subestaciao? |:| Sim

B maEo

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

CLASSIFICACAO: PUBLICA
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Data:23/06/2023

% Formulario de Consulta sobre a
@pf) Viabilidade de Expansao de

g i B enigitag Péﬂ“'lﬂ:a-"ﬁ

Subestacgdes

Revisdo: 0

5. Observacdes EPE

Figura 1- 5E Abuna

1 - Considerar na resposta possiveis reforgos, adequagoes e acessos de projetos d e geragdo com CUST assinado sendo realizados
na subestacdo assim como eventuals restricdes fisicas na SE e sua respectiva Area de Desenvolvimento da Subestacdo - ADS.

2 —Pedimos informar se hd espaco para substituic@o das unidades transformadoras existentes por equipamentos de poténcia
superior. Por exemplo, troca de uma das unidades existentes de 55 MWA por unidades de 100 MVA.

3 -Saolicitamaos informar se ha viabilidade de implantacio efou substituicdo das unidades trifdsicas existentes por bancos
monofasicos.

4 —Solicitamos enviar a planta da subestagio contendo, de forma esquematica e simplificada, o posicionamento dos reforgos
indicados nesta consulta.

5 —Pedimos o compartilhamento de eventuais estudos e conclusdes ja obtidas pela Eletronorte sobre a viabilidade de
adeqguacdo de barramentos da SE Abuna (BPT -> BD4) para que a eventual adequacdo seja avaliada no dmbito do estudo de
planemento.

CLASSIFICACAO: PUBLICA
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Formulario de Consulta sobre a Data; 13/06/2023

Viabilidade de Expansao de
Subestacoes

epe

P R ]

Pagina: 5 -6

Rewisdo: O

6. Dbservagfes Transmissora

Conforme solicitado pela EPE no Oficio n. 0366/2023/DEE/EPE, a Eletronorte atesta, por meio deste formuldrio, que ha viabilidade
fisica na subestagdo de Abund parainstal agio da terceira unidade trifasica de transformagdo ATR3 230/138/13,8 kW de 55 MVA,

Caso seja recomendagdo do estudo de atendimento a Abund, a Eletronorte poderd substituir as unidades de transformagio
trifisicas existentes J30/138/13 .8 kv de 55 MVA por unidades trifisicas de 100 MVA, Contuda, para esta solugdo serdo necessanas
trocas das fundagies e equipamentos bem como desligamentos prolongados, sendo o minimo estimado de 180 dias.

Comrelagio a substituici o das unidades trifdsicas de transformagdo por unidades monofasicas, a Eletronorte ressalta que ndo ha
espago fisico nesta subestacio para tal implantagio.

Mo arranjo fisico desta subestagho SAM-931-02001-13, que segue anexado, consta a alocagdo fisica do ATR3 230/138/13 8 kv de
55 MVA,

Comrelagdo a viabilidade de adequagdo dos barramentos em 230 kv da subestagio de Abund de BPT para BD4, a fim de atender
a0s Procedimentos de Rede do ONS, a Eletronarte solicitou a Hitachi Energy um argamento estimado para esta adequagdo
utilizando equipamentos compactos dada as restrighies fisicas existentes nesta subestagdo para utilizagdo de equipamentos
convencionais.

Segundo o fabricante, poderiam ser utilizados nesta subestagio modulos hibridos - modelo PASS-MOS [DEB) barra dupla, classe
de tensdo 245 kY, frequéngia 60 Hz, corrente nominal 4000 A, capacidade de interrupgdo 50 kA, com 02 seccionadoras/|dmina de
aterramento, com transformadores de corrente e sem transformador de potencial — em substituigio ao0s equipamentos
existe ntes,

O prego bruto estimado com impostos, entréga e descarregamenta na SE Abund seria de RS 5.000.000,00 por unidade [prego
médio). Consideranda a existéncia de 06 entradas de linha, 03 conexfes de trafo, 01 conexdo de reator de barra; 01 madulo de
interligagdo de barmras e 01 modulo reserva nesta subestagdo, o valor total estimado serla de RS 60.000.000,00 sendo o prazo de
entrega de 340 dias apds aprovagdo dos desenhaos.,

Além do custo dos modulos hibridos, ha um custo adicional de RS 25.800.000,00, referente a conversao do layout da subestacio
de barra principal e trarsferéncia para um arranjo com confiabilidade equivalente ou superior & barra dupla, limitando-se ao
esopo de desmontagem dos equipamentos de patio comvencionais e instalag3o de solugao hibrida com PASS-MO5 245k barra
dupla.

Meste escopo estdo inclusos obra civil; destinagdo do gds dos disjuntores; cabo condutor; conector barra; conector cabo;
especialista Hitachi, engenharia; cilindro de gas bem como engenharia da Eletrobras para elaboragdo do projeto bdsico,
contratagdoe fiscalizagho daobra, Este escopo, contudo, ndo contempla protegdo ¢ contrale, modificagdo de pdrticos de entradas,
Entre gutros.

