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VALOR PUBLICO NO PLANEJAMENTO DA EXPANSAO DA TRANSMISSAO

DE ACORDO COM A REGULAMENTACAO DO SETOR ELETRICO, TODAS AS NOVAS INSTALACOES DE
TRANSMISSAO A SEREM INTEGRADAS A REDE BASICA DEVEM SER RECOMENDADAS POR ESTUDOS DE
PLANEJAMENTO DE EXPANSAO REALIZADOS NO AMBITO DOS GRUPOS DE ESTUDO DE TRANSMISSAO
(GET) COORDENADOS PELA EPE.

O PROCESSO SE INICIA COM A ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE PLANEJAMENTO, COMO AQUELES
DOCUMENTADOS POR MEIO DOS RELATORIOS R1, ONDE A EPE INDICA OS EMPREENDIMENTOS OU
AMPLIACOES QUE COMPOEM A MELHOR ALTERNATIVA PARA EQUACIONAR UMA NECESSIDADE DO
SISTEMA, COM BASE EM ANALISES TECNICO-ECONOMICAS E SOCIOAMBIENTAIS.

ESTE RELATORIO R1 APRESENTA A AVALIACAO DAS CONDICOES DE ATENDIMENTO A REGIAO SUL DE
RORAIMA. A ANALISE CONTEMPLA OS ASPECTOS TECNICOS E ECONOMICOS, COM RECOMENDACAO
DA ALTERNATIVA DE EXPANSAO MAIS ADEQUADA PARA ESTA REGIAO
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1. INTRODUCAO

A Regido Sul do estado de Roraima é composta pelos municipios: Mucajai, Iracema, Caracarai,

Rorainépolis, Sdo Jodo da Baliza, Sao Luiz e Caroebe, como ilustrado na Figura 1-1.

Figura 1-1 - Localiza¢ao da regiao sul de Roraima

Atualmente o suprimento de energia elétrica da regido sul do estado de Roraima é realizado por
meio de uma extensa linha de distribuicdo radial em 69 kV, oriunda da subestacdo Boa Vista
230/69kV, que se encontra as margens da BR-174, e se estende até as subestaces Caracarai, Novo

Paraiso, Baliza e Rorainépolis.

Por se tratar de um sistema radial em 69 kV com elevadas extensdes, cerca de 350 km de distancia
entre as subestacdes Boa Vista e Baliza, e 317 km entre as subestacdes Boa Vista e Roraindpolis, o
ONS atualmente determina o despacho de geracdo térmica local para o controle de tensdo da malha
de 69 kV da regido sul de Roraima, com aumento dos custos operativos para o SIN. Diante do
exposto, faz-se necessaria a elaboracdo de um estudo de planejamento para recomendar expansoées
da rede que permitam o desempenho adequado do sistema elétrico regional, sem a necessidade de
geracao térmica local na regido sul de Roraima por razdes elétricas. O presente Relatério R1
apresenta a analise técnico-econ6mica das alternativas de expansdo, enquanto a avaliacdo
socioambiental dos empreendimentos recomendados — correspondentes a alternativa de minimo

custo global — esta descrita em [12], parte integrante deste documento.



2. CONCLUSOES

Com o objetivo de eliminar as subtensdes apresentadas no item 5, foram estudadas duas
alternativas de expansao para suprimento a regido sul do estado de Roraima, ambas englobando a
implantacdo de um novo Ponto de Suprimento de Rede Basica na regido de Novo Paraiso. O

detalhamento das alternativas é apresentado no item 6.

A Tabela 2-1 apresenta a comparagdao econOmica das alternativas considerando os custos de
investimentos e o diferencial de perdas elétricas. As andlises consideraram o valor presente dos
custos das alternativas, referidos a 2032, e utilizaram o método dos rendimentos necessarios com

truncamento das séries temporais em 2040, ano horizonte do estudo.

Tabela 2-1 — Comparacao econémica das alternativas: Investimento + Perdas (R$ x 1000)

Alternativas Investimento A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1 282.507,97 2.212,67 284.725,83 104,40% 29
Alternativa 2 272.794,53 0,00 272.794,53 100,00% 1°

O resultado da comparagdao econdmica, sob o ponto de vista de minimo custo global, apresenta as

alternativas 1 a 2 empatadas tecnicamente, com diferenca inferior a 5%.

Apesar do empate técnico-econdmico entre as 2 alternativas analisadas, cumpre notar que a
Alternativa 2, seccionamento da LT 500 kV Equador — Boa Vista C1 na futura SE Novo Paraiso Il
500/230/69 kV, constitui-se como uma solugdo mais robusta e longeva, dotando o sistema de
capacidade de suprimento para além do horizonte limite analisado (ano de 2040), ou mesmo para
expansodes de mercado que extrapolem as previsdes de crescimento consideradas neste estudo.
Além disso, esta alternativa apresenta menores valores de perdas elétricas e custos de
investimento. Assim, conclui-se que esta é a melhor alternativa de expansao para a regido sul do

estado de Roraima, sendo, portanto, a alternativa recomendada.

A Alternativa 2 contempla a implantacdo em 2032 da SE Novo Paraiso 11 500/230/69 kV na localidade
de Novo Paraiso, seccionando a LT 500 kV Equador — Boa Vista C1. Nessa alternativa também é
necessaria a instalagdo de um reator de barra de 80 Mvar na SE Novo Paraiso Il 500 kV, além de 2
reatores fixos de linha, sendo um de 60 Mvar na LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista, na
extremidade de Novo Paraiso Il, e outro de 80 Mvar na LT 500 kV Equador — Novo Paraiso I, também
na extremidade de Novo Paraiso Il. Por fim, cabe destacar que o reator fixo de linha de 136,5 Mvar
atualmente instalado na LT 500 kV Equador — Boa Vista C1, na extremidade de Equador, devera ser
transferido para a SE Boa Vista 500 kV, tornando-se um reator manobravel de barras. A configuracao

final do sistema estd mostrada na Figura 3-1.

Apds a entrada em operacdo das obras recomendas, o desempenho elétrico da rede de distribuicdo
em 69 kV do sul do estado de Roraima é satisfatério mesmo com despacho nulo das trés usinas
conectadas nesta regido: UTE BBF Baliza, UTE Palmaplan e PCH Jatapu. Neste sentido, a solucdo
elimina a necessidade de despacho prévio para controle de tensdo nesta regido, conforme



normatizado atualmente no item 7.3. da I0-ON.N.5RR-rev24 [13], reduzindo os custos operativos

para o SIN.

As obras recomendadas neste estudo totalizam investimento da ordem de RS 515 milhdes
referentes as obras de Rede Basica e Rede Bdsica de Fronteira, e RS 20 milhdes referentes as obras

de distribuicao.
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3. RECOMENDACOES

Sob o ponto de vista técnico-econémico, recomenda-se a implantacdo da Alternativa 2. O
cronograma de obras referentes a alternativa recomendada é apresentado na Tabela 3-1, na Tabela
3-2, na Tabela 3-3 e na Figura 3-1.

Tabela 3-1 — Alternativa 2 — Principais obras em linhas de transmissao

Obra Ano Descrigao
Seccionamento da LT 500 kV Equador — Boa Vista C1 na
SE Novo Paraiso

2032 Circuito Duplo 500 kV — 3 x 950 MCM — 2 km

Tabela 3-2 — Alternativa 2 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Obra Tensao Ano Descricao
Novo patio de 500 kV
12 reator manobravel de barra 500 kV — 3 x 26,67 Mvar (19)
500kV 2032  Reator de Linha - 1% — (3+1) x 26,67 Mvar — Ref. LT Equador — Novo Paraiso ||

Cl
SE Novo Paraiso Il Reator de Linha - 1@ — (3+1) x 20 Mvar — Ref. LT Novo Paraiso Il — Boa Vista C1
500/230 kv 2032 12 e 22 bancos de autotransformadores 500/230 kV — (6+1) x 100 MVA (1)
230 kv 2032 Novo patio de 230 kV
230/69 kv 2032 12 e 22 bancos de transformadores 230/69 kV — (6+1) x 50 MVA (1@)
69 kv 2032 Novo patio de 69 kV

Transferéncia para a SE Boa Vista 500 kV do reator fixo de linha de 136,5 Mvar
(EQRE7-04) atualmente instalado na extremidade de Equador da LT 500 kV
Equador — Boa Vista C1. Na SE Boa Vista, o reator sera utilizado como reator de
barra manobravel.!

SE Boa Vista 500 kV 2032

Tabela 3-3 —Alternativa 2 — Principais obras em linhas de distribuicao

Obra Ano Descricao
LD Novo Paraiso — Novo Paraiso Il C1 e C2 2032 Circuito Duplo 69 kV —1 x 954 MCM — 2 km

1 O reator de barra transferido devera utilizar como fase reserva o equipamento BVRER7-01, instalado na SE Boa Vista.
Muito embora a consulta de viabilidade 17.6 tenha indicado a inviabilidade de compartilhamento por questao de
incompatibilidade de poténcia, a conclusdo partiu de uma premissa equivocada em relagao a tensao base utilizada
para célculo da poténcia do equipamento. A unidade monofasica de 45,5 Mvar na base 500 kV é equivalente a
unidade de 55,1 Mvar na base 550 kV. De fato, conforme indicado no diagrama da SE Equador, representada no item
0, o reator de linha EQRE7-04 possui as mesmas especificacGes da fase reserva BVRER7-01 localizada na SE Boa Vista.
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Figura 3-1 — Diagrama esquematico da solu¢dao recomendada

Em relacdo a indicacdo de novas fases reserva de equipamentos, recomenda-se que a fase reserva

do reator de barras de 80 Mvar da SE Novo Paraiso Il seja compartilhada com o reator fixo de linha

de 80 Mvar da LT Equador — Novo Paraiso I, na extremidade de Novo Paraiso Il.

Recomenda-se que o reator de 136,5 Mvar (EQRE7-04) transferido da extremidade de Equador da

LT 500 kV Equador — Boa Vista C1 para a barra da SE Boa Vista seja capaz de utilizar a fase reserva
(BVRER7-01) atualmente instalada na SE Boa Vista, referente aos reatores de linha fixos da LT 500 kV
Equador - Boa Vista C1 e C2. Para maiores informagdes, verificar Nota 1.

Recomenda-se ainda que:

e anova SE 500/230/69 kV Novo Paraiso |l seja dimensionada com area de 239.400 m? e que

tenha os quantitativos de saidas de linhas e equipamentos indicados no Anexo 17.1 e

apresentados na Figura 3-2 abaixo.

12



o -
o o
t £
] ]
L w

Futuro =& - +«ri«»
Futuro ™ 7 '
Futuro ™ 7%
Futuro ¢ 1=+ 8
Futura ™ 1™ ' = |
Futuro ¢TI 8% ; ’ !
Futuro 1+ &< el -‘"-"Iz I » Futuro
<o o zh i
Futuro =&y« 8" Y T o S '
> e ] » Futuro
Futuro = s me S g |
J 8 0 ¢ ' |
( 2 g 1 »  Futuro
Nove Paraiso C1 = <@« ey E l !
Nove Paraiso €2 <418~ aie e s f_Qr . ! ! » Futuro
£ 5 by !
J » Futuro
c it !
Futuro = e '
LR . ! » Futuro
o i
s
Futuro --f 4 E i
B RN W ATF4 * Futuro
(fezuro) ]
i » Futuro
BoaVista C1 @ | |
Reator de Noha 1x -0 Mvar S evd—oolIorb-cv{JoN ATF2 o | TR
EquadorCl o | @ i
Rector de Nnha 1x-80 Mvar WONPRION WIS SRS ATRL l » Futuro
Reator de Barra £y
oriad - ‘.‘“_"-‘ 3 » Futuro
1 x-80 Mvar T e P - |
ATES - I
(funsro) ~ o
Futuro = » Future E E
] 5
- e o @
Futuro s » Futuro -,
é . SE Novo Paraiso Il
— 69 kV (BPT)
— 230 kV (BD4)
«@ <
" ° 500 kV (DIM)
1 3
4 o
«o @

Figura 3-2 — Arranjo da futura SE Novo Paraiso 11 500/230/69 KV

e emrelacdo a elaboracdo dos relatérios R2 a R5:

o

recomenda-se a dispensa de elaboracdo de relatérios R2 para todas as obras
recomendadas neste estudo, conforme detalhado na se¢dao 13; entretanto, sugere-
se que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas posteriores
elevadas sobretensdes, correntes e/ou energias nos para-raios de 6xido metalico,
bem como algum fendmeno de interagdo relevante entre o elemento objeto dos
estudos e a rede elétrica adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a adocdo
de medidas mitigatdrias para redugao dos impactos dos TEM, como resistores de pré-
insergao;

sejam observadas as recomendac¢des da analise socioambiental documentada na
Nota Técnica [12], quando da elaboragdo dos Relatérios R3 e R5;

no que se refere aos relatdrios R4, recomenda-se a elaboracdo dos relatérios de
caracterizacdo do sistema de transmissdo relativos: i) ao seccionamento da LT 500
kV Equador — Boa Vista C1; e (ii) a SE Boa Vista, caso a transferéncia do reator de

linha da extremidade de Boa Vista seja definida como obra licitavel.

e A efetiva implantacdo da obra de distribuicdo indicada na Tabela 3-3 seja acompanhada,

visto que compode a topologia final da solucdo recomendada, cuja efetividade para o sistema

elétrico da regido sul de Roraima é integralmente dependente da execucdo dessa obra de

distribuicao.
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4. DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

Os itens a seguir apresentam as premissas e critérios adotados nas analises técnico-econ6micas,
bem como na modelagem e execuc¢do das simulagdes de fluxo de poténcia e curto-circuito.

