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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Atualmente, a regido nordeste do estado de Tocantins é suprida pela LT 230 kV Imperatriz — Porto
Franco, circuito simples, ndo atendendo, portanto, ao critério “N-1".

Adicionalmente, o atendimento a regido sul do Maranhao é, presentemente, efetuado nas tensdes
de 138 kV e 69 kV, tendo como pontos de suprimentos as SE 230/138 kV Porto Franco e SE
230/69 kV Balsas, respectivamente. O regional Balsas, incorporado ao sistema CEMAR em 2012, é

suprido radialmente em 230 kV a partir de Ribeiro Gongalves, também em circuito singelo.

-

Agallindia
! \
—

MARANHAD

Porto Franco

JL Estreito

Balsas

Figura 1-1 — Diagrama eletrogeografico do atendimento as Regioes de Porto Franco e Balsas

No estudo “Suprimento as Regides Sul do Maranhao, Nordeste do Tocantins e Sudoeste do Piaui”,
Ref. [1], foi indicada referencialmente para 2016 a implantagao das LT 230 kV Imperatriz — Porto
Franco C2 e Ribeiro Gongalves — Balsas C2, bem como o segundo TR 500-230 kV Ribeiro
Gongalves e o segundo TR 230-69 kV Balsas. Por se tratar de uma indicagao referencial, faz-se

necessaria a elaboracdo de um estudo de planejamento para avaliar as alternativas de expansao a
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Empresa de Pesquisa Energética

longo prazo para o atendimento as regides Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhdo (Porto
Franco — Balsas), visando o atendimento com qualidade e confiabilidade as demandas previstas
para estas regioes e respeitando o critério do Minimo Custo Global.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo deste estudo de planejamento é indicar a melhor alternativa de expansdo para
atendimento ao critério “N-1" nos regionais Porto Franco e Balsas, localizados nas regides nordeste

do Tocantins e sul do Maranhao, respectivamente.

O produto final deste estudo apontara o melhor cronograma de obras a ser implantado no
horizonte considerado, para a expansao da Rede Basica e as ampliagdes necessarias no sistema de
distribuicdo, do ponto de vista técnico e econdmico, considerando os aspectos socioambientais.
Serao consideradas alternativas de expansao da transmissao que garantam o atendimento aos
consumidores, com padroes de qualidade e continuidade adequados, frente ao crescimento do
mercado de energia elétrica previsto pela ENERGISA TO e CEMAR para essas regides.

1.3 Abordagem Adotada

Foram efetuadas analises de regime permanente sobre todas as alternativas, e analises ambientais
e de curto circuito apenas sobre a vencedora, que foi conhecida mediante a andlise econémica

através do método dos rendimentos necessarios.
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2 CONCLUSOES

Foram estudadas duas alternativas de suprimento as regides nordeste do Tocantins e sul do
Maranhdo, com implantacao de novas linhas de transmissao em 230 kV a partir das subestacdes
Imperatriz, Porto Franco, Balsas e Ribeiro Gongalves. Todas as alternativas atendem os critérios de
planejamento e as premissas estabelecidas para esse estudo. O detalhamento das alternativas

consta do item 6.

As andlises efetuadas, observando-se o critério de minimo custo global, indicam a Alternativa 1
como a mais econémica, sendo esta a recomendada. Esta alternativa contempla, dentre outras
obras, a duplicagao das LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco e LT 230 kV Ribeiro Gongalves —

Balsas.

As analises consideraram o valor presente dos custos das alternativas, referidos a 2016 (ano inicial
do estudo), e utilizaram o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries
temporais em 2029 (ano horizonte do estudo). O custo de cada alternativa, por sua vez, foi
calculado tomando-se por base os investimentos de cada alternativa e as perdas diferenciais em

relacdo aquela que apresentou menores valores.
A Tabela 2-1 apresenta a comparagao econémica das alternativas analisadas.

Tabela 2-1 — Custo de investimento e perdas (R$ x 1000)

Alternativas | Investimento | A Perdas | Total % Ordem
Alternativa 1 72.358 0 72.358 [100,0% 1°
Alternativa 2 89.743 11.045 100.788|139,3% 2°

Adicionalmente, foi avaliado o atendimento as cargas da Energisa TO, a partir das subestacdes de
Porto Franco 230/138 kV e Colinas 500 kV, a partir de 2021.

As alternativas analisadas para esta sensibilidade tiveram como base a Alternativa 1, uma vez que
esta foi a mais econdmica. A seguir, a Tabela 2-2 apresenta o resumo da comparacao econdmica
das alternativas para o atendimento a Araguaina levando em consideragdo somente as obras ndo

comuns as 3 alternativas.
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O detalhamento da comparacdo econOmica para essa andlise de sensibilidade é apresentado no

item 8.

Tabela 2-2 — Analise de sensibilidade de Araguaina — Comparacao economica das alternativas:
Investimento + Perdas (R$ x 1000)

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1a 32.990 19.548 52.538 114,1% 2°
Alternativa 1b 57.566 0 57.566 125,0% 3°
Alternativa 1c 43.447 2.593 46.040 100,0% 1°

As andlises efetuadas para o reforco no atendimento a Araguaina, observando-se o critério de
minimo custo global, indicam a Alternativa 1c como a mais econdmica, sendo esta a recomendada.
Esta alternativa contempla, dentre outras obras, a construcao do patio de 138 kV na SE Colinas da
Rede basica e da LT 138 kV Colinas (rede Basica) — Araguaina II.