Além disso, deve-se acrescentar a0 prazo de entrega do fabricante (340 dias) os prazos de elaboragdo, andlise e aprovagio dos
documentos do fabricante, de elaboragdo do projeto bisico e de contratagdo. Desta forma, a Eletronorte estima um prazo
adicional de 200 dias a0 prazo de fornecimento do fabricante, totalizando 540 dias,

Para a execucdo da obra serdo necessdnios a desmontagem dos eguipamentos existentes, a confeccio de novas bases, ainstalagio
dos novos equipamentos, adequagbes fisicas das interigagdes aos barrame ntas, adequagio do SPCS ¢ comissionamenta,

CLASSIFICACAO: PUBLICA
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Formulario de Consulta sobre a Data: 23/06/2023

Viabilidade de Expanséo de
Subestacoes

epe

Bomie i i v Lo g

Pagina:6-6

Rewisdo: O

De modo a minimizar o5 impactos no sistema elétrico, a montagem devera ser realizada de forma sequencial, ou seja, executa-se
um vao € energiza o mesmao, para posteriormente partir para a desmontagem e montagem do vao seguinte.

Com este procedimento, estima-se um prazo de 45 dias por vdo, totalizando 495 dias para os onze vaos existentes em 230 k.
Este prazo deve ser adicionado a0 prazo de 540 dias,

Logo, estima-se que o prazo de implantagdo deste empreendimento sefa préximeo a 1035 dias a um custo total de
R&E5.800.000,00,

Data daSolicitagio Data da Entrega do Formuldrio

Assnado de o
RODRIGO diptal por ACDRIGO

DANIEL MEMDES paper mevioes

FORMARI02B74 FOdR AR 028 74108979
Dadas X 200627

108579 1736 0300
Thiago Dourado Marting Agginatura do Respons dvel
Superintendente de Transmiss3o de Energia Mome: Rodrigo Daniel Mendes Fornari
STE/DEE/EPE Cargo: Superintendente » PRESIDENCIA - PR

CLASSIFICACERD: PUBLICA
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12.3. Desempenho das Alternativas

Conforme informado no capitulo 5, foram utilizados neste estudo como base os casos de trabalho
referentes ao Plano Decenal 2026-2037. Todas as alternativas apresentadas atendem ao critério N-

1 para a RB e RBF e o critério N para a rede de distribuicdo.

Todas as alternativas sofreram analises de desempenho em regime permanente. A seguir, a titulo
de consulta, sdao apresentados os carregamentos das subestag¢des, linhas de transmissao e
distribuicao afetadas. Sdo apresentados em alguns graficos o carregamento em regime normal e

sob contingéncias simples envolvendo RB.

12.3.1. Alternativa 1 - 52 TR 100 MVA em Porto Velho e Refor¢o Coletora

Carregamento PVELHO-R0230 - PVE--A-RO000 - 1 (100/105 MVA)
140% Contingéncia: TF 230/69kV PVELHO-R0230 - PVET---R0000
2
% 00® 915
£ _ 88%
M - B4% B84%
o — a5 - 80% o 78%
2 so% 750 77% . 76% . R
E ) susdl| 659 68% 67%
5 6% .
5 0%
T 202 2028 2030 2032 2034 2036
Regime @ 1-Normal @ 2-Emergéncia

Figura 12-1 — Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho em regime normal e sob contingéncia N-1

Nota-se um leve aumento do carregamento da subestacdo Porto Velho no ano de entrada em
operacdo do 52 transformador (100MVA) na prépria subestacdo. Nota-se reducdo do carregamento
com a entrada da 12 Linha de distribuicdo 69kV Centro — Coletora Porto Velho em 2032 e do 3¢
transformador (100MVA) na subestacdo Coletora Porto Velho em 2034.
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Carregamento COL.PV-R006% - COLETO-R0230 - 2 (100/120 MVA)
140% Contingéncia: 1°TF 230/69kV COL.PV-R0069 - COLETO-R0230
=
E 00%
) 829 85
S gon
;i;l . o370 E Ao &61%
7 40% 539 D&Y 564 i 55% 535
2 48%
E o T 389 39% 40% I I I I
S O40% 34% S _
(W
U 2008 2028 2030 2032 2034 2036
Regime @ 1-Normal @ 2-Emergéncia

Figura 12-2 — Carregamento da SE 230/69kV Coletora Porto Velho em regime normal e contingéncia N-1

A subestac¢do de Coletora Porto Velho apresenta aumento do carregamento no ano de entrada da
linha de distribuicao 69kV Coletora — Centro em 2032 e redugdo do carregamento no ano de entrada
do terceiro transformador de 100MVA em 2034.

Carregamento COL.PV-R0049 - CENTRO-R0O069 - 1 (85/85 MVA)
- Contingéncia: Regime Normal

4%
| ““““““\ ||||||||||||| ||||||||||||| |||||||||||||
2033 203

2035 2036
Regime @ 1-Normal

Percentual de Carregamento

U3

Ano

Figura 12-3 — Carregamento da LD 69kV Porto Velho — Centro em regime normal

71



Além do carregamento abaixo do limite, ndo foram diagnosticados nenhum impacto da linha sob

contingéncias da Rede Basica.