4.1. Critérios Basicos

Seguiram-se as diretrizes estabelecidas pela EPE no documento “Diretrizes para Elaboragdo dos
Relatérios Técnicos Referentes as Novas Instalagdes da Rede Basica” [1], que orienta a elaboragao
da documentagdo necessdria para recomendar novas instalagbes de transmissdo ao Poder

Concedente.

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo em conformidade com o documento
“Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de Transmissao -
CCPE/CTET” ([2], [3D).

Além das simulacdes de fluxo de carga, foram analisados os niveis de curto-circuito da alternativa
selecionada para a expansao do sistema.

4.1.1. Limites Operativos

Os niveis de tensao admissiveis em regime permanente, para cada classe de tensao considerada no

estudo, sdo apresentados na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 — Niveis de tensdo admissiveis para cada classe de tensdo.

Tensdao Nominal Tensdao Maxima Tensdo Minima
69 kv 72,5 kV (1,05 pu) 65,6 kV (0,95 pu)
230 kV 242 kV (1,05 pu) 218 kV (0,95 pu)
500 kV 550 kV (1,10 pu) 500 kV (1,00 pu)

Quanto aos limites de carregamento, foram utilizados os limites de carregamento das linhas de
transmissao e transformadores existentes nos Contratos de Prestacao de Servigos de Transmissao
(CPST). Para as novas transformacOes a serem instalados na rede, considerou-se 120% da
capacidade nominal para determinagdo das capacidades em emergéncia, para um periodo de 4

horas.

4.1.2. Horizonte do Estudo

O ano inicial do estudo é 2032, tendo como o horizonte o ano 2040. Serdo analisados, portanto, 9

anos.
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4.2. Base de Dados

As simulagGes de fluxo de poténcia utilizaram como referéncia a base de dados do Plano Decenal

2035, incluindo as atualizagdes pertinentes de topologia, geragdao e mercado.
4.2.1. Cenarios de geracao

As simulagdes de fluxo de poténcia foram realizadas levando-se em considera¢do os seguintes
cenarios de geragao:

e Cenario 1 — Norte e Nordeste Umidos; Exportadores: Neste cendrio, a geracdo na regido
Norte é predominantemente hidrdulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas
capacidades maximas. Este cendrio é importante para diagndstico do sistema na situagdo de
maxima exportacdo de energia das regides N/NE para o SE/CO no periodo umido.

e Cendrio 2 — Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador: Neste cendrio, as usinas
hidraulicas da regidao Norte s3o despachadas em 30% das suas capacidades nominais. Este
cenario é importante para diagndstico do sistema na situacdo de maxima exportacdo de

energia das regides N/NE para o SE/CO no periodo seco.

Para cada cenario supracitado foram fornecidos patamares de carga leve, média e pesada
equivalentes a Carga Minima Noturna, Carga Maxima Diurna e Carga Madaxima Noturna,

respectivamente.
4.2.2. Mercado

O mercado considerado nesse estudo, fornecido pela Roraima Energia para o PDE 2035, é

apresentado a seguir:

Tabela 4-2 — Carga Bruta Maxima Noturna

BARRA 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Ne NOME P P P P P P P P P
[Mw] [Mw] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]

52227 CENTRO 449 465 482 500 51,8 536 556 57,6 59,7
52228 FLORESTA 540 559 580 60,1 623 645 669 693 718
52229 DISTRITO 37,7 390 405 41,9 43,5 450 46,7 484 50,1
52230 EQUATORIAL 44,8 46,4 481 49,9 51,7 536 555 57,5 596
52231 SATELITE 32,6 33,8 351 363 37,6 390 404 41,9 434
52232 CENTENARIO 340 353 366 379 39,3 40,7 422 43,7 453
52240 SUCUBA 14,8 154 159 165 17,1 17,7 184 190 19,7
52244 MATA-MATA 99 103 10,6 11,0 11,4 11,8 123 12,7 132
52248 BONFIM 67 69 72 74 77 80 83 86 89
52252 MUCAJA[ 10,8 11,2 11,6 12,1 12,5 13,0 13,4 139 14,4
52256 CARACARAI 66 68 70 73 76 78 81 84 87
52260 NOVO PARAISO 42 43 45 46 48 50 52 53 55
52264 BALIZA 94 98 101 105 10,9 11,3 11,7 12,1 12,6
52305 RORAINOLIS 14,8 154 159 165 17,1 17,7 184 191 19,7
52310 PARAVI 292 303 31,4 325 337 349 362 37,5 389
52227 PEDRAP 92 96 99 103 10,7 11,0 11,4 11,8 12,0
Total 363,8 377,0 390,7 404,9 419,6 434,8 450,6 466,9 483,6
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Tabela 4-3 - Carga Bruta Maxima Diurna

BARRA 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
N° NOME P P P P P P P P P
Mw] [Mw] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]

52227 CENTRO 603 625 647 671 695 720 747 774 802
52228 FLORESTA 583 604 626 648 672 696 722 748 77,5
52229 DISTRITO 395 41,0 425 440 456 473 490 50,8 5256
52230 EQUATORIAL 393 40,7 422 437 453 470 487 504 523
52231 SATELITE 243 252 261 270 280 290 30,1 312 323
52232 CENTENARIO 316 327 339 352 364 378 391 405 420
52240 SUCUBA 107 11,1 115 119 124 12,8 133 138 143
52244 MATA-MATA 33 35 36 37 38 40 41 43 44
52248 BONFIM 81 84 87 90 93 97 100 104 107
52252 MUCAJAI 106 109 11,3 11,7 122 12,6 13,1 135 140
52256 CARACARAI 62 64 66 69 71 74 76 19 82
52260 NOVO PARAISO 35 37 38 39 41 42 44 45 47
52264 BALIZA 93 96 100 103 107 11,1 115 119 124
52305 RORAINOLIS 141 146 151 157 163 168 17,5 181 187
52310 PARAVI 331 343 355 368 382 395 410 425 440
52227 PEDRAP 92 95 99 102 106 11,0 11,4 118 122
Total 361,3 3744 3880 4021 4167 431,8 4475 463,8 4806

Tabela 4-4 — Carga Bruta Minima Noturna

BARRA 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Ne NOME P P P P P P P P P
[MW] [Mw] [MW] (Mw] [MW] [MW] [MW] [Mw] [Mw]
52227  CENTRO 28,5 29,6 30,6 31,7 32,9 34,1 35,3 36,6 37,9
52228  FLORESTA 27,7 28,7 29,8 30,8 32,0 33,1 34,3 35,6 36,9
52229  DISTRITO 22,4 23,2 24,1 250 259 26,8 27,8 28,8 29,8
52230 EQUATORIAL 18,0 18,7 19,4 20,1 208 21,6 22,3 23,2 24,0
52231  SATELITE 16,5 17,1 17,7 18,4 19,1 19,7 20,5 21,2 22,0
52232 CENTENARIO 17,7 18,3 19,0 19,6 20,4 21,1 21,9 22,7 23,5
52240  SUCUBA 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 6,7 6,9 7,2 7,4
52244 MATA-MATA 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8
52248  BONFIM 3,6 3,8 3,9 4,0 4,2 4,3 4,5 4,7 4,8
52252  MUCAJAI 5,4 5,6 5,8 6,0 6,2 6,4 6,7 6,9 7,1
52256  CARACARAI 3,3 3,4 3,6 3,7 3,8 4,0 4,1 4,3 4,4
52260 NOVO PARAISO 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,4 2,5 2,6 2,7
52264 BALIZA 5,9 6,1 6,4 6,6 6,8 7,1 7,3 7,6 7,9
52305 RORAINOLIS 7,9 8,2 8,5 8,8 9,1 9,4 9,8 10,1 10,5
52310 PARAVI 12,6 13,1 13,5 140 14,5 15,1 15,6 16,2 16,8
52227 PEDRAP 4,2 4,4 4,5 4,7 4,8 5,0 5,2 5,4 5,6
Total 183,6 190,2 197,1  204,3 211,7 2194 227,4 2356 2442

4.2.3. Considerac¢oes sobre MMGD

Os dados de geracdo instantdnea de MMGD por barramento, referentes ao periodo de Carga
Maxima Diurna, foram incluidos conforme informacgdes fornecidas pela Roraima Energia, como

segue:
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Tabela 4-5 — Geragao instantanea de MMGD por barramento — Cenario Max.Diurna

BARRA 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Ne NOME ) P P P P P P P P
[(Mw] [(Mw] [(Mw] [(Mw] [Mw] [(Mw] [(Mw] [Mw] [Mw]

52227  CENTRO 20,9 21,5 22,9 23,6 24,4 25,8 27,2 28,0 29,5
52228 FLORESTA 20,4 21,1 21,8 22,6 23,4 24,2 25,1 26,6 27,5
52229  DISTRITO 9,3 10,2 10,5 11,5 11,8 12,1 12,5 12,8 13,7
52230 EQUATORIAL 5,8 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 7,3 7,5
52231  SATELITE 4,2 4,2 43 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9
52232 CENTENARIO 10,2 10,6 10,9 11,3 11,7 12,1 12,5 12,9 13,4
52240  SUCUBA 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4
52244 MATA-MATA 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7
52248  BONFIM 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2
52252  MUCAJAI 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,2 33
52256 CARACARAI 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1
52260 NOVO PARAISO 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
52264  BALIZA 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,2 2,2
52305 RORAINOLIS 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4
52310  PARAVI 10,5 10,8 11,2 11,5 11,9 12,3 12,7 13,1 13,5
52227  PEDRAP 4,3 4,4 4,6 4,8 5,0 5,2 5,3 5,5 6,1
Total 94,7 98,4 102,3 106,2 109,7 113,9 118,2 122,7 128,1

Para os demais cenarios de carga (Mdxima Noturna e Minima Noturna) a MMGD foi considerada

nula, por se tratar de periodo noturno, sem geragao solar.

4.3. Perdas Elétricas

O célculo das perdas elétricas considerou ponderacdo de 5 meses para o cendrio 1, 7 meses para o
cenario 2, e tempos médios de permanéncia de 9 horas para Carga Leve, 12 horas para Carga Média
e 3 horas para Carga Pesada.

Tabela 4-6 — Tempos de permanéncia dos cenarios.