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regiées Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao*



epe

3 RECOMENDAGOES

Sob o ponto de vista técnico-econémico, recomenda-se a implantacdo da Alternativa 1c,
considerando o atendimento ao critério “N-1"” para a Rede Basica e Rede Basica de Fronteira e
critério “N” para a rede de distribuicdo, com o cronograma de obras conforme Tabela 3-1 até a
Tabela 3-4

Tabela 3-1 — Alternativa 1c - Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
5016 Ribeiro Gongalves | 500/230 kV TR — 500-230 kV — M — 3x100 MVA® 2°
Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 2°
2020 Porto Franco 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 33 MVA® 3°
5021 | Colinas (Rede 500/138 kV | TR —500-138 kV — M — (6+1)x60 MVAY | 1°e 2°
Basica) 138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -
2024 Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 3°

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

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

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
230 KV SE Ribeiro Gongalves SE Balsas 1x795 MCM - CS (C2) 95 km
2016 SE Imperatriz SE Porto Franco | 1x636 MCM - CS (C2) | 111 km
Total em linhas de 230 kV 206 km

Tabela 3-3 — Alternativa 1c - Principais obras em subestacoes de distribuicao

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
2029 Bielandia 138 kv Banco de capacitores shunt 1x4,8 Mvar 1°
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Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
SE Colinas (Rede SE Araguaina II 1 x 336 MCM - CS (C1) 85 km
Basica)
Seccionamento LT
138 kV Colinas . L. 1x336 MCM-CD (Cl e
138 1V (Energisa TO) — Colinas (Rede Basica) 2) 1,5 km
2021 Nova Olinda
Seccionamento LT
138 kV Nova Olinda Araguaina II 1 x 336 MCM - CS (C2) 1 km
— Araguaina I
SE Araguaina II SE Araguaina III 1 x 336 MCM — CS (C1) 18 km
Total em linhas de 138 kV 107 km

Para que a solucdo de atendimento as regides nordeste do Tocantins, sul do

Maranhao e de Araguaina, proposta pela Alternativa 1c, seja efetiva, é essencial que

as obras de distribuicao associadas a ela e descritas na Tabela 3-3 e Tabela 3-4

sejam implantadas nas datas indicadas.

Recomenda-se ainda que as linhas de transmissdo recomendadas neste relatério, Tabela 3-2,

apresentem os parametros e as capacidades apresentadas no ANEXO 15.1.
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4 PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentagdo necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalagdo de transmissao integrante da Rede Basica através de ato licitatorio,
definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracao dos Relatorios

Técnicos Referentes as Novas Instalacoes da Rede Basica”, Ref. [2].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET -
Janeiro/2001”, Ref. [3], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se

destacam:

> Manter o conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;

> Atender ao critério “N-1" para elementos da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira;

Ressalta-se que, além das simulacdes de fluxo de carga, serdo analisados os niveis de curto-
circuito da alternativa selecionada para a expansao do sistema, tanto em sua configuracao inicial
como no ano horizonte do estudo.

4.2 Casos de Trabalho

Considerou-se como referéncia para as simulacdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2012-2021, com as atualizacOes pertinentes da topologia da
rede, plano de geragao e mercado.

4.3 Projecoes de Mercado

O mercado na area de interesse, fornecido pela ENERGISA TO e pelas CEMAR, é apresentado a
seguir, conforme Tabela 4-1 a Tabela 4-6.
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Tabela 4-1 — Mercado da ENERGISA TO — Patamar de Carga Leve [MW]

NOME SE 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
TOCANTINOPOLIS 5,7 6,2 6,7 7,2 7,8 8,4 9,1 9,8 10,6 11,5 12,4 13,4 14,5 15,7
XAMBIOA Il (VOTORANTIM) 10,2 10,4 10,5 10,7 10,9 11,1 11,3 11,5 11,8 12,1 12,4 12,8 13,2 13,6
AGUIARNOPOLIS 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6 1,7
ARAGUAINA | 20,9 22,6 24,3 26,3 28,3 30,5 32,9 35,5 38,3 41,3 44,5 48,0 51,7 55,8
DAIARA (ARAGUAINA 11) 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 2,0 2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,4 3,6
NOVA OLINDA 2,8 3,0 3,2 3,4 3,6 3,9 4,2 4,4 4,7 5,1 5,4 5,8 6,2 6,6
BIELANDIA 1,9 2,0 2,2 2,4 2,6 2,8 3,0 3,2 3,5 3,7 4,0 4,3 4,7 5,1
ARAGUAINA IlI 7,6 8,2 8,9 9,6 10,3 11,1 12,0 12,9 14,0 15,0 16,2 17,5 18,9 20,3
XAMBIOA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SAO GERALDO 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOCANTINOPOLIS TAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DAIARA TAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
COLINAS 4,1 43 4,6 4,8 5,1 5,3 5,6 5,9 6,2 6,5 6,8 7,2 7,6 8,0
GUARAI 10,8 11,6 12,5 13,4 14,4 15,5 16,7 18,0 19,3 20,8 22,4 24,1 25,9 27,9
MIRANORTE 4,9 5,2 5,6 6,0 6,4 6,8 7,3 7,8 8,3 8,9 9,5 10,1 10,8 11,6
PALMAS Il 23,0 24,8 26,7 28,7 31,0 33,4 36,0 38,8 41,8 45,0 48,5 52,3 56,4 60,8
PALMAS III 7,5 8,1 8,7 9,4 10,1 10,9 11,7 12,6 13,6 14,7 15,8 17,0 18,3 19,8
PALMAS IV 9,2 10,0 10,7 11,6 12,5 13,4 14,5 15,6 16,8 18,1 19,5 21,1 22,7 24,5
PALMAS V 6,4 6,9 7,4 8,0 8,6 9,3 10,0 10,8 11,6 12,5 13,5 14,5 15,7 16,9
PALMAS VI 7,5 8,1 8,7 9,4 10,1 10,9 11,8 12,7 13,6 14,7 15,9 17,1 18,4 19,8
PARAISO Il 14,1 15,3 16,6 18,0 19,5 21,2 23,0 24,9 27,0 29,3 31,8 34,5 37,4 40,6