12.3.2. Alternativa 3 - 52 TR 100 MVA em Porto Velho e Nova SE Caladinho 2x100MVA

Carregamento PVELHO-R0230 - PVE--A-RO000 - 1 (100/105 MVA)
L Contingéncia: TF 230/69kV PVELHO-R0230 - PVET---R0000
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Percentual de Carregamento

2028 2030 2034 2034

Regime @ 1-Mormal @ 2-Emergéncia

Figura 12-4 - Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho em regime normal e sob contingéncia N-1

Nota-se uma reducdo significativa do carregamento da subestacdo Porto Velho em 2033, ano de
entrada em operacdo do 12 transformador (100MVA) na subestacdo 230/69kV de Caladinho e da 12
Linha de distribuicdo 69kV Centro — Caladinho.
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Carregamento COL.PV-R0O069 - COLETO-R0230 - 1 (100/120 MVA)
140% Contingéncia: 2°TF 230/69kV COL.PV-R0069 - COLET0-R0230
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Figura 12-5 - Carregamento da SE 230/69kV Coletora Porto Velho em regime normal e contingéncia N-1

A subestacdo de Coletora Porto Velho mantém o seu carregamento em regime permanente e sob

contingéncia N-1 abaixo de 70% de sua capacidade.

Carregamento CALDII-R0230 - CALDI-RO069 - 2 (100/120 MVA)
Contingéncia: 1°TF 230/69kV CALDII-R0230 - CALDI-R0069

ouo
. 68%
N &65 9o
'y, 00
04
AN 2 /0
X1 L2%
41%
£U
J70
AN 9 P - 2 2027
02/ naEe 2034 2037
£US S £LUs4 e e

Percentual de Carregamento

Regime @ 1-Normal @ 2-Emergéncia

Figura 12-6 - Carregamento da SE 230/69kV Caladinho em regime normal e sob contingéncia N-1
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A expansdo da subestacdo de Caladinho mantém o seu carregamento em regime permanente e sob

contingéncia N-1 abaixo do limite de capacidade nominal e emergencial da subestacdo ao longo do

horizonte.
Carregamento CALDI-R0O069 - CENTRO-R0069 - 1 (85/85 MVA)
140% Contingéncia: Regime Normal

2

c 1000

E

S a0 738 /5%

S

@

Percentual

. @ &00
- - o =0 4 iy " - 1 .
| I I

2035 2036 2037

2033
L2

Ano

Regime @ 1-Normal

Figura 12-7 - Carregamento da LD 69kV Caladinho — Centro em regime normal

O carregamento abaixo do limite desde a implantacao da obra da Linha de Distribuicao 69kV de
Caladinho — Centro em 2033 se mantém até 2037, podendo justificar a instalagdao de uma segunda

LD no plano de obras da alternativa como obra referencial (apds o horizonte simulado).
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12.3.3. Alternativa 4 - 52 TR 150 MVA em Porto Velho e Nova SE Caladinho 2x100MVA

Carregamento PVELHO-R0230 - PVET---R0O000 - 1 (100/105 MVA)
140% Contingéncia: TF 230/69kV PVELHO-R0230 - PVE--E-R0O000
2
g (0% #*osseessasasasassssssssasassssasssassssnsssssansnssssss e
5 NV 1%
= cin &0% o 794
L 80% - T30 75% 779 76% 76%
= 0% 56 55% 5o 5eu 60% 60%
5 a0%
T 2026 2028 2030 2032 2034 2036
Regime @ 1-Normal @ 2-Emergéncia

Figura 12-8 - Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho em regime normal e sob contingéncia N-1

Auséncia de sobrecarga na SE Porto Velho 230/69kV, em atencdo aos transformadores de menor
capacidade 100MVA em condicdo normal ou sob contingéncia do transformador de maior
capacidade (150MVA) a partir de 2027. Ha reducdo no carregamento a partir de 2033 com a entrada
em operacdo da subestacdo Caladinho 230/69kV.
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Carregamento COL.PV-R0069 - COLETO-R0O230 - 1 (100/120 MVA)

140% Contingéncia: 2°TF 230/69kY COL.PV-R0049 - COLETO-R0230
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Figura 12-9 - Carregamento da SE 230/69kV Coletora Porto Velho em regime normal e sob contingéncia
N-1

Auséncia de sobrecarga ou variacdo abrupta de carregamento ao longo do horizonte na subestacdo
Coletora Porto Velho 230/69kV.

12.3.4. Alternativa 5 - Nova SE Caladinho 3x100MVA

Carregamento PYELHO-R0230 - PVE4---R0O000 - 1 (100/105 MVA)
140% Contingéncia: TF 230/69kV PVELHO-R0230 - PVET---R0000
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Figura 12-10 — Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho em regime normal e sob contingéncia N-1
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Nota-se o controle do carregamento na subestacdo de Porto Velho ao longo do horizonte com a
ampliacdo/readequacdo da SE Caladinho 230/69kV e entrada da 12 Linha de distribuicdo 69kV
Caladinho — Centro em 2027. Também houve aumento da capacidade de Caladinho com o 29
transformador (100MVA) e entrada da 22 Linha de distribuicdo 69kV Caladinho — Centro em 2032.

Carregamento COL.PV-R0O069 - COLETO-R0230 - 1 (100/120 MVA)
140% Contingéncia: 2°TF 230/69kV COL.PV-R0069 - COLETO-R0230
8
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Figura 12-11 - Carregamento da SE 230/69kV Coletora Porto Velho em regime normal e sob contingéncia
N-1 a partir de 2032

A subestacao de Coletora Porto Velho mantém o seu carregamento em regime permanente e sob

contingéncia N-1 abaixo de 70% de sua capacidade.
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Carregamento CALDII-R0230 - CALDI-R0O069 - 2 (100/120 MVA)
Contingéncia: 1°TF 230/69kV CALDII-R0230 - CALDI-R0O069
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Figura 12-12 - Carregamento da SE 230/69kV Caladinho em regime normal e sob contingéncia N-1 a partir
de 2032

A nova subestagdo de fronteira de Caladinho 230/69kV mantém o seu carregamento em regime
permanente e sob contingéncia N-1 abaixo de 50% de sua capacidade apds a ampliacdo com o
acréscimo do terceiro transformador de 100MVA em 2036.