Carga Cenario 1 Cenario 2
Pesada (maxima noturna) 5,21% 7,29%
Média (maxima diurna) 20,83% 29,17%
Leve (minima noturna) 15,63% 21,88%

4.4. Parametros EconoOmicos

Para comparacdo dos custos entre as alternativas analisadas foi utilizado o documento “Base de
Referéncia de Precos ANEEL — Janeiro/2026” [4] e o método dos rendimentos necessarios, com o

truncamento das séries temporais no ano 2040.
As premissas econOmicas adotadas foram:

e Custo marginal de expansdo: 269,63 RS/MWh
e Taxa de desconto: 8% a.a.

e Ano de referéncia: 2032

e Tempo de vida util das instalagdes: 30 anos

e Ano horizonte: 2040
e Empate entre as alternativas: diferenga de custos inferior a 5%

17



5. DIAGNOSTICO

O diagndstico do sistema de distribuicao responsavel pelo suprimento de energia elétrica a regiao
sul do estado de Roraima foi realizado para o ano 2032, levando-se em considera¢do o patamar de
carga maxima noturna, por se tratar da condigdo mais critica para o sistema. A Figura 5-1 apresenta
os fluxos de poténcia e perfis de tensdo para a condicdo normal de operagdo, levando-se em
consideragao o despacho das UTEs Palmaplan e BBF Baliza, bem como a PCH Jatapu.
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Figura 5-1 — Fluxos de poténcia e perfis de tensdao em regime normal de opera¢ao — Carga Maxima Nao
Coincidente — Ano 2032 — Sem obras — com a presenca das UTEs Palmaplan e Baliza e da PCH Jatapu com
geracao plena

Por se tratar de um sistema radial e extenso, qualquer redug¢ao no despacho de uma das UTEs locais
provoca uma grande variacdo no perfil de tensdo da regido. A Figura 5-2 apresenta os fluxos de
poténcia e perfis de tensdo para a condicdo normal de operacao, levando-se em consideracao a
operacao das UTEs Palmaplan e BBF Baliza, bem como a PCH Jatapu, assim como apresentado
anteriormente, porém agora com a UTE Palmaplan com despacho de 3 MW, ou seja, uma redugao

da ordem de 50% em relagao ao caso anterior.
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Figura 5-2 — Fluxos de poténcia e perfis de tensao em regime normal de operagao — Carga Maxima Nao
Coincidente — Ano 2032 — Sem obras — com a presenca das UTEs Palmaplan e Baliza e da PCH Jatapu -
UTE Palmaplan gerando apenas 3 MW

Nesse caso, ja se observa subtensdes nas SEs Novo Paraiso, Roraindpolis e Caracarai.
Adicionalmente, cumpre notar que o sistema entra em colapso de tensdao mediante a perda de
qgualquer uma das fontes de geracdo local (UTE Palmaplan, UTE Baliza ou PCH Jatapu). Portanto,
para que seja possivel garantir o atendimento de energia elétrica a regido sul do estado de Roraima
com padrdes de qualidade e confiabilidade, torna-se necessaria a realizagdo de um estudo de
planejamento com o objetivo de determinar a solugdao de minimo custo global que permita que o

sistema opere adequadamente mesmo sem o despacho de geragao local na regido Sul de Roraima.
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6. DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

De forma a solucionar os problemas identificados na regido sul do estado de Roraima, foram
elaboradas duas alternativas, ambas contendo a implanta¢ao de um novo Ponto de Suprimento de
Rede Basica na localidade de Novo Paraiso. Cumpre notar também que ndo foram analisadas
alternativas envolvendo apenas obras de distribuicdo em fungdo das elevadas extensdes entre a SE
Boa Vista (Unico Ponto de Suprimento de Rede Basica de Fronteira atualmente no estado de
Roraima) e a regido sul do estado. Nesse caso, qualquer alternativa de expansao via distribui¢do
implicaria na necessidade de duplicagao de mais de 300 km de linhas em 69 kV, e mesmo assim, o
sistema nado teria capacidade de suprimento além do horizonte analisado, ou para expansdes de

mercado que extrapolassem as previsdes consideradas neste estudo.

Adicionalmente, cabe destacar que em ambas as alternativas analisadas, a LD 69 kV Mucajai —

Caracarai C1 foi mantida em aberto, de acordo com as informacgdes passadas pela Roraima Energia.

6.1. Alternativa 1

A Alternativa 1 contempla a implantagdo em 2032 da SE Novo Paraiso Il 230/69 kV na localidade de
Novo Paraiso, bem como de um patio de 230 kV na SE Equador e das LTs 230 kV Equador — Novo
Paraiso Il. A conexdo da rede de distribuicdo a Rede Basica se dara por meio de uma linha de
distribuicdo em circuito duplo em 69 kV entre a SE Novo Paraiso e a futura SE Novo Paraiso Il, com
extensdo aproximada de 2 km.

A Figura 6-1 apresenta a configuragao associada a Alternativa 1.

SE Boa Vista SE Equador SE Lechuga

= = =
:1x136,5 1x136,5: :1x165 1x165‘?
= = =
:1x136,5 1x136,5: :1x165 1x165‘§
SE Novo Paraiso
- SE Novo Paraiso Il
| | 100 Km | 230 kV existente
_________ PTENE D JPTAS —--—--- 230 kV planej
- - - - anejado
i -4 i e planej
________ I 24150 r———----" 2300 —— 500 kV existente
n n

——————— 500 kV planejado

69KV existente

_______ 69 kV planejado

Figura 6-1 — Diagrama esquematico da Alternativa 1
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6.2. Alternativa 2

A Alternativa 2 contempla a implantagdo em 2032 da SE Novo Paraiso 11 500/230/69 kV na localidade
de Novo Paraiso, seccionando a LT 500 kV Equador — Boa Vista C1. Nessa alternativa também é
necessaria a instalagdo de um reator de barra de 80 Mvar na SE Novo Paraiso 1l 500 kV, além de 2
reatores fixos de linha, sendo um de 60 Mvar na LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista, na
extremidade de Novo Paraiso Il, e outro de 80 Mvar na LT 500 kV Equador — Novo Paraiso I, também
na extremidade de Novo Paraiso Il. Por fim, cabe destacar que o reator fixo de linha de 136,5 Mvar
atualmente instalado na LT 500 kV Equador — Boa Vista C1, na extremidade de Equador, devera ser
transferido para a SE Boa Vista 500 kV, tornando-se um reator manobrdavel de barras. Assim como
destacado para a Alternativa 1, na Alternativa 2 a conexdo da rede de distribuicdo a Rede Bdasica
também se dara por meio de uma linha de distribuicao em circuito duplo em 69 kV entre a SE Novo

Paraiso e a futura SE Novo Paraiso I, com extensdo aproximada de 2 km.

Por fim, cumpre notar que o patio de 230 kV previsto nessa alternativa podera ser usado para
expansoOes futuras, fato esse que evidencia o potencial dessa alternativa, especialmente no

longuissimo prazo.

A Figura 6-1 apresenta a configuracdo associada a Alternativa 2.

SE Boa Vista SE Equador SE Lechuga

327,6 Km

?1)(136,5 1x136,5? ?1)(165 1)(165?

SE Novo Paraiso Il

31)(136 5 228,1 Km 1)(61;2 ; 1x80 31)(165 1)(165;
i 1 = =

] 1
1x136,5 Hy

SE Novo Paraiso 1x80 I

230 kV existente

=_JT‘-_-_IT‘ .: ------- 230 kV planejado
| 500 kV existente

——————— 500 kV planejado

—  69kV existente

_______ 69 kV planejado

Figura 6-2 — Diagrama esquematico da Alternativa 2
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7. ANALISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

A seguir estdo resumidos os resultados das simula¢des de fluxo de poténcia para as alternativas

analisadas nesse trabalho.

7.1. Alternativa 1

Como apresentado no item 0, a Alternativa 1 contempla a implantacdo em 2032 da SE Novo Paraiso
I1 230/69 kV na localidade de Novo Paraiso, bem como de um patio de 230 kV na SE Equador e das
LTs 230 kV Equador — Novo Paraiso Il.

Considerando a implantacdo dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatério para o
periodo analisado (2032 —2040), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensao,
tanto para a condicdo normal de operacdo como para as contingéncias simples de elementos de
Rede Basica e Rede Basica de Fronteira.

A seguir sdo apresentados os fluxos de poténcia e perfis de tensdo para a condicdo normal de
operacao referente ao ano de 2032, patamar de carga minima noturna, bem como os fluxos de
poténcia e perfis de tensdo para a condi¢cdo normal de operacdo e para as contingéncias simples de
elementos da Rede Bdsica e Rede Basica de Fronteira, patamar de carga maxima noturna, referentes
ao ano de 2040 e ao cenario de geracdo Norte Seco, condi¢cdo mais critica para o dimensionamento
da rede.

BYISTA-RR230 2
5220 T

8y ] 5
5‘»’1;‘;;—,230«:3-3( 0. 0 J
52208 I._I, ;: - -78.8 78.9 |-27.2, 27,
CTs Tt et

°1.000 °"

FLORES-RRO6
52228
BVIST1-RR000
-17.3 02200 17.3
3. ° oo .3
076 gB T 0.93
17000 1.000
tE—=—1-21.2 21.

K BVIST2-RR000
CENTEN-RR069 -17.3 , 52210 17.3
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Figura 7-1 — Alternativa 1 — Regime Normal de Operagao — Norte Seco — Carga Minima Noturna — 2032
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Figura 7-3 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos bancos de autotransformadores 500/230 kV da SE
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Noturna — 2040
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Figura 7-5 — Alternativa 1 — Contingéncia de uma das LTs 500 kV Equador — Boa Vista - Carga Mdaxima
Noturna — 2040
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Figura 7-6 — Alternativa 1 — Contingéncia de uma das LTs 230 kV Equador — Novo Paraiso Il — Norte Seco —
Carga Maxima Noturna — 2040
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Figura 7-7 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos bancos de transformadores 230/69 kV da SE Novo
Paraiso Il — Norte Seco — Carga Maxima Noturna — 2040
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O cronograma de obras referentes a Alternativa 1 é apresentado na Tabela 7-1 e na Tabela 7-2.

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

Obra Ano Descrigao
LT Equador — Novo Paraiso Il C1 e C2 2032 Circuito Duplo 230 kV —1 x 795 MCM — 100 km

Tabela 7-2 — Alternativa 1 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Obra Tensao Ano Descricao
S Equador 500/230kV 2032 12 e 22 bancos de autotransformadores 500/230 kV — (6+1) x 100 MVA (1¢)
230 kv 2032 Novo pétio de 230 kV
230 kv 2032 Novo patio de 230 kV
SE Novo Paraiso Il 230/69 kv 2032 12 e 22 bancos de transformadores 230/69 kV — (6+1) x 50 MVA (1@)
69 kv 2032 Novo patio de 69 kv

7.2. Alternativa 2

Como apresentado no item 6.2, a Alternativa 2 contempla a implantagao em 2032 da SE Novo
Paraiso Il 500/230/69 kV na localidade de Novo Paraiso, seccionando a LT 500 kV Equador — Boa
Vista C1. Nessa alternativa também é necessaria a instalacdao de um reator de barra de 80 Mvar na
SE Novo Paraiso Il 500 kV, além de 2 reatores fixos de linha, sendo um de 60 Mvar na LT 500 kV
Novo Paraiso Il — Boa Vista, na extremidade de Novo Paraiso I, e outro de 80 Mvar na LT 500 kV
Equador — Novo Paraiso Il, também na extremidade de Novo Paraiso Il. Por fim, cabe destacar que
o reator fixo de linha de 136,5 Mvar atualmente instalado na LT 500 kV Equador — Boa Vista C1, na
extremidade de Equador, devera ser transferido para a SE Boa Vista 500 kV, tornando-se um reator

manobravel de barras.

Considerando a implantagcao dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatério para o
periodo analisada (2032 — 2040), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensao,
tanto para a condi¢dao normal de operagao como para as contingéncias simples de elementos de

Rede Basica e Rede Basica de Fronteira.