Tabela 4-2 — Mercado da ENERGISA TO — Patamar de Carga Média [MW]

NOME SE 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
TOCANTINOPOLIS 11,4 12,3 13,3 14,4 15,6 16,8 18,2 19,7 21,3 23,0 24,8 26,8 29,0 31,4
XAMBIOA Il (VOTORANTIM) 11,5 11,8 12,1 12,4 12,8 13,2 13,6 14,1 14,6 15,2 15,9 16,6 17,4 18,2
AGUIARNOPOLIS 1,0 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6 1,8 2,0 2,1 2,4 2,6 2,9 3,1 3,5
ARAGUAINA | 41,9 45,2 48,7 52,5 56,6 61,1 65,8 71,0 76,5 82,5 89,0 96,0 103,5 111,6
DAIARA (ARAGUAINA 11) 2,7 2,9 3,2 3,4 3,7 4,0 4,3 4,6 5,0 5,4 5,8 6,2 6,7 7,2
NOVA OLINDA 5,6 6,0 6,4 6,8 7,3 7,8 8,3 8,9 9,5 10,1 10,8 11,6 12,3 13,2
BIELANDIA 3,8 4,1 4,4 4,8 5,1 5,5 6,0 6,4 6,9 7,5 8,1 8,7 9,4 10,1
ARAGUAINA Il 15,3 16,5 17,7 19,1 20,6 22,3 24,0 25,9 27,9 30,1 32,4 35,0 37,7 40,7
XAMBIOA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SAO GERALDO 6,0 6,2 6,4 6,6 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOCANTINOPOLIS TAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DAIARA TAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
COLINAS 8,2 8,7 9,1 9,6 10,1 10,6 11,2 11,8 12,4 13,0 13,7 14,4 15,2 15,9
GUARAI 21,5 23,2 24,9 26,8 28,9 31,1 33,4 36,0 38,7 41,6 44,8 48,2 51,8 55,8
MIRANORTE 9,8 10,4 11,1 11,9 12,7 13,6 14,5 15,6 16,6 17,8 19,0 20,3 21,7 23,2
PALMAS Il 45,9 49,5 53,3 57,5 62,0 66,8 72,0 77,6 83,6 90,1 97,1 104,6 112,7 121,5
PALMAS lII 15,0 16,1 17,4 18,7 20,2 21,7 23,4 25,2 27,2 29,3 31,6 34,1 36,7 39,5
PALMAS IV 18,5 19,9 21,5 23,2 25,0 26,9 29,0 31,2 33,7 36,3 39,1 42,1 45,4 48,9
PALMAS V 12,8 13,8 14,8 16,0 17,2 18,6 20,0 21,6 23,2 25,1 27,0 29,1 31,4 33,8
PALMAS VI 15,0 16,2 17,4 18,8 20,2 21,8 23,5 25,3 27,3 29,4 31,7 34,2 36,8 39,7
PARAISO Il 28,2 30,6 33,2 36,0 39,0 42,3 45,9 49,8 54,0 58,6 63,6 69,0 74,8 81,2

Tabela 4-3 — Mercado da ENERGISA TO — Patamar de Carga Pesada [MW]