Carregamento AREAL--RO069% - CENTRO-R0O069% - 2 (47/59 MVA)
- Contingéncia: Regime Normal
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Figura 12-13 - Carregamento da 22 LD 69kV Areal — Centro em regime normal
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Carregamento AREAL--R0069 - CENTRO-RO069 - 1 (61/76 MVA)
Contingéncia: Regime Normal
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Figura 12-14 — Carregamento da 12 LD 69kV Areal

— Centro em regime normal

O carregamento da LD 69kV Centro — Areal permanece abaixo do limite de carregamento ao longo

do horizonte. A Figura 12-13 apresenta o carregamento da 22 LD quando for implantada e a Figura

12-14 apresenta o carregamento da 12 linha ao longo do horizonte.
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Carregamento CALDI-R0O06% - CENTRO-R0O069 - 1 (85/85 MVA)
Contingéncia: LT 230kV CALDII-R0230 - PVELHO-R0230 - C2
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Figura 12-15 - Carregamento da 12 LD 69kV Caladinho — Centro em regime normal e N-1 da Rede Basica

A LD 69kV Caladinho — Centro mantém o seu carregamento em regime permanente e sob

contingéncia N-1 da RB abaixo do limite de capacidade nominal e emergencial da linha ao longo do

horizonte. A instalacdo da 22 LD 69kV Caladinho - Centro traz significativa reducdo do carregamento
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a partir de 2032, embora o fluxo pela subestacdo aumente em funcdo da adicdo de um 2@
transformador neste mesmo ano.

12.3.5. Alternativa 6 - Antecipac¢do do final de vida util dos TR1 e TR3 em Porto Velho e
Reforc¢o Coletora

Carregamento PVYELHO-R0230 - PVE--B-R0O000 - 1 (100/105 MVA)
1408 Contingéncia: TF 230/69kV PVELHO-R0230 - PVET---R0000
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Figura 12-16 - Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho 100MVA em regime normal e contingéncia N-1

A antecipacao de final de vida atil, e com isso, a substituicdao dos transformadores a partir de 2027
traz conforto operativo para os transformadores remanescentes de 100MVA ao longo do horizonte

de estudo. Soma-se também o 12 circuito 69kV Coletora — Centro a partir de 2032.
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Carregamento PYELHO-RO230 - PVET---R0O000 - 1 (150/180 MVA)
Contingencia: TF 230/69kV PVELHO-R0230 - PVE--A-RO000
; . 8% A 5D L0 87%
Regime @ 1-Normal @ 2-Emergéncia

Figura 12-17 - Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho 150MVA em regime normal e contingéncia N-1

A antecipacdo de final de vida util, e com isso, a substituicao dos transformadores a partir de 2027
traz conforto operativo para a SE. Essa modularizacao de 100MVA para 150MVA nado sobrecarrega

os novos transformadores conforme ilustra a Figura 12-17.

Carregamento COL.PV-R0O069 - COLETO-R0230 - 1 (100/120 MVA)
140% Contingéncia: 2°TF 230/69kV COL.PV-R0069 - COLETO-R0230
2
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Figura 12-18 - Carregamento da SE 230/69kV Coletora Porto Velho em regime normal e contingéncia N-1
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O carregamento da SE Coletora Porto Velho 230/69kV fica abaixo dos limites principalmente em

funcdo da ampliacdo da SE com a adicdo do 32 transformador de 100MVA a partir de 2035.

12.3.6. Alternativa 7 - Nova SE Caladinho 2x150MVA

Carregamento PYELHO-R0230 - PVE--B-R0O000 - 1 (100/105 MVA)

140% Contingencia: PVELHO-R0230 - PVE--A-R0O000 - 1
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Figura 12-19 - Carregamento da SE 230/69kV Porto Velho em regime normal e contingéncia N-1

Nota-se o controle do carregamento na subestacdo de Porto Velho ao longo do horizonte com a
amplia¢do/readequacgdo da SE Caladinho 230/69kV.

Carregamento COL.PV-R0O069 - COLETO-R0O230 - 1 (100/120 MVA)

. Contingéncia: COL.PV-R0069 - COLETO-R0230 - 2
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Figura 12-20 - Carregamento da SE 230/69kV Coletora Porto Velho em regime normal e contingéncia N-1

82



Nota-se o controle do carregamento na subestacao de Coletora Porto Velho ao longo do horizonte.

Carregamento CALDII-RO230 - CALDI-RO069 - 1 (150/180 MVA)
Contingencia: CALDII-R0230 - CALDI-R0069 - 2
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Figura 12-21 - Carregamento da SE 230/69kV Caladinho em regime normal e contingéncia N-1

Nota-se o controle do carregamento na subestacdo de Caladinho 230/69kV ao longo do horizonte.
A reducdo do carregamento em 2032 se deve ao segundo circuito 69kV Areal- Centro, em
consequéncia do segundo circuito 69kV Caladinho — Centro no mesmo ano.