A seguir s3ao apresentados os fluxos de poténcia e perfis de tensdo para a condigdo normal de
operacao referente ao ano de 2032, patamar de carga minima noturna, bem como os fluxos de
poténcia e perfis de tensdo para a condicdo normal de operacao e para as contingéncias simples de
elementos da Rede Bdsica e Rede Basica de Fronteira, patamar de carga maxima noturna, referentes
ao ano de 2040 e ao cenario de geracdo Norte Seco, condi¢cdo mais critica para o dimensionamento

da rede.
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Figura 7-9 — Alternativa 1 — Regime Normal de Operacdo — Norte Seco — Carga Maxima Noturna — 2040
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Figura 7-10 — Alternativa 2 — Contingéncia de um dos bancos de autotransformadores 500/230 kV da SE
Novo Paraiso Il — Norte Seco — Carga Maxima Noturna — 2040
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Figura 7-11 - Alternativa 2 — Contingéncia da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1 — Norte Seco — Carga
Maxima Noturna — 2040
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Figura 7-12 — Alternativa 2 — Contingéncia da LT 500 kV Novo Paraiso Il - Boa Vista C1 — Norte Seco -
Carga Maxima Noturna - 2040
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Figura 7-13 — Alternativa 2 — Contingéncia da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2 — Norte Seco — Carga
Maxima Noturna — 2040
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Figura 7-14 — Alternativa 2 — Contingéncia de uma das LTs 500 kV Lechuga — Equador — Norte Seco — Carga

Maxima Noturna — 2040
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Figura 7-15 — Alternativa 2 — Contingéncia de um dos bancos de transformadores 230/69 kV da SE Novo

Paraiso Il — Norte Seco — Carga Maxima Noturna — 2040
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Tabela 7-3 — Alternativa 2 — Principais obras em linhas de transmissao

Obra Ano Descrigao
Seccionamento da LT Equador — Boa Vista C1 na SE Novo Paraiso Il 2032 Circuito Duplo 500 kV — 3 x 950 MCM — 2 km

Tabela 7-4 —Alternativa 2 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Obra Tensao Ano Descricao
Novo patio de 500 kV
12 reator manobravel de barra 500 kV — 3 x 26,67 Mvar (19)
500kV 2032  Reator de Linha - 1% — (3+1) x 26,67 Mvar — Ref. LT Equador — Novo Paraiso ||

Cl
SE Novo Paraiso Il Reator de Linha - 1@ — (3+1) x 20 Mvar — Ref. LT Novo Paraiso Il — Boa Vista C1
500/230 kv 2032 12 e 22 bancos de autotransformadores 500/230 kV — (6+1) x 100 MVA (1@)
230 kv 2032 Novo patio de 230 kV
230/69 kv 2032 12 e 292 bancos de transformadores 230/69 kV — (6+1) x 50 MVA (1@)
69 kv 2032 Novo patio de 69 kV

Transferéncia para a SE Boa Vista 500 kV do reator fixo de linha de 136,5 Mvar
(EQRE7-04) atualmente instalado na extremidade de Equador da LT 500 kV
Equador — Boa Vista C1. Na SE Boa Vista, o reator sera utilizado como reator de
barra manobravel.?

SE Boa Vista 500 kV 2032

2 O reator de barra transferido devera utilizar como fase reserva o equipamento BVRER7-01, instalado na SE Boa Vista.
Muito embora a consulta de viabilidade 17.6 tenha indicado a inviabilidade de compartilhamento por questdo de
incompatibilidade de poténcia, a conclusdo partiu de uma premissa equivocada em relagdo a tensao base utilizada
para calculo da poténcia do equipamento. A unidade monofasica de 45,5 Mvar na base 500 kV é equivalente a
unidade de 55,1 Mvar na base 550 kV. De fato, conforme indicado no diagrama da SE Equador, representada no item
0, o reator de linha EQRE7-04 possui as mesmas especificacGes da fase reserva BVRER7-01 localizada na SE Boa Vista.
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8. ANALISE ECONOMICA

Os custos utilizados na analise econdmica comparativa das alternativas sdo os que constam no

documento “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Janeiro/2026 .

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2032 com taxa de retorno de
8% ao ano. Salienta-se, no entanto, que esses sao valores de referéncia, compostos por custos
médios de mercado, e utilizados apenas para comparacao de alternativas em estudos de

planejamento, ndo servindo como base para orgamentos executivos do empreendimento.

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

necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte do estudo (2040).

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, em relagdao aquela de
menores perdas (Alternativa 2), foram estimados considerando-se os cenarios de geracao Norte
Seco e Norte Umido do Plano Decenal 2035, com permanéncia de 42 e 58% cada cendrio,
respectivamente, e patamares de carga Leve, Média e Pesada, com permanéncias de 9 horas, 12
horas e 3 horas, respectivamente, para todos os anos do horizonte de estudo (2032-2040), tendo
como referéncia o custo de perdas de 269,63 RS/MWh e a taxa de retorno de 8% ao ano, referidos
a 2032.

A Tabela 8-1 e a Figura 8-1 apresentam a comparagao econdmica das alternativas considerando os

custos de investimentos e o diferencial de perdas.

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

Investimento (R$) Investimento
Alternativas (Rendimentos A Perdas Total % Ordem (RS)
Necessarios) (CAPEX)
Alternativa 1 282.507,97 2.212,67 284.725,83 104,40% 20 553.438,90
Alternativa 2 272.794,53 0,00 272.794,53 100,00% 1¢ 534.410,06
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Figura 8-1 — Comparacao econ6mica das alternativas

O resultado da comparacdo econémica, sob o ponto de vista de minimo custo global, apresenta as
alternativas 1 a 2 empatadas tecnicamente, com diferenca inferior a 5%.

Apesar do empate técnico-econdmico entre as 2 alternativas analisadas, cumpre notar que a
Alternativa 2, seccionamento da LT 500 kV Equador — Boa Vista C1 na futura SE Novo Paraiso |l
500/230/69 kV, é a alternativa que, intrinsicamente, traz o beneficio de se constituir em uma
solucdo mais robusta, dotando o sistema de capacidade de suprimento além do horizonte analisado,
ou para expansdes de mercado que extrapolem as previsdes consideradas neste estudo, além de
ser a alternativa que apresenta menores valores de perdas elétricas e custos de investimento.
Assim, conclui-se que esta é a melhor alternativa de expansdo para a regido sul do estado de

Roraima, sendo, portanto, a alternativa a ser recomendada nesse estudo.

A alternativa 2 contempla a implantagdo em 2032 da SE Novo Paraiso 11 500/230/69 kV na localidade
de Novo Paraiso, seccionando a LT 500 kV Equador — Boa Vista C1. Nessa alternativa também é
necessaria a instalacdo de um reator manobravel de barra de 80 Mvar na SE Novo Paraiso |1 500 kV,
além de 2 reatores fixos de linha, sendo um de 60 Mvar na LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista, na
extremidade de Novo Paraiso Il, e outro de 80 Mvar na LT 500 kV Equador — Novo Paraiso I, também
na extremidade de Novo Paraiso Il. Por fim, cabe destacar que o reator fixo de linha de 136,5 Mvar
atualmente instalado na LT 500 kV Equador — Boa Vista C1, na extremidade de Equador, devera ser

transferido para a SE Boa Vista 500 kV, tornando-se um reator manobravel de barras.

Os planos de obras referentes a cada alternativa sao apresentados no item 17.4.
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9. ENERGIZACAO E REJEICAO DE LINHAS DE TRANSMISSAO

A seguir estdo resumidos os resultados das simulagdes de energizacdo e rejeicao das novas linhas
de transmissdo indicadas neste relatério, referentes a alternativa 2 (recomendada). De acordo com
os critérios de planejamento adotados, as tensdes mdximas admissiveis no terminal aberto das
linhas de transmissdao durante o processo de energizagao e rejeicao ndao devem ultrapassar 1,2 pu

para os sistemas de 500 kV.

Nas simula¢Ges de energiza¢ao, utilizou-se a configuracdo prevista para 2032 e o patamar de carga
minima noturna no cendrio de geragdo Norte Seco. Esse cendrio possui 0s menores carregamentos
nas linhas de transmissao da regiao, configurando-se como o mais critico para controle de tensdo e

para energizagao.

A analise de rejei¢cdo de carga tem o objetivo de verificar os reflexos da abertura intempestiva de

um dos terminais das linhas de transmissao previstas.

Dessa forma, estas andlises buscam verificar a existéncia de sobretensdes acima da suportabilidade
dos equipamentos associados quando de aberturas intempestivas em um dos terminais das linhas

de transmissao devido a uma atuacgao da protecdo ou falha humana.

Nas simulagdes de rejeicao, utilizou-se a configuracdo prevista para 2032 e o patamar de carga

pesada no cendrio de geracdo Norte Seco.

A seguir estdo resumidos os resultados das simula¢cdes de energizacdo e rejeicao das LTs 500 kV

Equador — Boa Vista C2, Equador — Novo Paraiso |l C1 e Novo Paraiso Il — Boa Vista C1.

9.1. Energizacao da LT 500 kV Equador - Boa Vista C2 a partir de Equador

A energizagdo da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2 foi simulada no sentido Equador =» Boa Vista,
considerando reatores fixos de linha de 136,5 Mvar nas extremidades de Equador e Boa Vista.
Partindo-se de Equador 500 kV com tensdo de 1,047 pu, a tensdo no terminal de Equador 500 kV é
elevada para 1,095 pu, ficando o terminal aberto em Boa Vista 500 kV com 1,127 pu, ou seja, dentro
dos valores predeterminados. Os resultados dessas simulacdes sdo apresentados na Figura 9-1 e na

Figura 9-2.
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Figura 9-1 — Pré-Energizac¢ao da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2 a partir de Equador
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Figura 9-2 — Energizac¢ao da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2 a partir da SE Equador
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9.2. Energizacao da LT 500 kV Equador - Novo Paraiso II C1 a partir de Equador

A energizacdo da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1 foi simulada no sentido Equador = Novo
Paraiso Il, considerando a tomada de carga em Boa Vista apds a energizagao da LT 500 kV Equador
— Boa Vista C1 e da transformagdo 230/69 kV em Boa Vista, e reator fixo de linha de 80 Mvar na
extremidade de Novo Paraiso Il. Partindo-se de Equador 500 kV com tensao de 1,063 pu, a tensao
no terminal de Equador 500 kV é elevada para 1,073 pu, ficando o terminal aberto em Novo
Paraiso I 500 kV com 1,070 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados dessas
simulagdes sdao apresentados na Figura 9-3 e na Figura 9-4.
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Figura 9-3 — Pré-Energizagao da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1 a partir de Equador
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Figura 9-4 — Energizacao da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1 a partir da SE Equador

9.3. Energizacao da LT 500 KV Novo Paraiso II - Boa Vista C1 a partir de Novo
Paraiso Il

A energizacdo da LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista C1 foi simulada no sentido Novo Paraiso Il
=>» Boa Vista, considerando a tomada de carga em Boa Vista e na regido sul do estado de Roraima,
e reatores fixos de linha de 136,5 Mvar na extremidade Boa Vista e de 60 Mvar na extremidade de
Novo Paraiso Il. Partindo-se de Novo Paraiso I 500 kV com tensao de 1,040 pu, a tensao no terminal
de Novo Paraiso Il 500 kV é elevada para 1,071 pu, ficando o terminal aberto em Boa Vista 500 kV
com 1,072 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados dessas simula¢des sdo
apresentados na Figura 9-5 e na Figura 9-6.
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Figura 9-6 — Energizacao da LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista C1 a partir de Novo Paraiso Il
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Portanto, as simulagdes realizadas indicam a viabilidade de energizacao das LTs 500 kV Equador —
Boa Vista C2, Equador — Novo Paraiso Il C1 e Novo Paraiso Il — Boa Vista C1, bem como das
transformacdes 500/230 kV e 230/69 kV de Novo Paraiso Il, sem provocar sobretensdes no sistema,
atendendo aos critérios de planejamento.

9.4. Rejeicao da LT 500 kV Equador - Boa Vista C2

Na rejeicdao da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2, partindo da tensao de 1,054 pu na SE Equador
500 kV e 1,069 pu na SE Boa Vista 500 kV, com a abertura intempestiva do disjuntor do terminal
Equador, obtiveram-se tensdes de 1,080 pu na SE Boa Vista e 1,111 pu no terminal aberto da SE

Equador.

Adicionalmente, na rejeicao da LT 500 kV Equador — Boa Vista C1, com a abertura intempestiva do
disjuntor do terminal Boa Vista, obtiveram-se tensdes de 1,059 pu na SE Equador 500 kV e 1,090 pu
no terminal aberto na SE Boa Vista. Os resultados dessas simula¢des sdao apresentados na Figura
9-7, Figura 9-8 e Figura 9-9.

Conclui-se que a rejeicdao da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2 ndo provoca sobretensdes no sistema,

atendendo aos critérios de planejamento.
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Figura 9-7 — Pré-Rejeicdo da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2
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Figura 9-8 — Rejeigao da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2 com abertura na SE Equador
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Figura 9-9 — Rejei¢ao da LT 500 kV Equador — Boa Vista C2 com abertura na SE Boa Vista
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9.5. Rejeicao da LT 500 kV Equador - Novo Paraiso II C1

Na rejeicdo da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso C1, partindo da tensdao de 1,054 pu na SE Equador
500 kV e 1,057 pu na SE Novo Paraiso Il 500 kV, com a abertura intempestiva do disjuntor do
terminal Equador, obtiveram-se tensdes de 1,091 pu na SE Novo Paraiso Il e 1,1 pu no terminal
aberto da SE Equador.