NOME SE 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
TOCANTINOPOLIS 9,8 10,6 11,5 12,4 13,4 14,5 15,6 16,9 18,3 19,8 21,4 23,1 25,0 27,0
XAMBIOA 1l (VOTORANTIM) 9,1 9,4 9,7 10,0 10,4 10,8 11,2 11,7 12,2 12,8 13,4 14,1 14,9 15,8
AGUIARNOPOLIS 0,9 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4 1,5 1,7 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0
ARAGUAINA | 36,0 38,8 41,9 45,2 48,7 52,5 56,6 61,0 65,8 71,0 76,5 82,5 89,0 96,0
DAIARA (ARAGUAINA I1) 2,3 2,5 2,7 2,9 3,2 3,4 3,7 4,0 43 4,6 5,0 5,4 5,8 6,2
NOVA OLINDA 4,8 5,1 5,5 5,9 6,3 6,7 7,2 7,6 8,2 8,7 9,3 9,9 10,6 11,3
BIELANDIA 3,3 3,5 3,8 4,1 4,4 4,8 51 5,5 6,0 6,4 6,9 7,5 8,1 8,7
ARAGUAINA 11l 13,1 14,2 15,3 16,5 17,7 19,1 20,6 22,3 24,0 25,9 27,9 30,1 32,4 35,0
XAMBIOA 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SAO GERALDO 5,2 5,3 5,5 5,7 5,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
TOCANTINOPOLIS TAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DAIARA TAP 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
COLINAS 7,1 7,5 7,8 8,3 8,7 9,1 9,6 10,1 10,6 11,2 11,8 12,4 13,0 13,7
GUARAI 18,5 19,9 21,5 23,1 24,8 26,7 28,7 30,9 33,3 35,8 38,5 41,4 44,6 48,0
MIRANORTE 8,4 9,0 9,6 10,2 11,0 11,7 12,5 13,4 14,3 15,3 16,3 17,5 18,7 19,9
PALMAS II 39,5 42,6 45,9 49,4 53,3 57,4 61,9 66,7 71,9 77,5 83,5 90,0 97,0 104,5
PALMAS IlI 12,9 13,9 14,9 16,1 17,3 18,7 20,1 21,7 23,4 25,2 27,2 29,3 31,6 34,0
PALMAS IV 15,9 17,1 18,5 19,9 21,5 23,1 24,9 26,9 28,9 31,2 33,6 36,2 39,1 42,1
PALMAS V 11,0 11,8 12,8 13,8 14,8 16,0 17,2 18,6 20,0 21,5 23,2 25,0 27,0 29,1
PALMAS VI 12,9 13,9 15,0 16,1 17,4 18,8 20,2 21,8 23,5 25,3 27,3 29,4 31,7 34,1
PARAISO Il 24,2 26,3 28,5 30,9 33,6 36,4 39,5 42,8 46,5 50,4 54,7 59,3 64,4 69,8

Tabela 4-4 — Mercado da CEMAR — Patamar de Carga Leve [MW]
Nome SE 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
PORTO FRANCO 69 KV 18,7 19,3 19,9 20,5 21,1 21,7 22,4 23,1 23,9 24,8 25,7 26,8 27,9 29,2
PORTO FRANCO 138 KV 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,2 4,7 5,1 5,5 5,9 6,2 6,5 6,8 7,0
BALSAS 69 KV 42,0 45,2 48,6 52,2 55,9 60,0 65,5 70,8 75,8 80,4 84,7 88,6 92,2 95,4
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Tabela 4-5 — Mercado da CEMAR — Patamar de Carga Média [MW]
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Empresa de Pesquisa Energética

Nome SE

2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022

2023 2024 2025 2026

2027

2028

2029

PORTO FRANCO 69 KV 25,0 25,7 26,4 27,1 27,9 28,7 29,6 30,5 31,6 32,7 34,0 35,4 36,9 38,5
PORTO FRANCO 138 KV 53 5,5 5,6 5,8 6,0 6,8 7,6 8,3 9,0 9,6 10,1 10,6 11,0 11,4
BALSAS 69 KV 61,8 66,4 71,3 76,2 81,3 90,9 99,4 107,4 114,9 121,9 128,4 134,3 139,7 144,6

Tabela 4-6 — Mercado da CEMAR — Patamar de Carga Pesada [MW]

Nome SE

2016 2017 2018 2019

2020 2021 2022

2023 2024 2025 2026

2027

2028

2029

PORTO FRANCO 69 KV 25,9 26,6 27,4 28,1 29,0 29,8 30,7 31,8 32,9 34,1 35,4 36,8 38,4 40,1
PORTO FRANCO 138 KV 4,9 5,0 5,2 5,4 5,5 6,3 7,0 7,6 8,3 3,8 9,3 9,7 10,1 10,4
BALSAS 69 KV 56,3 60,5 64,9 69,5 74,1 81,9 89,5 96,7 103,5 109,8 115,7 121,0 125,9 130,3

4.4 Limites Operativos

4.4.1 Tensao

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

apresentados na Tabela 4-7.

Tabela 4-7 — Niveis de tensdo admissiveis para cada classe de tensao

Tensao Nominal

Tensao Maxima

Tensao Minima

69 kV

72,45 kV (1,05 PU)

65,55 kV (0,95 PU)

138 kV

145 kV (1,05 PU)

131 kV (0,95 PU)

230 kV

242 kV (1,05 PU)

218 kV (0,95 PU)

500 kV

550 kV (1,10 PU)

475 kV (0,95 PU)

4.4.2 Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas de transmissao existentes foram adotados os valores

para as condicOes de operacdo normal e de emergéncia de curta duragdo, informados pelos

Agentes envolvidos, em consonancia com aqueles constantes nos Contratos de Prestacdo de

Servigos de Transmissao.

Para linhas de transmissao futuras foram utilizados valores definidos no processo de licitacao/

autorizacao e informados pelos Agentes ou por valores tipicos definidos pela EPE, atendendo as

determinagbes da Resolugao n°® 191 da ANEEL.

Nas analises de contingéncias de transformadores de poténcia existentes, foi adotada a

capacidade operativa de curta duracao informada ao ONS/EPE pelas Empresas proprietarias das

instalacOes; para unidades futuras, a capacidade operativa de curta duracao foi correspondente a

120% da capacidade nominal do equipamento.
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4.4.3 Fator de Poténcia

O fator de poténcia considerado nas barras da Rede Basica de Fronteira foi de 0,95.