Carregamento CENTRO-R0069 - CALDI-R0069 - 1 (71/95 MVA)
Contingencia: CENTRO-R0069 - CALDI-R0069 - 2
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Figura 12-22 - Carregamento da LD 69kV Centro — Caladinho em regime normal e contingéncia N-1 a
partir de 2032

Nota-se o controle do carregamento na LD 69kV Centro — Caladinho ao longo do horizonte para o
carregamento normal. llustrou-se também, a partir da instalacdo do segundo circuito, o
comportamento do circuito remanescente em contingéncia N-1 sobrecarregado no final do

horizonte.
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Carregamento AREAL--RO06% - CENTRO-RO06% - 1 (61/76 MVA)
Contingencia: COND. NORMAL
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Figura 12-23 - Carregamento da LD 69kV Centro — Caladinho em regime normal e contingéncia N-1 a
partir de 2032

Nota-se o controle do carregamento na LD 69kV Areal - Centro ao longo do horizonte para o

carregamento normal.
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12.4. Plano de Obras das Alternativas

12.4.1. Plano de Obras da Alternativa 1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Ano Qtde. Fator Custo Unitario st v BN
(sem fator)

133.592,38 60.406,59 11.866,67 26.982,13
SE 230/69 kV PORTO VELHO | adigcao do 5° transformador (Ampliagdo/Adequacao) 28.194,99 20.724,16 2.504,49 14.549,85
5° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 30 2027 1,0 1,0 13732,04 13.732,04 10.093,46 1.219,78 7.086,34
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 9504,49 9.504,49 6.986,08 844,26 4.904,73
MIM - 230 kV 2027 1,0 1,0 1131,91 1.131,91 831,99 100,54 584,12
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 3500,61 3.500,61 2.573,05 310,95 1.806,47
MIM - 69 kV 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
SE 230/69 kV COLETORA PORTO VELHO | adigao do 3° transformador
(Ampliagao/Adequacéao) 28.194,99 12.092,35 2.504,49 4.965,58
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2034 1,0 1,0 13732,04 13.732,04 5.889,44 1.219,78 2.418,43
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2034 1,0 1,0 9504,49 9.504,49 4.076,31 844,26 1.673,89
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2034 1,0 1,0 3500,61 3.500,61 1.501,35 310,95 616,51
MIM - 230 kV 2034 1,0 1,0 1131,91 1.131,91 485,46 100,54 199,35
MIM - 69 kV 2034 1,0 1,0 325,94 325,94 139,79 28,95 57,40
LT 69 kV COLETORA PORTO VELHO - CENTRO, C1 e C2 (CD) (Nova) 21.120,54 10.565,53 1.876,08 5.393,27
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 20 km 2032 20,0 1,2 538,54 12.925,00 6.465,72 1.148,09 3.300,49
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Coletora Porto Velho 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
MIM - 69 kV Coletora Porto Velho 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Centro 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
SE 230/69 kV PORTO VELHO (Ampliagao/Adequacao) 56.081,86 17.024,55 4.981,61 2.073,42
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2038 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.611,30 1.299,35 730,44
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.780,55 783,49 440,45
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 1.021,56 287,85 161,82
MIM - 69 kV 2038 1,0 1,0 301,73 301,73 95,12 26,80 15,07
MIM - 230 kV 2038 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 331,14 93,31 52,45
1° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2039 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.269,72 1.299,35 351,17
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 945,89 287,85 77,80
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2039 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.574,58 783,49 211,75
MIM - 69 kV 2039 1,0 1,0 301,73 301,73 88,07 26,80 7,24
MIM - 230 kV 2039 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 306,61 93,31 25,22
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12.4.2. Plano de Obras da Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Terminal ~ Ano Qtde. Fator cysto Unitario JE—
(sem fator) SIEE sl L Anual

110.977,11 55.034,94 9.857,81 27.804,40
SE 230/69 kV PORTO VELHO | adigcao do 5° transformador (Ampliagdo/Adequacao) 30.822,13 22.655,19 2.737,85 15.905,57
5° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2027 1,0 1,0 16359,18 16.359,18 12.024,49 1.453,14 8.442,06
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 9504,49 9.504,49 6.986,08 844,26 4.904,73
MIM - 230 kV 2027 1,0 1,0 1131,91 1.131,91 831,99 100,54 584,12
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 3500,61 3.500,61 2.573,05 310,95 1.806,47
MIM - 69 kV 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
SE 230/69 kV COLETORA PORTO VELHO | adigao do 3° transformador (Ampliagdo/Adequacio) 28.194,99 12.092,35 2.504,49 4.965,58
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2034 1,0 1,0 13732,04 13.732,04 5.889,44 1.219,78 2.418,43
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2034 1,0 1,0 9504,49 9.504,49 4.076,31 844,26 1.673,89
CT (Conexéao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2034 1,0 1,0 3500,61 3.500,61 1.501,35 310,95 616,51
MIM - 230 kV 2034 1,0 1,0 1131,91 1.131,91 485,46 100,54 199,35
MIM - 69 kV 2034 1,0 1,0 325,94 325,94 139,79 28,95 57,40
LT 69 kV COLETORA PORTO VELHO - CENTRO, C1 e C2 (CD) (Nova) 21.120,54 10.565,53 1.876,08 5.393,27
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 20 km 2032 20,0 1,2 538,54 12.925,00 6.465,72 1.148,09 3.300,49
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Coletora Porto Velho 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
MIM - 69 kV Coletora Porto Velho 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Centro 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
SE 230/69 kV PORTO VELHO (Ampliagao/Adequagéao) 30.839,45 9.721,88 2.739,39 1.539,97
3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2038 1,0 1,0 17426,34 17.426,34 5.493,51 1.547,94 870,19
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.780,55 783,49 440,45
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 1.021,56 287,85 161,82
MIM - 69 kV 2038 1,0 1,0 301,73 301,73 95,12 26,80 15,07
MIM - 230 kV 2038 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 331,14 93,31 52,45