Adicionalmente, na rejeigdao da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1, com a abertura intempestiva
do disjuntor do terminal Novo Paraiso Il, obtiveram-se tensdes de 1,048 pu na SE Equador 500 kV e
1,045 pu no terminal aberto na SE Novo Paraiso Il. Os resultados dessas simula¢des sao
apresentados na Figura 9-10 e na Figura 9-11.

Conclui-se que a rejei¢ao da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1 nao provoca sobretensdes no

sistema, atendendo aos critérios de planejamento.
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Figura 9-10 — Rejeicao da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1 com abertura na SE Equador
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Figura 9-11 — Rejeigao da LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il C1 com abertura na SE Novo Paraiso Il

9.6. Rejeicao da LT 500 kV Novo Paraiso II - Boa Vista C1

Na rejeicdo da LT 500 kV Novo Paraiso — Boa Vista C1, partindo da tensdo de 1,57 pu na SE Novo
Paraiso 11 500 kV e 1,069 pu na SE Boa Vista 500 kV, com a abertura intempestiva do disjuntor do
terminal Novo Paraiso Il, obtiveram-se tensées de 1,083 pu na SE Boa Vista e 1,110 pu no terminal

aberto da SE Novo Paraiso Il.

Adicionalmente, na rejeicdo da LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista C1, com a abertura
intempestiva do disjuntor do terminal Boa Vista, obtiveram-se tensées de 1,048 pu na SE Novo
Paraiso Il 500 kV e 1,049 pu no terminal aberto na SE Boa Vista. Os resultados dessas simulacdes

sdo apresentados na Figura 9-12 e na Figura 9-13.

Conclui-se que a rejeicdo da LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista C1 ndo provoca sobretensdes no

sistema, atendendo aos critérios de planejamento.
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Figura 9-12 — Rejeigao da LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista C1 com abertura na SE Novo Paraiso Il
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Figura 9-13 — Rejei¢ao da LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista C1 com abertura na SE Boa Vista
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10. CURTO-CIRCUITO

O calculo dos niveis de curto-circuito foi efetuado considerando a implantagao das obras referentes
a Alternativa 2, com base no sistema em regime subtransitério, com todas as maquinas

sincronizadas, utilizando a base de dados referente ao PDE 2035.

O impacto nos niveis de curto-circuito das principais subestacdes de Rede Basica e Rede Basica de

Fronteira da regidao em analise estdo apresentados na

Tabela 10-1, Tabela 10-2, Tabela 10-3 e na Tabela 10-4.

Tabela 10-1 - Correntes de curto-circuito minimo - 2032 — Antes e apds a implantac¢ao das obras

recomendadas
EPE - CC Min - 2032 3F- Pe['krz?"e"te 2FT - P‘E'I:Z']a"e"te 1F - Permanente [kA]
Barra Nome Tensdao Base Com Delta Base Com Delta Base Com Delta
A2 A2 A2
52205 EQUADO-RR-500 500 2,36 2,38 0,02 2,46 2,49 0,03 249 2,551 0,02
52238 N.PARA-RR500 500 - 1,97 - - 2,03 - - 1,98 -
52239 N.PARA-RR230 230 --- 3,12 --- --- 3,21 --- - 3,14 ---
52260 N.PARA-RRO69 69 - 6,71 - - 6,89 - - 6,78 -
52206 BVISTA-RR500 500 1,70 1,70 -0,00 2,10 2,11 -0,01 2,15 2,16 0,01
52207 BVISTA-RR230 230 3,19 3,20 0,01 4,38 4,39 0,01 433 434 0,01
52208 BVISTA-RR069 69 863 863 0,00 129 12,95 -0,1 12,24 12,23 -0,01

Tabela 10-2 — Correntes de curto-circuito minimo - 2040

, 3F - Permanente 2FT - Permanente 1F - Permanente

EPE - CC Min - 2040 [kA] [kA] [kA]
Barra Nome Tensao Com A2 Com A2 Com A2
52205 EQUADO-RR-500 500 2,36 2,45 2,45
52238 N.PARA-RR500 500 1,97 1,99 1,93
52239 N.PARA-RR230 230 3,12 3,09 3,02
52260 N.PARA-RR069 69 6,71 6,42 6,32
52206 BVISTA-RR500 500 1,94 2,15 2,18
52207 BVISTA-RR230 230 3,03 4,55 4,49
52208 BVISTA-RRO69 69 6,32 13,58 12,86

Tabela 10-3 — Correntes de curto-circuito maximo - 2032 — Antes e apds a implantagao das obras

recomendadas
EPE - CC Min - 2032 S Pe[rk':‘i""e"te 2FT - P?;Z']a"e"te 1F - Permanente [KA]
Barra Nome Tensdao Base Com Delta Base Com Delta Base cor Delta
A2 A2 A2
52205 EQUADO-RR-500 500 2,36 3,93 0,27 3,73 3,83 0,10 3,41 3,47 0,06
52238 N.PARA-RR500 500 --- 3,13 --- --- 3,04 --- - 2,63 ---
52239 N.PARA-RR230 230 --- 4,36 --- --- 4,28 --- - 3,88 ---
52260 N.PARA-RRO69 69 - 8,60 - - 8,50 - --- 7,95 -
52206 BVISTA-RR500 500 288 293 0,05 3,17 3,22 0,05 3,30 3,35 0,05
52207 BVISTA-RR230 230 578 583 0,05 7,02 7,08 0,06 7,27 7,33 0,06
52208 BVISTA-RR069 69 14,49 14,53 0,04 20,13 20,18 0,05 19,81 19,86 0,05
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Tabela 10-4 — Correntes de curto-circuito maximo - 2040

EPE - CC Min - 2040

3F - Permanente

2FT - Permanente

1F - Permanente

[kA] [kA] [kA]
Barra Nome Tensdo Com A2 Com A2 Com A2
52205 EQUADO-RR-500 500 3,89 3,77 3,36
52238 N.PARA-RR500 500 3,07 2,97 2,55
52239 N.PARA-RR230 230 4,18 4,08 3,69
52260 N.PARA-RR069 69 7,83 7,72 7,25
52206 BVISTA-RR500 500 2,92 3,30 3,44
52207 BVISTA-RR230 230 5,98 7,30 7,55
52208 BVISTA-RR069 69 15,29 21,09 20,82

O impacto dos reforgos indicados no estudo com relacdo a niveis de curto-circuito é, de forma geral,

muito baixo, ndo tendo sido verificada a superacao dos disjuntores das subestacdes de Rede Basica

e Rede Basica de Fronteira.

Adicionalmente, ressalta-se que os disjuntores da SE Novo Paraiso Il devem ser dimensionados de

acordo com os valores das correntes de curto-circuito apresentados acima, ou seja, 50 kA para o
setor de 500 kV, 40 kA para o setor de 230 kV e 31,5 kA para o setor de 69 kV.
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11. ANALISE DE RESSONANCIA E EXTINCAO DE ARCO SECUNDARIO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados das analises preliminares de ressonancia e
extingdo de arco secunddrio com vistas a verificar, em regime permanente no dominio da
frequéncia, a viabilidade de implanta¢do do religamento monopolar nas LTs aéreas resultantes do

seccionamento da LT 500 kV Equador — Boa Vista, C1, em circuito duplo, na SE Novo Paraiso Il.

Ndo obstante as analises preliminares realizadas, ressalta-se que as situagdes deverdao ser
investigadas novamente no ambito do Projeto Bdsico. Nestas analises deverdo ser consideradas as
solugbes que de fato serdo adotadas, com simulagdes nos dominios do tempo e da frequéncia, com
uma modelagem mais acurada da rede adjacente, dos acoplamentos entre circuitos, dos esquemas
de transposi¢do, incluindo a reavaliagdo das especificagdes de eventuais reatores de neutro, caso
seja identificada a necessidade nestes estudos, dentre outros aspectos. Destaca-se que todas as

simulag¢des foram realizadas com o programa ATP/ATPDraw.

11.1. Procedimentos e Critérios de Analise

Diz-se que o religamento monopolar é vidvel se houver alta probabilidade de auto-extincdo do arco
secunddrio em um tempo morto predefinido. Essa probabilidade deve ser verificada através do par
de valores de tensdo e corrente, no ponto de falta, tanto em regime permanente como em regime
transitério. Nao obstante, considerando um tempo morto acima de 500 ms, as andlises em regime
permanente possibilitam conclusdes preliminares sobre a viabilidade da manobra. Essas analises
tém como objetivo investigar a corrente de arco secundario e a tensdo sustentada, sob abertura
monopolar, para a faixa de frequéncia de 56 Hz a 66 Hz [5,6]. A verificacdo da tensdo de fase aberta
é importante ndo sé para a questdo da extincdo do arco secundario, mas também para assegurar
gue durante a manobra os equipamentos terminais da LT n3o ficardo expostos a sobretensées acima

de seus limites de suportabilidade.

De forma conservativa, as tensdes nas barras terminais devem ser ajustadas para valores proximos
aos maximos operativos. Além disso, para maximizar a corrente de arco secundario, o fluxo de
poténcia na LT deve ser ajustado, no minimo, para a condi¢cdo de maior carregamento vislumbrada
no estudo. Nas simulagBes, considera-se que a silhueta tipica é usada em toda a extensdo da LT,
com a devida representacdo das transposicoes e eventuais paralelismos. Por fim, deve-se adotar os

seguintes limites para as variaveis avaliadas:
e Corrente de arco secundario ndo superior a 80 A¢f [6,7]
e Tensdo induzida na fase aberta ndo superior a tensdo maxima de operacao

e No caso de reatores de neutro existentes, limites conforme caracteristicas

construtivas dos equipamentos
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11.2. Seccionamento da LT 500 kV Equador - Boa Vista, C1, em CD, na SE Novo
Paraiso II

A LT existente possui estruturas de CD, comprimento de cerca de 327,6 km, SIL da ordem de 940
MW por circuito, com reatores shunt de 136,5 Mvar e reatores de neutro de 600 Q (classe 145 kV -
180 Aef / 60 s) em ambos os terminais e circuitos, resultando em um grau de compensacdo de
aproximadamente 67,7%. Apds o seccionamento o trecho Equador — Novo Paraiso Il ficard com
aproximadamente 100,5 km. Caso o reator de 136,5 Mvar do terminal Equador fosse mantido na
linha o grau de compensacdo, apds o seccionamento, ficaria em cerca de 112,8%, o que resultaria
em ressonancias em torno de 63,3 Hz, vide Figura 11-1. Por isso esta sendo recomendada a remocao
desse reator do terminal Equador e a instalacdo de um novo reator shunt de 80 Mvar no terminal
Novo Paraiso I, resultando em 65,1% de compensacdo no trecho Equador — Novo Paraiso Il. Ja o
trecho Novo Paraiso Il — Boa Vista ficard com aproximadamente 228,1 km, com um novo reator
shunt de 60 Mvar no terminal Novo Paraiso Il e o reator existente de 136,5 Mvar no terminal Boa
Vista, resultando em um grau de compensacdo de cerca de 69,6%. Nota-se que os graus de

compensacdo dos novos trechos ficaram aproximadamente iguais a situacdo existente.