4.5 Parametros Economicos

Os custos modulares utilizados na analise econd6mica comparativa das alternativas e nas fichas PET
e PELP constantes no relatério foram os constantes na “Base de Referéncia de Pregos ANEEL —
Junho/2012, Ref. [4]. Para a andlise de sensibilidade no sistema de distribuicdo da ENERGISA TO
foi utilizado o documento “ELETROBRAS - Referéncia de Custo de LT e SE de AT e EAT -
Dezembro 2008”, Ref. [5].

Além disso, foi adotado o ano de 2016 como referéncia, taxa de atualizacdo de capital de 8% ao

ano, e tempo de vida util das instalagoes igual a 30 anos.

As perdas elétricas obtidas para o periodo considerado foram valoradas pelo custo marginal de
expansao da geracao, definido a partir dos ultimos leildes de energia nova, no caso, 102 R$/MWHh.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

5.1 Sistema Elétrico de Interesse

O sistema elétrico de transmissdo da regido sul do Maranhdo (Regional Balsas) consiste
basicamente de um sistema em 500 kV que conecta as subestacdes de Rede Basica Colinas e
Ribeiro Goncalves. Esta subestacdo possui um abaixamento em 230 kV que se interliga a Balsas, e
esta subestacdo é responsavel por atender a rede de distribuicdo da CEMAR nesta localidade. O
regional Balsas também é interligado, através do sistema de distribuicao, a SE Porto Franco, de

forma a atender as cargas mais proximas desta subestacao.

O sistema elétrico da regido nordeste do Tocantins € suprido em 500 kV por um sistema que
interliga as subestacdes de Rede Basica de Imperatriz, Colinas e Miracema. A subestacdo de
Imperatriz possui um abaixamento em 230 kV que se interliga a Porto Franco, e esta subestacado é

responsavel por atender uma parte da rede de distribuicdo da ENERGISA TO nesta localidade.

O sistema de distribuicao da ENERGISA TO é atendido a partir das subestagdes Porto Franco, com

transformacgoes 230-138 kV, e Miracema, com transformagoes 500-138 kV.

A Figura 5-1 e a Tabela 5-1 apresentam de forma resumida o sistema em questao.

ot
COLINAS RIBEIRO

GONCALVES BALSAS
L |
| |
PORTO FRAN
MIRACEMA IMPERATRIZ ORTO co
aD—

—( Legenda:
(D —() Il 500KV
C G)_ () W 230kV
—QO Q@ 138KV
R

Figura 5-1 — Sistema elétrico de transmissdo das regioes nordeste do Tocantins e sul do Maranhao —
2015
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Tabela 5-1- Sistema elétrico de transmissdo das regioes nordeste do Tocantins e sul do Maranhdo —

2015
Linhas de Transmissao Capa_mda_cle por MCM km
circuito
Imperatriz — Colinas 500 kV (C1) 3000/3150 A 4 x 954 343
Imperatriz — Colinas 500 kV (C2) 3150/3150 A 4 x 954 343
Colinas — Miracema 500 kV (C1) 3000/3150 A 4 x 954 174
Colinas — Miracema 500 kV (C2) 3150/3150 A 4 x 954 174
Colinas — Miracema 500 kV (C3) 3000/3000 A 4 x 954 173
Colinas — Ribeiro Goncalves 500 kV (C1) 2300/2300 A 4 x 954 379
Colinas — Ribeiro Goncalves 500 kV (C2) 2300/2900 A 4 x 954 367
Imperatriz — Porto Franco 230 kV (CS) 585/738 A 1 x 636 111
Ribeiro Goncalves — Balsas 230 kV (CS) 510/630 A 1 x 795 95
Transformadores Salpelihs par Tensao |Unidades
transformador

SE Imperatriz T1 600/618 MVA 500-230 kV 1

SE Imperatriz T2 450/450 MVA 500-230 kV 1

SE Ribeiro Goncalves 300/360 MVA 500-230 kV 1

SE Miracema 180/180 MVA 500-230 kV 2

SE Porto Franco 100/103 MVA 230-138 kV 3

SE Balsas 100/120 MVA 230-69 kV 1

SE Imperatriz 100/103 MVA 230-69 kV 3

SE Ribeiro Gongalves 50/60 MVA 230-69 kV 1

SE Porto Franco 33/33 MVA 230-69 kV 2

5.2 Desempenho Elétrico da Rede

O sistema que atende as cargas da regido de Balsas provém, como ja mencionado, da SE 500 kV
Ribeiro Gongalves, que apresenta um abaixamento em 230 kV através de um banco de
transformadores de 300 MVA e desta subestacdo parte apenas uma linha de transmissao para a
SE 230 kV Balsas, nao atendendo, dessa forma, ao critério “"N-1"”. O mesmo ocorre com relacdo ao
atendimento em Porto Franco. As cargas desta regido sdao atendidas através de uma linha de
transmissao em 230 kV proveniente da SE 230 kV Imperatriz.