12.4.3. Plano de Obras da Alternativa 3

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Terminal ~ Ano Qtde. Fator Cysto Unitario R —
(sem fator) (o L Anual

162.935,40 71.297,08 14.473,13 30.268,72
SE 230/69 kV PORTO VELHO | adigao do 5° transformador (Ampliagcdo/Adequacao) 28.194,99 20.724,16 2.504,49 14.549,85
5° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2027 1,0 1,0 13732,04 13.732,04 10.093,46 1.219,78 7.086,34
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 9504,49 9.504,49 6.986,08 844,26 4.904,73
MIM - 230 kV 2027 1,0 1,0 1131,91 1.131,91 831,99 100,54 584,12
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 3500,61 3.500,61 2.573,05 310,95 1.806,47
MIM - 69 kV 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
SE 230/69 kV CALADINHO | novo patio 69 (Ampliagao/Adequacgao) 63.483,51 26.519,39 5.639,08 10.394,77
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2033 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 7.449,51 1.428,61 3.445,16
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2033 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 4.322,73 828,98 1.999,13
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2033 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 1.583,38 303,65 732,26
MIM - 230 kV 2033 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 497,39 95,38 230,03
MIM - 69 kV 2033 1,0 1,0 622,35 622,35 288,27 55,28 133,32
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2033 1,0 1,0 2734,78 2.734,78 1.266,73 242,92 585,82
2° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2036 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 5.913,66 1.428,61 1.739,84
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 3.431,53 828,98 1.009,58
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 1.256,93 303,65 369,80
MIM - 69 kV 2036 1,0 1,0 311,18 311,18 114,42 27,64 33,66
MIM - 230 kV 2036 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 394,84 95,38 116,17
LT 69 kV CALADINHO - CENTRO, C1 e C2 (CD) (Nova) 15.175,04 7.028,98 1.347,96 3.250,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 10,8 km 2033 10,8 1,2 538,54 6.979,50 3.232,86 619,97 1.495,10
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Caladinho 2033 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.747,09 335,04 807,97
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2033 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.747,09 335,04 807,97
MIM - 69 kV Centro 2033 1,0 1,0 325,94 325,94 150,97 28,95 69,82
MIM - 69 kV Caladinho 2033 1,0 1,0 325,94 325,94 150,97 28,95 69,82
SE 230/69 kV PORTO VELHO (Ampliagao/Adequagéao) 56.081,86 17.024,55 4.981,61 2.073,42
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2038 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.611,30 1.299,35 730,44
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.780,55 783,49 440,45
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 1.021,56 287,85 161,82
MIM - 69 kV 2038 1,0 1,0 301,73 301,73 95,12 26,80 15,07
MIM - 230 kV 2038 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 331,14 93,31 52,45
1° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2039 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.269,72 1.299,35 351,17
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 945,89 287,85 77,80
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2039 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.574,58 783,49 211,75
MIM - 69 kV 2039 1,0 1,0 301,73 301,73 88,07 26,80 7,24
MIM - 230 kV 2039 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 306,61 93,31 25,22
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12.4.4. Plano de Obras da Alternativa 4

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Terminal ~ Ano Qtde. Fator Cysto Unitario R —
(sem fator) (o L Anual