Nas simulagdes, o ponto de operacao foi ajustado considerando-se um fluxo total no tronco (C1+C2)
aproximadamente igual ao SIL de um circuito, valor muito acima dos fluxos maximos vislumbrados
no horizonte de planejamento. Cabe ressaltar também que, embora isto possa a vir a ser necessario,
de forma conservadora, para fins deste estudo ndo se considerou qualquer ajuste no esquema de
transposicao da linha existente. A necessidade de ajustes no esquema de transposicdo existente
deverad ser avaliada na fase de projeto basico.
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factors: 1 0,707 0,707 0,707 0,707
offsets: 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00  0,00E+00

Figura 11-1 - LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il, C1. Prospecgao das tensdes de fase aberta, valor
eficaz. C2 aberto e ndo aterrado e C1 com uma fase aberta. Reator shunt de 136,5 Mvar e de neutro de
600 Q no terminal Equador. Terminal Equador
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11.2.1. Trecho Equador - Novo Paraiso II, C1

Inicialmente foram testadas diferentes possibilidades de abertura monopolar, tanto no circuito
seccionado quanto no remanescente, visando identificar a necessidade de uso de reator de neutro
no novo reator shunt de 80 Mvar do terminal Novo Paraiso Il. Na Figura 11-2 verifica-se que, quando
da abertura monopolar na LT 500 kV Equador — Boa Vista, C2, com a LT 500 kV Equador — Novo
Paraiso Il, C1, aberta e ndo aterrada nos terminais, as tensdes induzidas de fase aberta apresentam
comportamento ressonante proximo de 63 Hz. Isso demonstra a necessidade de medida mitigadora.
Por conveniéncia e padronizacdo adotou-se neste estudo reator de neutro de 600 Q, conforme
equipamentos existentes. Na Figura 11-3 estd a pior condicdo encontrada para as tensdes de fase
aberta, com a presenca de reator de neutro, onde pode-se verificar que o limite de 1,1 p.u. (317,5
kVef) é respeitado. Por fim, na Figura 11-4 é ilustrado o comportamento da corrente de arco
secundario, onde se verifica valores bastante abaixo do limite de 80 Aef. Esses resultados
comprovam a viabilidade do religamento monopolar neste novo trecho de linha, bem como a

seguranca dos equipamentos face a aberturas monopolares.
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Figura 11-2 — LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il, C1. Prospecgdo das tensdes de fase aberta, valor
eficaz. C1 aberto e ndo aterrado e C2 com uma fase aberta. Novo reator shunt de 80 Mvar solidamente
aterrado no terminal Novo Paraiso Il. Terminal Equador
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Figura 11-3 — LT 500 kV Equador — Novo Paraiso Il, C1. Prospecgdo das tensdes de fase aberta, valor
eficaz. C1 aberto e ndo aterrado e C2 com uma fase aberta. Novo reator shunt de 80 Mvar e de neutro de

600 Q no terminal Novo Paraiso Il. Terminal Equador

18

—-—‘"‘f
(Al | e ]

L B R == s .
__,...--"'""’-Hr .---'"""""#—'

4

56 58 60 62 64 Hz] 66
(file LTS00kV_Equador-N ovoParaiso_C2operando.pld; x-var f) ¢ EQATA -ARC_A  CEQB1B -ARC_B
factors: 1 0,707 0,707
offsets: 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00
c:EQCAC -ARC _C
0,707
0,00E400

Figura 11-4 — LT 500 kV Equador — Novo Paraiso I, C1. Prospec¢ao das correntes de arco secundario, valor
eficaz. Novo reator shunt de 80 Mvar e de neutro de 600 Q no terminal Novo Paraiso Il. Terminal Equador
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11.2.2. Trecho Novo Paraiso II - Boa Vista, C1

Inicialmente foram testadas diferentes possibilidades de abertura monopolar, tanto no circuito
seccionado quanto no remanescente, visando identificar a necessidade de uso de reator de neutro
no novo reator shunt de 60 Mvar do terminal Novo Paraiso Il. Na Figura 11-5 verifica-se que, quando
da abertura monopolar na LT 500 kV Equador — Boa Vista, C2, com a LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa
Vista, C1, aberta e ndo aterrada nos terminais, as tensdes induzidas de fase aberta apresentam
violagOes para frequéncias abaixo de 56,8 Hz. Nota-se que esse caso considera o reator shunt de
136,5 Mvar existente no terminal Boa Vista aterrado via reator de neutro de 600 Q. Cabe ressaltar
também que foram observadas viola¢des da capacidade de corrente de curta duracdo (180 Aef ou
108 kVer a 60 Hz) desse reator de neutro abaixo de 57 Hz, vide Figura 11-6. Portanto, por
conveniéncia e padronizacdo, adotou-se neste estudo novo reator de neutro de 600 Q, conforme
equipamentos existentes. Na Figura 11-7 estd a pior condicdo encontrada para as tensdes de fase
aberta, com a presenca dos reatores de neutro, onde pode-se verificar que o limite de 1,1 p.u. (317,5
kVef) é respeitado. Além disso, a corrente de curta duragao no reator de neutro existente no terminal
Boa Vista também é respeitada, vide Figura 11-8. Por fim, na Figura 11-9 é ilustrado o
comportamento da corrente de arco secundario, onde se verifica valores bastante abaixo do limite
de 80 Acr. Esses resultados comprovam a viabilidade do religamento monopolar neste novo trecho
de linha, bem como a seguranca dos equipamentos face a aberturas monopolares.
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Figura 11-5 — LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista, C1. Prospeccao das tensoes de fase aberta, valor
eficaz. C1 aberto e ndo aterrado e C2 com uma fase aberta. Novo reator shunt de 60 Mvar solidamente
aterrado no terminal Novo Paraiso Il. Reator shunt de 136,5 Mvar e de neutro de 600 Q no terminal Boa

Vista. Terminal Novo Paraiso Il
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56 58 60 62 64 [Hz] 66
(file LTS00KV_Mov oParaiso-BoaVista_C1aberto pld; xwar f) v BVAIN - v BVBIN - v:BVCIN - v LIM_N
factors: 1 0,707 0,707 0,707 0,707
offsets: 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0, 00E+0

Figura 11-6 — LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista, C1. Prospecgdo das tensées de neutro, valor eficaz. C1
aberto e nao aterrado e C2 com uma fase aberta. Novo reator shunt de 60 Mvar solidamente aterrado no
terminal Novo Paraiso Il. Reator shunt de 136,5 Mvar e de neutro de 600 Q no terminal Boa Vista.
Terminal Novo Paraiso Il

350
[kV]
300

7250 18 IUPRRNRRPNNN SO SR SR S .

50
56 58 60 62 64 [Hz] 66
(file LTS00KV_NovoParaiso-BoaVista_CHlaberto.pld; xwar f) v:NPAIA  vINPAIBE vINPCIC  vIUMF
factors: 1 0707 0 707 0,707 0,707
offsets: 0,00E+00 0Q00EXO0 0 00E+00  O000E+00 O 00E+00

Figura 11-7 — LT 500 kV Novo Paraiso — Boa Vista, C1. Prospeccao das tensdes de fase aberta, valor eficaz.
C1 aberto e ndo aterrado e C2 com uma fase aberta. Novo reator shunt de 60 Mvar no terminal Novo
Paraiso e reator shunt de 136,5 Mvar no terminal Boa Vista, ambos aterrados por reator de neutro de

600 Q. Terminal Novo Paraiso
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(file LTS00KV_Mov oParaiso-BoaVista_C2operando_pld; x+v ar f) v :BVAIN - v:BVBIN - v:BVCIN - v:LIM_N
factors: 1 0,707 0,707 0,707 0,707
offsets: 0,00E+00 0,00E+00 0, 00E+0Q 0,00E+00 0,00E+00

Figura 11-8 — LT 500 kV Novo Paraiso Il — Boa Vista, C1. Prospeccdo das tensdes de neutro, valor eficaz.
Novo reator shunt de 60 Mvar no terminal Novo Paraiso Il e reator shunt de 136,5 Mvar no terminal Boa
Vista, ambos aterrados por reator de neutro de 600 Q. Terminal Boa Vista
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(file LTS00KV _Nov oParaiso-BoaVista_C2operando.pld; x-var f) ¢ NPA1A-ARC A ¢ NPB1B -ARC B
factors: 1 0,707 0,707
offsets: 0,00E+00 0, 00E+00 0,00E+00
C:NPC1C -ARC_C
0,707
0,00E+00

Figura 11-9 — LT 500 kV Novo Paraiso Il - Boa Vista, C1. Prospecc¢ao das correntes de arco secundario,
valor eficaz. Novo reator shunt de 60 Mvar no terminal Novo Paraiso Il e reator shunt de 136,5 Mvar no
terminal Boa Vista, ambos aterrados por reator de neutro de 600 Q. Terminal Novo Paraiso Il
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11.3. Laminas de terra das chaves seccionadoras de linha

Recomenda-se que os novos reatores shunt de linha, na SE Novo Paraiso I, sejam alocados entre as
chaves seccionadoras das entradas de linha e a barra de 500 kV, conforme ilustrado na Figura 11-10.
Esse arranjo visa reduzir as indugdes por efeito eletroestdtico nas laminas de terra dessas
seccionadoras. Caso elas fossem alocadas do “lado” da barra, a principio, as indug¢des eletrostaticas
seriam muito elevadas, bem acima dos limites padronizados para a classe B da norma NBR IEC
62271-102 [8]. Isso implicaria na necessidade de comprovacao da viabilidade junto ao fabricante,
eventualmente com o desenvolvimento de uma chave especial, ou entdo de um ajuste no esquema
de transposicdo existente. Atualmente, segundo informagdes fornecidas pela transmissora, os ciclos
de transposicdo dos circuitos 1 e 2 giram em sentidos opostos, com faseamento de saida ABC/CBA.
Em uma andlise prévia verificou-se que, caso o arranjo da Figura 11-10 nao fosse adotado, poderia
ser necessario alterar o faseamento de saida e/ou o sentido de giro desses ciclos. Como
consequéncia, haveria uma elevagao do gradiente superficial dos cabos condutores e para-raios em
determinados trechos da LT, com potencial aumento dos niveis de radiointerferéncia e,
eventualmente, necessidade de aumentar a faixa de seguranca da linha. Cabe ressaltar que essas
recomendacdes tém carater referencial e deverdao ser estudadas em mais detalhes no projeto

basico.

'aTATATA'
[ B B

Barra « . a\—I—L ) j —» Linha
° : {_
J ------------ e — .
||} o o E [ |
L — 1 —
|| 2 o—@

Figura 11-10 — Posicionamento recomendado para as chaves seccionadoras com laminas de terra das
entradas de linha da SE Novo Paraiso I
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12. AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas analises técnicas e de otimizacao visando definir as especificacdes
basicas do novo trecho de linha, de cerca de 2 km, referente ao seccionamento da LT 500 kV Equador
— Boa Vista, C1, em Circuito Duplo (CD), na SE Novo Paraiso Il. Os resultados obtidos nas analises
foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA, desenvolvido pelo CEPEL [9].

12.1. Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as andlises técnicas e definicdo das
capacidades de corrente estdao dispostos na Tabela 12-1. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal registrada na estacdo de medicdo localizada em Boa
Vista/RR [10].

Tabela 12-1 — Dados do ambiente

Temperatura do ar [°C] 35
Vento p/ célculo de temperatura [m/s] 1
Radiag3o solar [W/m?] 1000
Altitude média [m] 90
Altitude maxima [m] 100
DRA! [p.u.] 0,96
Vento p/ balango [km/h]

(50 anos, 30's, 10 m) 105

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

Nestas analises adotaram-se referencialmente estruturas de circuito duplo, com os circuitos
dispostos verticalmente e feixes de 3 subcondutores por fase. Na Secdo 12.3 constam as
coordenadas finais dos cabos na torre e flechas para a silhueta tipica do trecho LT. Por fim, para fins
desta analise, considerou-se cabos condutores com diferentes bitolas e formacgdes, e cabos para-
raios EAR 3/8” e OPGW 13,3 mm.

12.2. Critérios para as Analises Elétricas

Na definicdo das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender
minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia.
Adicionalmente, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura nos cabos
condutores em condicdo normal de operacdo e 90 °C em condicdo de emergéncia. Com relacdo aos
niveis de emissdo eletromagnética, estes devem observar os requisitos minimos definidos em [11].
Essas restricoes, juntamente com o balanco dos cabos, devem ser observadas de forma a definir
uma estimativa inicial para a faixa de seguranca e o conjunto de cabos condutores tecnicamente

viaveis.
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12.3. Caracteristicas Técnicas da Solucao de Referéncia

Segundo informacgdes levantadas, a LT existente utiliza condutores ACAR 950 MCM 30/7. Devido a
reduzida extensdo do novo trecho, entende-se como razoavel manter referencialmente esse

condutor bem como as capacidades de corrente do circuito existente.

12.3.1. Caracteristicas Elétricas

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de
corrente especificadas para o novo trecho de seccionamento da LT 500 kV Equador — Boa Vista, C1,

estdo sumarizados na Tabela 12-2.

Tabela 12-2 - Caracteristicas elétricas basicas do novo trecho de seccionamento 500 kV

Tipo Cabo CapacndadFA?or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
Normal Emerg. seq. r[Q/km] | x [Q/km] | b [uS/km]
Circuito ACAR 30/7 + 0,0240 0,3415 4,8622
Duplo 3 x950 MCM 2445 3010 0 0,3075 1,2602 2,9503
mut.0 0,2838 0,8484 -1,0318

A Figura 12-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos do novo trecho

de 500 kV, incluindo o vdo médio de 500 m utilizado na analise referencial.
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Estrutura - tipo : 500 CA CD ATV A z
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Rl - maximo no limite (dB/1pv/m) - 42,0 ~ ol
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24 - :
0 100 200 300 400 500

Figura 12-1 — Dados técnicos basicos do novo trecho de seccionamento 500 kV

12.3.2. Caracteristicas Construtivas

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

condutores e dos cabos para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo
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apresentadas na Tabela 12-3. Foram considerados feixes com geometria triangular e espagamento
de 45,72 cm entre os cabos condutores.