A simulacdo desse sistema em regime normal, ano 2015, ainda apresenta fluxos e tensdes dentro

de limites operativos, conforme apresenta a Figura 5-2.
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Empresa de Pesquisa Energética
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Figura 5-2 - Fluxos de Poténcia — Regime Normal — Carga Média — 2015

L.ozo

Para que o sistema possa atender ao critério “N-1", no curto prazo, é necessario um reforco deste

sistema. Dessa forma, torna-se clara a necessidade de uma ampliagao na Rede Basica do sistema

responsavel pelo suprimento as cargas das regides sul do Maranhao e nordeste do Tocantins, para

aumentar a confiabilidade do mesmo.

5.3 Desempenho Elétrico da Rede de Distribuicdao da Energisa TO

0 atendimento a regido nordeste do Tocantins é feito por instalagdes da Rede Basica na tensdo de
230 kV através da SE 230 kV Porto Franco e SE 230 kV Imperatriz.

O suprimento da regido nordeste do Tocantins se da a partir da SE Imperatriz 230/69 kV da
ELETROBRAS ELETRONORTE (dois transformadores 230-69 kV — 100 MVA — compartilhados com a
CEMAR), através das LT 69 kV Imperatriz - S3ao Miguel, Sdo Miguel - Augustindpolis e

Augustindpolis — Araguatins, esta isolada em 69 kV e energizada em 34,5 kV.

Com relagao as regides de Araguaina e Colinas, o suprimento é realizado a partir da subestacdo de

Porto Franco 230/138 kV, pelo sistema de distribuicao da Energisa TO com a linha de 138 kV, em

circuito simples de 397,5 MCM entre Porto Franco e Araguaina I e 266,8 MCM entre Araguaina I e

Colinas, de extensdo aproximada de 240 km, atendendo até a SE Colinas 138 kV, onde o sistema

opera atualmente aberto e é suprido através da SE Miracema. Neste estudo, porém, este regional
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foi interligado, uma vez que nao foi verificado nenhum problema nesta conexao e, além disso, ela
aumenta a confiabilidade deste sistema de distribuicdo. Dessa forma, o sistema se mantém
conectado desde a SE 138 kV Araguaina até a SE 138 kV Miracema. A Figura 5-3 representa o

diagrama eletrogeografico do sistema de distribuicdo da regido Nordeste do Tocantins.
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SE IMPERATRIZ
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Figura 5-3 - Diagrama Eletrogeografico do sistema de distribuicdo a partir da SE Porto Franco 230 kV

As simulagOes de fluxo de poténcia realizadas para 2016 indicaram que este sistema apresenta
desempenho satisfatdrio, atendendo aos critérios de tensdo e carregamento em condigdo normal

de operagao.

A partir de 2021, no entanto, se mostra necessario um reforco no sistema de distribuicdo da
Energisa TO de forma a atender as cargas na regido de Araguaina, em condicdo normal de
operacao, como pode ser observado na Figura 5-4. Verifica-se subtensdao nas SE 138 kV
Araguaina I, Araguaina III, Bielandia, Araguaina II e Nova Colina, além de sobrecarga na LT 138
kV Porto Franco - Tocantindpolis.
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Figura 5-4 — Diagndstico do atendimento as cargas da regidao de Araguaina — 2021
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6 DESCRIGCAO DAS ALTERNATIVAS

6.1 Alternatival

A Alternativa 1 contempla a implantacao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, C2, de forma a
atender ao critério “"N-1” em Porto Franco, dando maior confiabilidade a regido. Para atendimento
a regiao de Balsas, no Maranhdo, essa alternativa contempla o segundo banco de transformadores
500-230 kV em Ribeiro Gongalves e a LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas, C2, bem como o

segundo e terceiro TR 230-69 kV de Balsas, conforme apresenta a Figura 6-1.

RIBEIRO BALSAS
COLINAS GONGALVES
@), I - F-- s
e ELFF [--::I:z:}--
300MVA T 4, 795 Mcm 100 MVA
PORTO
MIRACEMA IMPERATRIZ FRANCO
@—
@
_C)
_C) ___________ Legenda:
111 km
1% 636 MCM Il S00kv
I 230KV
138 kv
B sokv

Figura 6-1 — Diagrama esquematico da Alternativa 1

6.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 contempla a implantacao da LT 230 kV Porto Franco — Balsas, C1, atendendo,
desta forma, ao critério "N-1” em Porto Franco e Balsas, e também o segundo e terceiro TR 230-
69 kV em Balsas, conforme apresenta a Figura 6-2. Esta alternativa ainda contempla dois
compensadores estaticos nas SE 230 kV Porto Franco e Balsas, de forma a atender o sistema

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

A seguir estao resumidos os resultados das simulagdes de fluxo de poténcia em regime normal de

operacao e as contingéncias que determinaram o cronograma de obras das alternativas.

Nos itens 7.1 e 7.2 sdao apresentados o desempenho e a sequéncia de obras propostas para
expansao do atendimento a Porto Franco e Balsas. No item 7.3 é apresentado o desempenho € a
sequéncia de obras propostas para atendimento ao sistema de distribuicao da Energisa TO a partir
de 2021 (regiao de Araguaina). Cabe ressaltar que essas obras sao comuns as duas alternativas
analisadas para o suprimento aos regionais de Porto Franco e Balsas, e ndao impactam na escolha
da alternativa de melhor desempenho técnico e econdémico para a Rede Basica. Dessa forma, as
alternativas analisadas para atendimento a regido de Araguaina tiveram como base a Alternativa 1.