151.441,28 69.729,61 13.452,14 31.977,58
SE 230/69 kV PORTO VELHO | adigao do 5° transformador (Ampliagcdo/Adequacao) 30.822,13 22.655,19 2.737,85 15.905,57
5° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 30 2027 1,0 1,0 16359,18 16.359,18 12.024,49 1.453,14 8.442,06
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 9504,49 9.504,49 6.986,08 844,26 4.904,73
MIM - 230 kV 2027 1,0 1,0 1131,91 1.131,91 831,99 100,54 584,12
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 3500,61 3.500,61 2.573,05 310,95 1.806,47
MIM - 69 kV 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
SE 230/69 kV CALADINHO | novo patio 69 (Ampliagdo/Adequacao) 63.483,51 26.519,39 5.639,08 10.394,77
1° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2033 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 7.449,51 1.428,61 3.445,16
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2033 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 4.322,73 828,98 1.999,13
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2033 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 1.583,38 303,65 732,26
MIM - 230 kV 2033 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 497,39 95,38 230,03
MIM - 69 kV 2033 1,0 1,0 622,35 622,35 288,27 55,28 133,32
2° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2036 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 5.913,66 1.428,61 1.739,84
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 3.431,53 828,98 1.009,58
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 1.256,93 303,65 369,80
MIM - 69 kV 2036 1,0 1,0 311,18 311,18 114,42 27,64 33,66
MIM - 230 kV 2036 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 394,84 95,38 116,17
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2033 1,0 1,0 2734,78 2.734,78 1.266,73 242,92 585,82
LT 69 kV CALADINHO - CENTRO, C2 (Nova) 26.296,19 10.833,15 2.335,82 4.137,26
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 10,8 km 2033 10,8 1,2 538,55 7.124,98 3.300,24 632,89 1.526,26
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 10,8 km 2037 10,8 0,5 538,54 2.780,14 946,53 246,95 216,68
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Caladinho 2033 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.747,09 335,04 807,97
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2033 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.747,09 335,04 807,97
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Caladinho 2037 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.284,16 335,04 293,97
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2037 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.284,16 335,04 293,97
MIM - 69 kV Centro 2033 1,0 1,0 325,94 325,94 150,97 28,95 69,82
MIM - 69 kV Caladinho 2033 1,0 1,0 325,94 325,94 150,97 28,95 69,82
MIM - 69 kV Caladinho 2037 1,0 1,0 325,94 325,94 110,97 28,95 25,40
MIM - 69 kV Centro 2037 1,0 1,0 325,94 325,94 110,97 28,95 25,40
SE 230/69 kV PORTO VELHO (Ampliagao/Adequacéao) 30.839,45 9.721,88 2.739,39 1.539,97
3° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2038 1,0 1,0 17426,34 17.426,34 5.493,51 1.547,94 870,19
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.780,55 783,49 440,45
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 1.021,56 287,85 161,82
MIM - 69 kV 2038 1,0 1,0 301,73 301,73 95,12 26,80 15,07
MIM - 230 kV 2038 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 331,14 93,31 52,45
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12.4.5. Plano de Obras da Alternativa 5

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Ano Qtde. Fator cysto Unitario Parcela
(sem fator) Gl uEikEl b Anual

185.047,84 88.941,01 16.437,32 43.223,78
SE 230/69 kV PORTO VELHO (Ampliagao/Adequacao) 56.081,86 17.024,55 4.981,61 2.073,42
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2038 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.611,30 1.299,35 730,44
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.780,55 783,49 440,45
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 1.021,56 287,85 161,82
MIM - 69 kV 2038 1,0 1,0 301,73 301,73 95,12 26,80 15,07
MIM - 230 kV 2038 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 331,14 93,31 52,45
1° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2039 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.269,72 1.299,35 351,17
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 945,89 287,85 77,80
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2039 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.574,58 783,49 211,75
MIM - 69 kV 2039 1,0 1,0 301,73 301,73 88,07 26,80 7,24
MIM - 230 kV 2039 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 306,61 93,31 25,22
LT 69 kV CALADINHO - CENTRO, C1 e C2 (CD) (Nova) 26.296,19 16.751,61 2.335,82 10.708,77
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 10,8 km 2027 10,8 1,2 538,55 7.124,98 5.237,07 632,89 3.676,80
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Caladinho 2027 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 2.772,41 335,04 1.946,43
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2027 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 2.772,41 335,04 1.946,43
MIM - 69 kV Centro 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
MIM - 69 kV Caladinho 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 10,8 km 2032 10,8 0,5 538,54 2.780,14 1.390,76 246,95 709,93
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Caladinho 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
MIM - 69 kV Centro 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Caladinho 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
SE 230/69 kV CALADINHO (Ampliagdao/Adequacao) 93.702,29 50.678,87 8.323,33 28.151,69
1° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2027 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 11.821,43 1.428,61 8.299,50
2° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2032 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 8.045,47 1.428,61 4.106,88
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2036 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 5.913,66 1.428,61 1.739,84
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 6.859,64 828,98 4.815,96
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 2.512,62 303,65 1.764,04
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 4.668,55 828,98 2.383,11
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 1.710,05 303,65 872,91
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2036 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 3.431,53 828,98 1.009,58
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2036 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 1.256,93 303,65 369,80
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 2734,78 2.734,78 2.010,14 242,92 1.411,27
MIM - 69 kV 2027 1,0 1,0 622,35 622,35 457,45 55,28 321,16
MIM - 230 kV 2027 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 789,29 95,38 554,14
MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 311,18 311,18 155,67 27,64 79,46
MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 537,18 95,38 274,21
MIM - 69 kV 2036 1,0 1,0 311,18 311,18 114,42 27,64 33,66
MIM - 230 kV 2036 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 394,84 95,38 116,17
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Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Terminal ~ Ano Qtde. Fator Cysto Unitario e
(sem fator) ATELIUCIE] e Anual

LT 69 kV CENTRO - AREAL, C1 (Nova) 8.967,50 4.485,98 796,56 2.289,91
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 3 km 2032 30 05 514,64 771,96 386,17 68,57 197,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Areal 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
MIM - 69 kV Centro 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Areal 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23




12.4.6. Plano de Obras da Alternativa 6

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Terminal ~ Ano Qtde. Fator Cysto Unitario JE—
(sem fator) A CIE] e Anual