Tabela 12-3 - Coordenadas da silhueta tipica do novo trecho de seccionamento 500 kV

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Feixe Al 5,9 56,9 25,7
Feixe B1 6,1 47,4 25,7
Feixe C1 9,0 37,4 25,7
Feixe A2 -9,0 37,4 25,7
Feixe B2 -6,1 47,4 25,7
Feixe C2 -5,9 56,9 25,7

Para-raios 1 -5,9 64,6 21,9
Para-raios 2 5,9 64,6 21,9

12.3.3. Estimativas Iniciais para a Faixa de Seguranca

Com relacdo a faixa de seguranca, o valor calculado pelo ELEKTRA foi de 81,4 metros devido ao
fendbmeno da radiointerferéncia. Ndao obstante, tendo em vista as incertezas nas premissas e
metodologias de calculo, foram realizadas andlises de sensibilidade variando-se alguns parametros

e, por segurancga, recomenda-se a adog¢ao referencial de 85 m.

Cabe destacar que esse valor de faixa se deve ao elevado gradiente na superficie dos condutores,
consequéncia direta do diametro do condutor e da geometria das estruturas. Caso o projeto
entenda ser necessario uma reducao da faixa, eventualmente, podera ser estudado o aumento do
diametro do condutor e/ou alteracdo da geometria das torres.
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13. RECOMENDACOES PARA RELATORIO R2

Dentre as novas instalagdes deste estudo, ndo foram identificadas instalagdes com necessidade de
elaboracdo de estudos de Transitérios Eletromagnéticos de Manobra (TEM) nesta fase de
planejamento. Logo, recomenda-se a dispensa de elaboragdo dos relatérios R2 associados.
Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas
posteriores elevadas sobretensdes, correntes e/ou energias nos para-raios de éxido metalico, bem
como algum fendbmeno de interagao relevante entre o elemento objeto dos estudos e a rede elétrica
adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a adogdo de medidas mitigatdrias para redugdo dos

impactos dos TEM.
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14. ANALISE SOCIAMBIENTAL PRELIMINAR

As avaliagGes socioambientais preliminares referentes as novas instalagcdes de Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica EPE-DEA-SMA-NT-
010/2026 “Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento Elétrico a Regido Sul de Roraima”

[12], que é parte integrante deste relatdrio R1.
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17. ANEXO

17.1. Caracterizac¢ao da SE Novo Paraiso 11 500/230/69 kV

O arranjo da nova subestacdo Novo Paraiso 11 500/230/69 kV devera ser conforme a Figura 17-1, de
forma a possibilitar futuras expansdes. Cabe ressaltar que este diagrama esquematico ndo tem por
objetivo indicar a localizacao fisica de cada elemento.

Futura SE Novo Paraiso Il 500/230/69 kV
Configuragdo Final (420 m x 570 m = 239.400 m?)

o =
n "
< £
" 4
® @
Futuro < —+erll <>
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W Ve ‘ +w Futuro
FUBIFO <@ s<s@e" e @Ff
v ¢ > ' “» Futuro
Novo Paraiso C1 < y<r@- ey - f
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Figura 17-1 — Arranjo da futura SE Novo Paraiso Il 500/230/69 KV
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17.2. Parametros das Linhas de Transmissao

Tabela 17-1 — Caracteristicas Elétricas das Linhas de Transmissao — Alternativas Vencedoras

Capacidade Operativa Parametros Elétricos
Linha de transmissdo TT:;?O Ex;::rr:‘s]ao Condutor Dl;ﬁ':igo DE:;:;EO r+ X+ b+
[A] A] [Q/km]  [Q/km]  [pS/km]

Seccionamento LT 500 kV Equador — Boa Vista C1,

. 500 2 1xCD - 3x950 MCM 2445 3010 0,0240 0,3415 4,8622
na SE Novo Paraiso Il

17.3. Parametros dos Equipamentos

Tabela 17-2 - Parametros dos Transformadores Novos

" " . Capacidade X (%) N
Subestagao Transformagao Unidade [MVA] Base 100 MVA Ligacdo D TAP
500/230 kv 1°e 2° ATR 300/360 4,67 Y-Y 1,1/0,9
Novo Paraiso Il
230/69 kv 1°e2°TR 150/180 9,918 Y-Y 1,1/0,9
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17.4. Plano de Obras e Estimativa de Investimentos

Tabela 17-3 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 1

Terminal

Ano

Qtde.

Fator = Custo Unitario

(sem fator)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo Total

VP

Parcela Anual

553.438,90 553.438,90 49.160,56 282.507,97
SE 500/230 kV EQUADOR (Ampliagdo/Adequacao) 201.355,96 201.355,96 17.885,93 102.784,00
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 100 MVA 10 2032 70 1,0 13331,25 93.318,75 93.318,75 8.289,27 47.635,41
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2032 20 1,0 15739,15 31.478,30 31.478,30 2.796,14 16.068,39
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 20 1,0 9874,94 19.749,88 19.749,88 1.754,33 10.081,51
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2032 20 1,0 15016,87 30.033,74 30.033,74 2.667,82 15.331,00
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 7798,08 7.798,08 7.798,08 692,68 3.980,60
MIM - 500 kV 2032 1,0 1,0 8746,17 8.746,17 8.746,17 776,90 4.464,56
MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 3534,30 3.534,30 3.534,30 313,94 1.804,12
MIG-A 2032 1,0 1,0 6696,74 6.696,74 6.696,74 594,85 3.418,41
SE 230 kV NOVO PARAISO Il (Nova) 133.066,60 133.066,60 11.819,96 67.925,07
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 20 1,0 9874,94 19.749,88 19.749,88 1.754,33 10.081,51
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 20 1,0 3629,43 7.258,86 7.258,86 644,79 3.705,35
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 7798,08 7.798,08 7.798,08 692,68 3.980,60
MIM - 230 kV 2032 1,0 1,0 3725,50 3.725,50 3.725,50 330,93 1.901,72
MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 1072,79 1.072,79 1.072,79 95,29 547,62
MIG (Terreno Rural) 2032 1,0 1,0 15287,93 15.287,93 15.287,93 1.357,99 7.803,86
IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 2895,07 2.895,07 2.895,07 257,16 1.477,82
1° e 2° TF 230/69 kV, (6+1R) x 50 MVA 1 2032 70 1,0 10754,07 75.278,49 75.278,49 6.686,80 38.426,60
LT 230 kV EQUADOR - NOVO PARAISO II, C1 e C2 (CD) (Nova) 199.586,92 199.586,92 17.728,79 101.880,98
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 EQUADOR 2032 20 1,0 10926,43 21.852,86 21.852,86 1.941,13 11.154,99
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 NOVO PARAISO 2032 20 1,0 10926,43 21.852,86 21.852,86 1.941,13 11.154,99
MIM - 230 kV NOVO PARAISO 2032 1,0 1,0 2356,20 2.356,20 2.356,20 209,30 1.202,74
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 100 km 2032 100,0 1,0 1535,25 153.525,00 153.525,00 13.637,23 78.368,25
LT 69 kV NOVO PARAISO - NOVO PARAISO Il, C1 e C2 (CD) (Nova) 19.429,42 19.429,42 1.725,87 9.917,93
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 954 MCM, 2 km 2032 20 1,0 996,31 1.992,62 1.992,62 177,00 1.017,15
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Novo Paraiso 2032 20 10 4001,60 8.003,20 8.003,20 710,90 4.085,31
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Novo Paraiso I 2032 20 1,0 4001,60 8.003,20 8.003,20 710,90 4.085,31
MIM - 69 kV Novo Paraiso 2032 1,0 1,0 715,20 715,20 715,20 63,53 365,08
MIM - 69 kV Novo Paraiso I 2032 1,0 1,0 715,20 715,20 715,20 63,53 365,08
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Tabela 17-4 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 2

Terminal

Ano

Qtde.

Fator Custo Unitario

(sem fator)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo Total

VP

Parcela Anual

534.410,06 534.410,06 47.470,27 272.794,53
SE 500/230/69 kV NOVO PARAISO Il (Nova) 382.268,59 382.268,59 33.955,94 195.132,51
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 100 MVA 1 2032 70 10 13331,25 93.318,75 93.318,75 8.289,27 47.635,41
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2032 20 1,0 15739,15 31.478,30 31.478,30 2.796,14 16.068,39
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 20 10 9874,94 19.749,88 19.749,88 1.754,33 10.081,51
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2032 30 10 15016,87 45.050,61 45.050,61 4.001,73 22.996,50
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,0 1,0 7798,08 7.798,08 7.798,08 692,68 3.980,60
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2032 20 10 9874,94 19.749,88 19.749,88 1.754,33 10.081,51
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2032 20 1,0 3629,43 7.258,86 7.258,86 644,79 3.705,35
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 1,0 12430,20 12.430,20 12.430,20 1.104,14 6.345,11
1B (Interligagéo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 2895,07 2.895,07 2.895,07 257,16 1.477,82
MIG (Terreno Rural) 2032 1,0 1,0 28160,62 28.160,62 28.160,62 2.501,44 14.374,85
MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 1072,79 1.072,79 1.072,79 95,29 547,62
MIM - 230 kV 2032 1,0 10 6209,17 6.209,17 6.209,17 551,54 3.169,53
MIM - 500 kV 2032 1,0 1,0 13944,82 13.944,82 13.944,82 1.238,68 7.118,26
1° Reator de Barra 500 kV, (3) x 26,67 Mvar 1® 2032 30 10 5957,69 17.873,07 17.873,07 1.587,62 9.123,47
1° e 2° TF 230/69 kV, (6+1R) x 50 MVA 1 2032 70 10 10754,07 75.278,49 75.278,49 6.686,80 38.426,60
SECC LT 500 kV EQUADOR - BOA VISTA, C1, NA SE NOVO PARAISO Il (Ampliagao/Adequagéo) 93.563,45 93.563,45 8.311,00 47.760,32
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2032 20 10 13940,15 27.880,30 27.880,30 2.476,54 14.231,76
MIG-A 2032 1,0 1,0 3483,79 3.483,79 3.483,79 309,46 1.778,33
Circuito Duplo 500 kV, 3 x 950 MCM, 2 km 2032 20 1,0 3729,45 7.458,90 7.458,90 662,55 3.807,46
CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM 2032 20 1,0 3989,59 7.979,18 7.979,18 708,77 4.073,05
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 20 Mvar 1 - Ref LT 500 kV Novo Paraiso Il - Boa Vista C1 2032 40 1,0 5732,63 22.930,52 22.930,52 2.036,86 11.705,09
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 26,67 Mvar 19 - Ref. LT 500 kV Equador - Novo Paraiso Il C1 2032 40 1,0 5957,69 23.830,76 23.830,76 2.116,83 12.164,63
SE 500 kV BOA VISTA (Ampliagdo/Adequagao) 39.148,60 39.148,60 3.477,47 19.983,76
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 1,0 12646,05 12.646,05 12.646,05 1.123,32 6.455,29
1B (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2032 1,0 10 15311,97 15.311,97 15.311,97 1.360,12 7.816,14
MIM - 500 kV 2032 1,0 1,0 4648,27 4.648,27 4.648,27 412,89 2.372,75
Custo de transferéncia dos reatores de linha da LT Equador - Boa Vista para a SE Boa Vista 2032 30 04 5451,93 6.542,31 6.542,31 581,14 3.339,58
LT 69 kV NOVO PARAISO - NOVO PARAISO I, C1 e C2 (CD) (Nova) 19.429,42 19.429,42 1.725,87 9.917,93
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 954 MCM, 2 km 2032 20 1,0 996,31 1.992,62 1.992,62 177,00 1.017,15
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Novo Paraiso 2032 20 1,0 4001,60 8.003,20 8.003,20 710,90 4.085,31
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Novo Paraiso Il 2032 20 1,0 4001,60 8.003,20 8.003,20 710,90 4.085,31
MIM - 69 kV Novo Paraiso 2032 1,0 1,0 715,20 715,20 715,20 63,53 365,08
MIM - 69 kV Novo Paraiso Il 2032 1,0 1,0 715,20 715,20 715,20 63,53 365,08
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17.5. Diferencial de Perdas Elétricas das Alternativas

A seguir é apresentada a tabela com o diferencial de perdas elétricas da Alternativa 1 em relacdo a Alternativa 2, discretizado por ano, ja ponderados os tempos

de permanéncia nos patamares de carga pesada, média e leve nos 4 cenarios de geragdo/intercambio considerados.