7.1 Alternativa 1

Para solucionar os problemas de atendimento a regido sul do Maranhdo, Regional Balsas,
identificados no item 5.2, a Alternativa 1 contempla em 2016 a implantacao da LT 230 kV Ribeiro
Gongalves — Balsas C2 (1x795 MCM), bem como do segundo banco de transformadores 500-230
kV em Ribeiro Gongalves e o segundo TR 230-69 kV em Balsas, atendendo, dessa forma, ao
critério “N-1” para elementos de Rede Basica e Fronteira. Adicionalmente, para atendimento a
regiao nordeste do Tocantins, a Alternativa 1 contempla a construcao, em 2016, da LT 230 kV
Imperatriz — Porto Franco C2 (1x636 MCM), também para atendimento ao critério “N-1".

As Figura 7-1 e Figura 7-2 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo em regime normal
de operagao depois de inseridos todos esses reforcos, patamares de carga leve e média,

respectivamente.

Foram realizadas simulacdes de contingéncias simples dos elementos da Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira, considerando os patamares de carga média e leve, em funcao de serem os
patamares de carga mais criticos para o dimensionamento do sistema, nao tendo sido verificados

niveis de tensao nem sobrecargas fora dos limites estabelecidos.

A contingéncia mais severa, a perda da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco C2, é apresentada na
Figura 7-3.
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Figura 7-2 — Alternativa 1 — Regime Normal — Carga Média — Ano 2016
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Figura 7-3 — Alternativa 1 — Contingéncia da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco C2 - Carga Média —
Ano 2016

As obras recomendadas para implantagdéo no ano 2016 sao suficientes para atender ao

crescimento da carga até o ano 2019. Em 2020, observa-se sobrecarga no TR 230-69 kV

remanescente de Porto Franco, quando da perda de um deles, indicando a necessidade de

implantacao do 3° TR 230-69 kV nesta subestacdao, como apresentado na Figura 7-4. Por sua vez,

a Figura 7-5 apresenta os fluxos de poténcia para essa mesma contingéncia considerando a
implantacao do 3° TR 230-69 kV em Porto Franco.
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Figura 7-4 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV de Porto Franco (Antes dos Reforgos)

— Carga Média —

Ano 2020
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Figura 7-5 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV Porto Franco (Depois dos Reforgos)
— Carga Média — Ano 2020

Em 2024, observa-se sobrecarga no TR 230-69 kV remanescente de Balsas, quando da perda de
um deles, indicando a necessidade de implantagao do 3° TR 230-69 kV em Balsas, como

apresentado na Figura 7-6.

Ademais, a Figura 7-7 apresenta os fluxos de poténcia para essa mesma contingéncia depois da
implantacao do 3° TR 230-69 kV em Balsas.
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Figura 7-6 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV de Balsas (Antes dos Reforgos) —
Carga Média — Ano 2024
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Figura 7-7 — Alternativa 1 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV de Balsas (Depois dos Reforcos) —
Carga Média — Ano 2024

Nao é verificada a necessidade de outros reforcos na Rede Basica até o ano horizonte do estudo

(2029). A Figura 7-8 apresenta os fluxos de poténcia em regime normal de operagao, no ano 2029

e a Figura 7-9 apresenta para esse mesmo ano os fluxo de poténcia durante a contingéncia mais

Severa.
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Figura 7-8 — Alternativa 1 — Regime Normal — Carga Média — Ano 2029
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Figura 7-9 — Alternativa 1 — Contingéncia da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco C2 — Carga Média —
Ano 2029

As principais obras referentes a Alternativa 1 sao descritas em detalhes na Tabela 7-1 e Tabela 7-2.

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

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
Ribeiro Goncalves | 500/230 kV | TR —500-230 kV — M — 3x100 MVA® 2°

Balsas 230/69 kV TR — 230-69 kV — T — 100 MVA® 2°
2020 | Porto Franco 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 33 MVA® 3°
2024 Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 3°

2016

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-2 — Alternativa 1 - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
230 kv SE Ribeiro Gongalves SE Balsas 1x795 MCM - CS (C2) 95 km
2016 SE Imperatriz SE Porto Franco | 1x636 MCM — CS (C2) | 111 km
Total em linhas de 230 kV 206 km
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7.2 Alternativa 2

Para solucionar os problemas de atendimento as regides nordeste do Tocantins e sul do Maranhao,
identificados no item 5.2, a Alternativa 2 contempla, em 2016, a construgao da LT 230 kV Balsas —
Porto Franco CS (1x636 MCM), atendendo, dessa forma, ao critério “N-1” para elementos de Rede
Basica e Fronteira. Porém, quando da perda desta LT ou entdao de uma das LT 230 kV Ribeiro
Gongalves — Balsas ou LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, o sistema apresenta subtensoes
(déficit de poténcia reativa) que sao corrigidas com a insercao de compensadores estaticos nas SE
230 kV Balsas e Porto Franco, de (-35/+70) Mvar e (-25/+50) Mvar, respectivamente.

As Figura 7-10 e Figura 7-11 apresentam os fluxo de poténcia e perfis de tensao em regime
normal de operacao depois de inseridos todos esses reforcos, nos patamares de carga leve e

média, respectivamente.