127.312,11 74.127,06 11.308,81 44.101,21
SE 230/69 kV PORTO VELHO (Ampliagao/Adequacéao) 64.383,24 47.323,60 5.719,00 33.224,58
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2027 20 10 17426,34 34.852,68 25.617,76 3.095,87 17.985,52
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 2,0 1,0 8820,38 17.640,76 12.966,49 1.566,98 9.103,41
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 20 10 3240,56 6.481,12 4.763,82 575,70 3.344,54
MIM - 69 kV 2027 20 10 603,46 1.206,92 887,12 107,21 622,82
MIM - 230 kV 2027 20 10 2100,88 4.201,76 3.088,42 373,23 2.168,29
SE 230/69 kV COLETORA PORTO VELHO (Ampliagao/Adequacéao) 28.194,99 11.196,62 2.504,49 3.971,02
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2035 1,0 10 13732,04 13.732,04 5.453,18 1.219,78 1.934,04
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2035 1,0 1,0 9504,49 9.504,49 3.774,36 844,26 1.338,62
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2035 1,0 10 3500,61 3.500,61 1.390,14 310,95 493,03
MIM - 69 kV 2035 1,0 10 325,94 325,94 129,44 28,95 45,91
MIM - 230 kV 2035 1,0 10 1131,91 1.131,91 449,50 100,54 159,42
LT 69 kV COLETORA - CENTRO, C1 e C2 (CD) (Nova) 34.733,88 15.606,83 3.085,32 6.905,61
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 20 km 2032 20,0 1,2 538,55 13.194,40 6.600,48 1.172,02 3.369,28
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Coletora 2032 1,0 10 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 20 km 2036 20,0 05 538,54 5.148,40 1.893,06 457,32 556,95
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Coletora 2036 1,0 10 3771,83 3.771,83 1.386,89 335,04 408,03
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2036 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.386,89 335,04 408,03
MIM - 69 kV Centro 2032 1,0 10 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Coletora 2032 1,0 10 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Coletora 2036 1,0 10 325,94 325,94 119,85 28,95 35,26
MIM - 69 kV Centro 2036 1,0 10 325,94 325,94 119,85 28,95 35,26




12.4.7. Plano de Obras da Alternativa 7

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal - Ano Qtde. Fator custo Unitario P - Parcela
(sem fator) Anual

154.916,69 73.065,44 13.760,85 34.638,55
SE 230/69 kV PORTO VELHO (Ampliagao/Adequacéao) 56.081,86 17.024,55 4.981,61 2.073,42
3° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2038 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.611,30 1.299,35 730,44
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2038 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.780,55 783,49 440,45
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2038 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 1.021,56 287,85 161,82
MIM - 69 kV 2038 1,0 1,0 301,73 301,73 95,12 26,80 15,07
MIM - 230 kV 2038 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 331,14 93,31 52,45
1° TF 230/69 kV, 1 x 100 MVA 3¢ 2039 1,0 1,0 14627,82 14.627,82 4.269,72 1.299,35 351,17
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2039 1,0 1,0 3240,56 3.240,56 945,89 287,85 77,80
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2039 1,0 1,0 8820,38 8.820,38 2.574,58 783,49 211,75
MIM - 69 kV 2039 1,0 1,0 301,73 301,73 88,07 26,80 7,24
MIM - 230 kV 2039 1,0 1,0 1050,44 1.050,44 306,61 93,31 25,22
LT 69 kV CALADINHO - CENTRO, C1 e C2 (CD) (Nova) 26.296,19 16.751,61 2.335,82 10.708,77
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 10,8 km 2027 10,8 1,2 538,55 7.124,98 5.237,07 632,89 3.676,80
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Caladinho 2027 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 2.772,41 335,04 1.946,43
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2027 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 2.772,41 335,04 1.946,43
MIM - 69 kV Centro 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
MIM - 69 kV Caladinho 2027 1,0 1,0 325,94 325,94 239,58 28,95 168,20
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 10,8 km 2032 10,8 05 538,54 2.780,14 1.390,76 246,95 709,93
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Caladinho 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
MIM - 69 kV Centro 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Caladinho 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
SE 230/69 kV CALADINHO (Ampliagao/Adequacao) 63.571,14 34.803,30 5.646,86 19.566,45
1° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2027 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 11.821,43 1.428,61 8.299,50
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2027 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 6.859,64 828,98 4.815,96
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 2.512,62 303,65 1.764,04
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 2734,78 2.734,78 2.010,14 242,92 1.411,27
MIM - 69 kV 2027 1,0 1,0 651,89 651,89 479,16 57,91 336,40
MIM - 230 kV 2027 1,0 1,0 1131,91 1.131,91 831,99 100,54 584,12
2° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 30 2037 1,0 1,0 16082,93 16.082,93 5.475,61 1.428,61 1.253,46
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2037 1,0 1,0 9332,46 9.332,46 3.177,34 828,98 727,35
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2037 1,0 1,0 3418,39 3.418,39 1.163,83 303,65 266,42
MIM - 69 kV 2037 1,0 1,0 311,18 311,18 105,94 27,64 24,25
MIM - 230 kV 2037 1,0 1,0 1073,82 1.073,82 365,59 95,38 83,69
LT 69 kV CENTRO - AREAL, C1 (Nova) 8.967,50 4.485,98 796,56 2.289,91
Circuito Simples 69 kV, 1 x 556,5 MCM (DOVE), 3 km 2032 30 05 514,64 771,96 386,17 68,57 197,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Centro 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Areal 2032 1,0 1,0 3771,83 3.771,83 1.886,85 335,04 963,16
MIM - 69 kV Centro 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
MIM - 69 kV Areal 2032 1,0 1,0 325,94 325,94 163,05 28,95 83,23
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