Tabela 17-5 — Diferencial de Perdas Elétricas (MW)

Diferencial de Perdas Elétricas da Alternativa 1 em relagdo a Alternativa 2
ANO Umido - Pesada Seco - Pesada | Umido - Média | Seco-Média | Umido-Leve | Seco-Leve
2032 0,2222 1,0907 0,0535 -0,0794 -0,1844 0,9727
2033 0,1612 1,1665 -0,0870 -0,0303 -0,2427 0,6353
2034 0,2303 0,8853 0,0692 -0,0818 -0,1074 0,9323
2035 0,1291 1,3815 0,0743 -0,0653 -0,0052 0,3752
2036 -0,1188 -0,0809 0,0806 -0,0613 0,0695 0,4180
2037 -0,2471 -0,1215 -0,1734 -0,0336 0,2665 0,6277
2038 -0,1050 -0,1655 -0,0090 -0,0712 0,6731 0,1707
2039 -0,1472 -0,1271 0,0760 -0,0665 0,3235 0,3581
2040 -0,0098 -0,1304 0,1804 0,0379 0,6444 0,3120
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17.6. Consultas de Viabilidade de Expansao da SE Boa Vista

epe Formulario de Consulta sobre a Viabilidade de
e s v Expansao de Subestagoes

] Fﬂlm;ﬁﬁ SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: Estudo de Atendimento & Regiso Sul de Roraima

Subestacao: Boa Vist
Concessionaria Proprietaria: Az Energia
1. Madulos de Manobra
- CRB Quantidade: 1 Tensao [KV]): 500 Arranjo: DIM

- [:] Quantidade: 1 Tensao [KV]): 500 Arranjo: DIN

2. Madulos de Equipamentos

Bl Rt Cuartidade: 3 Poténcia (MVA): 455 Tens3o Prim./Sec. (k¥): 300 Fase: 1@

Legenda: MM: entrada de linha [EL), conexdo de transformadeor ou sutotransformador [CT), interligagdo de barramentos [IB),
conexo de banco de capadtores paralelo [CCP) ou serie (CC5), conexdio de restores de linha (CEL) ou de barra [CREB), conexdo
de transformador de aterraments [CTA], conexao de compensador [CC]. ARRAMIO: Barra Simples (B5), Barra Principal &
Transferéncia (BPT), Barra Dupla £ Chaves [BD2), ANEL [AN), Disjuntor = Meio {DIR).

Rewvisao: 0 Fagina 1de &
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

3. Questdes

- E ] e

e L *

Bl

g P

-

L

Figura 1 — Disgrama simplificede da 5E Boa Vista

Considerando 3 Figura 1. Responda os itens abaixo.

1) Ha viabilidade para a instalagdo de um reator de barra 500 kV de 136,5 Myar |3 unidades monofasicas), so lado de uma das 2
LTs 500 kV Equador — Boa Vista? Caso ndo seja wiavel, justificar.

& instalacdo de um Banco de Reatores Trifasico de Bamra, 500 kY, com poténcia de 1365
MVAr, & tecnicamente viavel na entrada da Linha de Transmissao CD 500 kY Equador § Boa
Vista, na SE Boa Vista, adjacente ao circuito EQBY-LIT-02 [Circuito 2).

Para viabilizar essa implantacdo, sera necessara a remocdo do galpdo de almoxarifado da
THE, mediante acordo prévio com a respectiva proprietaria, de modo a permitir a instalagao do
reator de bamra de 136,5 MVAr na area pretendida.

Revisdo: 0 Fagina2de 6
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RESPOSTA AS INFORMACDES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA D& INSTALACAD)

2} E possivel que ocorms o compartihamento da fase reserva dos reatores de linha das LTz Equader — Bos ¥ista C1 = C2 com ese
nowvo reator de barra®

O compartilhamento da fase reserva dos Bancos de Reatores da Linha de Transmissdo 500
k' CD Equador / Boa Vista nao e viave
O reator fase reserva de 55,1 MVAr, 500 kY (BVRETR-01), & dedicado exclusivamente aos
bancos de reatores BVRET-01 e BVRET-02, por possuir especificacdes técnicas idénticas
conforme previsto em projeto para substituicdo de qualguer uma das fases. Essa condicdo, por si
=0, ja inviabiliza seu compartilhamento com outras instalagdes.

Adicionalmente. ha incompatibilidade de poténcia reativa, uma vez que as fases do novo
Banco de Reatores de Bama totalizam 45,5 M\VAr por fase. enguanto a fase reserva disponivel
possui 55,1 MVAr, o gue reforca a impossibilidade de ufilizacio compartilhada

Revisdo: 0 Pagina3de &
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

[¥] Assinalar o5 itens que podem ser implementades na subestag@o de scordo com o arranjo & espago disponiveis.
1. Madulos d= Manobra
El CRE Quantidade: | Tensao (&¥): 500 Arrznjo: M

18 Quantidzde: 7 Tensio [kV): SO0 Arranjo: Dk

2. Madulos d= Equipamentos

El Reator Quantidade: 4  Potencia (Mvar): 45 5 Tensao (kV)= 500 Fase:

3. Madulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de squisicao de terrena? |:| Sim firea Prevista- 51 2 170 m®

|:| Nao

4. Qutros
Ha necessidade de adeguacao do arranjo? I:l Sim Equipamentos Necessarios:
E Nio
Revisao: O Fagina 4 de &
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INFORMACDOES ADICIONAIS

5. Dbservapoes

A drea destinada a instalacdo do Reator de Bamra de 136,65 MV Ar & de propriedade da
Transnorte Energia 5. 4. (TME), concessionaria vencedora do Leilio ANEEL n® 00472011 — Lote
4 e signatara do Confrato de Concessao n® 0032012-AMEEL.
Rio e Jznairg, 02 de Abril de 2026 Manaus, 23 de abril de 2026
Diata da Solicitacio Dmta da Entregs do Formulane 4/24/2026
- Ccecoid g Mt By

Thizge Dourado Martins
Superintendents
STE/DEE/EPE

Iﬂ-..Lu vl Cad s dleaa e

Arsinatura do Responsavel palas Informagdes Solicitadas

Home:3abrel Cameiro Duarte
argo: COordenador de Engenharia

Revisdo: 0o

pagina 5 da &
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AREA INDICADA PARA O REATOR DE BARRA DE 136,5 MVAr NA SE BOA VISTA 500 kV

09/08/202511:45
20N 753701 325795
Vista aérea SE Boa Vista

R iy~ e T

LT 500kV Manaus - Boa Vista - SE Boa Vista
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CI" l 3 Datas e hordrios em GMT 03:00 Brasila
|C CSIgn Log gerado em 02 de abril de 2026, VersSo vl 480,

Formulario de Consulta - Espaco na SE Boa Vista-RR.pdf

Documento ndmero #0a43d76d-edf8-4035-ad50-5029 1621 cdb8
Hash do documento criginal (SHAZSE): ba3aB3de?d 19892 eaf2 Tha3aad 30cd eb I TEMdB1 abSed48fd6bTREERf 42 eaf

Assinaturas

Thiago de Faria Rocha Dourado Martins
PF: OB1.314.3E7-08

Assinou em 02 abr 2026 bs 15:22:25

Log

02 abr 2026, 15:21:30 Operador com email renataros@epe. gov.br na Conta 9531 5-4340-4725-becd- Teac5bEbS 1 d6
criou este docurnents ndrmero 0e43d76d-ediB-4c35-ad50-5ce1 &2 1cdba. Data limite para
assinatura do dooumento: 02 de mako de 2026 (15:21). Finalizagio automética apas a dldma
assinatura; habilitada, idiorma: Portugués brasileira.

02 abr 2026, 15:21:54 Operador com email renatarios@epe.gov.br na Conta 9SC315-4340-4725-becd-TEacSbEbS 1 d6
alterou o processo de assinatura, Data limite para assinatura do docurnento: 08 de junho de
2026 (12:07).

02 abr 2026, 15:21:54 Operador com email renatarios@epe. gov.br na Conta 9531 5-4340-4725-becd-T6ac5bEbS 1 d6
adicionou & Lista de Assinatura;
thiago. martins@epe gov.br para assinar, via E-mail,

Pantes de autenticagBo: Token via E-rail; Mome Completo; CPF; enderego de |P. Dados
inforrmades pelo Operador para validac3o do signatério: nome completo Thiago de Faria Rodha
Dourado Martins.,

02 abr 2026, 15:2225 Thiago de Farla Rocha Dourado Martins assinow. Pontos de autenticagBo: Token via E-mail

thiago. martins@epe gov.br. CPF informado: 081.314.387-08. IF: 179.210.196, 108, Componente
de assinatura vers3o 1.1415.0 disponibilizado em hitps:fapp. clicksign.com.

02 abr 2026, 15:2235 Processo de assinatura finalizado autormaticarmente, Motiva: finalizagBo sutomatica apds a
ditima assinatura habiliteda. Processo de assinatura conclufdo para o docurnento ndmens
Dad3d76d-edf8-4c35-ad50-50091 221 cdbB.

|c P Documento assinado com validade juridica.
Bragil Paraconferir avalidade, acesse hitps-\Mswww.clicksign comMvalidador e utilize a senha gerada pelos signatarios

?;-& ou efvie este arquiva em PDFE.

As assinaturas digitais e eletrbnicas t8m valldade juridica prevista na Medida Provisbria n®, 2200-2 7 2001

Este Log @ exclusivo & deve ser considerado pare do doosmento n® Dad3d76d-ed B-d35-a050-50e912 10db8, corm os efeitos
prescrites nos Termos de Uso da Clicksign, dispomivel em ws, clicksign.oom.,

Clicksign D430 Pl 2ct5.ad50 Bced1 a2 ekl Pagina 1 de 1 do Log
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17.7. Diagrama da SE Equador
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Figura 17-2 — Arranjo da SE Equador 500 KV
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17.8. FICHAS PET /PELP

Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: RO
SE 500/230/69 kV NOVO PARAISO Il (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2032
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses

Justificativa:

Suprimento ao Mercado

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 100 MVA 1¢ 93.318,75
2 CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 31.478,30
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.749,88
3 IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 45.050,61
1 1B (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.798,08
1° e 2° TF 230/69 kV, (6+1R) x 50 MVA 1¢ 75.278,49
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 19.749,88
2 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 7.258,86
1 CRB (Conexao de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 12.430,20
1 IB (Interligagdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2.895,07
MIG (Terreno Rural) 28.160,62
MIM - 69 kV 1.072,79
MIM - 230 kV 6.209,17
MIM - 500 kV 13.944,82
1° Reator de Barra 500 kV, 3 x 26,67 Mvar 10 17.873,07
Total de Investimentos Previstos: 382.268,59

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2026.
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Sistema Interligado da Regidao NORTE

Empreendimento: UF: RR
SECC LT 500 kV EQUADOR - BOA VISTA, C1, NA| pATA DE NECESSIDADE:  Jan/2032
SE NOVO PARAISO Il (Ampliagao/Adequacgao)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Suprimento ao Mercado
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
2 EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 27.880,30
MIG-A 3.483,79
Circuito Duplo 500 kV, 3 x 950 MCM, 2 km 7.458,90
1 CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM // Novo Paraiso Il 3.989,59
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 20 Mvar 1® // Novo Paraiso I 22.930,52
1 CRL (Conexéao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM // Novo Paraiso Il 3.989,59
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 26,67 Mvar 1® // Novo Paraiso || 23.830,76
Total de Investimentos Previstos: 93.563,45

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2026.
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Sistema Interligado da Regidao NORTE

Empreendimento: UF: RR

SE 500 kV BOA VISTA (Ampliagdo/Adequacao) DATA DE NECESSIDADE:

Jan/2032

PRAZO DE EXECUGAO:

60 meses

Justificativa:

Suprimento ao Mercado

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1 CRB (Conexao de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM
1 1B (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM
MIM - 500 kV

Custo de transferéncia dos reatores de linha da LT Equador - Boa Vista para a SE
Boa Vista

Total de Investimentos Previstos:

12.646,05
15.311,97
4.648,27
6.542,30

39.148,59

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[11 Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2026.
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