Foram realizadas simulacdes de contingéncias simples dos elementos da Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira, considerando os patamares de carga média e leve, em funcao de serem os
patamares de carga mais criticos para o dimensionamento do sistema, nao tendo sido verificados

niveis de tensao nem sobrecargas fora dos limites estabelecidos.

A contingéncia mais severa, a perda da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco , é apresentada na
Figura 7-12.

BRORCA-FLE 20

10 FALIAT-MAI 2

EALIAI-MA0ES
5.5 451 e .@; gL
5
EEWE -1 .53 ENTH N
EG-LOLTAPS 0 EOONLA-FIS 0 1oued
COLINE-TOS 00 452 526 ao -EL.0
> { @+
894 gy XA R [ 759 593
513 ey N mey -zesny p 1.ued 1.0m0 EERANC-MES 20 T TEAR-MRLEE
TOLIHR-TOS 00 wh-Fhrarson 18 P.FRAN-MAOGS s
541 07 52.3 ,% -SELE S1is 9.3, -9.3 615
-1Es.0 150 -62.5 ses | ees 2% ECRD 105 3.1 B fﬂj % R 157
L5y 1053 533 TR iR <430 Lo PR 151 e Y e
1066 107 1.0 _ 1.0
— £.83 -ty
TUETRR-MBS 00 TUETRR-MEE 20 0951 PLERAE-MA0 0
1.0s TBLES 529 23 #1s
——s— 1
H 2N -63.8 1.7, s o -15.7
g ] 5] ]
- THECARS 00 TH-TOLTARS 0 P i-TE350 ot Ty 103 5 w1y B -1y .03
75 15 726 150 RN
RN a5
Lz e e LIS BRSNS LR | 5.1
| | | | | 4 € el L 15.7 157 15.7 151
m05y -226.99 £25.93  -407.73 407,73 -421.59 42153 42303 T .
1085 .39 1o ) I
- -iEg EETH BREN 103
0= IH-CAFS i IH-TOLTAFS i IME. 1-TCS5 00 663 -9 IMETEAIINILE 1.4% st BT A
1t 1L 58 e i " azg 15
-313.0 3180 I -313.0 168 I -316.6 1.5 I -316.6 T 2165 b7 (N1 .: 0. In) 166, 166 165 166
4 € 5.6 115 4 a0 2 % S
weer aarry B wewy cweon B weog cwesy B oo -422 63 - 5.3 103 404 BIN2Y B BYR
1086 1000 1.0z . > Lot Loz 1.ie L0li Lo
1273 1.3
1.oks (X1 1.4 104
1068 e

1.080

Figura 7-10 — Alternativa 2 — Regime Normal — Carga Leve — Ano 2016
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Figura 7-12 — Alternativa 2 — Contingéncia da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco — Carga Média — Ano

2016

As obras recomendadas para implantacdo no ano 2016 sdo suficientes para atender ao
crescimento da carga até o ano 2019. Em 2020, observa-se sobrecarga no TR 230-69 kV

remanescente de Porto Franco, quando da perda de um deles, indicando a necessidade de
implantacao do 3° TR 230-69 kV nesta subestacao, como apresentado na Figura 7-13. Por sua

vez, a Figura 7-14 apresenta os fluxos de poténcia para essa mesma contingéncia considerando a

implantacao do 3° TR 230-69 kV em Porto Franco.
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Figura 7-13 — Alternativa 2 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV de Porto Franco (Antes dos
Reforgos) — Carga Média — Ano 2020

RGONCA-PIZ30

210 BALSAS-MAZ30
215 BALSAS-MADGS
607
82.8 a.s , -40.6
Za.73 15.73 -13.39 81.3
1.007 PFRANC-MAZ30
a0.6 , -40.6 315 P. FRAN-MAOES
> j:lﬁfif > 615
15.73 -13.39
1.007 -14.5 P. FRAN-MA138
%
> 115
-4.73
-14.5
>
| oo ot —a.73 29.0
: —22.09
1.026 1.000
IMPERA-MASO0 IMPERA-MAZ30 P. FRAZ-MAOOO
539 239 815
137.6 -34.6 ] 3a.6 -34.6
S14.43 z5.37 W -25.33 25,29
LRk ndn 90
415
-34.6 ] 3a.6 -34.6
4.6 -23.99 z5.37 W -25.33 25,29
IMPERASINOLS 1.027 Pk -ndn AP0
339 816
0.0 0.0 36.3 , -36.3 ] 6.3 -36.3
9.09 9.0 44,69 —az.z9 B 4z, 23 -42.39
1.022 1.020 0.979 1.0l 1.000

1.0z0

Figura 7-14 — Alternativa 2 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV de Porto Franco (Depois dos
Reforgos) — Carga Média — Ano 2020
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Em 2024, observa-se sobrecarga no TR 230-69 kV remanescente de Balsas, quando da perda de
um deles, indicando a necessidade de implantacao do 3° TR 230-69 kV em Balsas, como
apresentado na Figura 7-15. Por sua vez, a Figura 7-16 apresenta os fluxos de poténcia para essa

mesma contingéncia depois da implantacdo do 3° TR 230-69 kV em Balsas.
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Figura 7-15 — Alternativa 2 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV de Balsas (Antes dos Reforgos)
Carga Média — Ano 2024
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Figura 7-16 — Alternativa 2 — Contingéncia de um dos TR 230-69 kV de Balsas (Depois dos Reforcos) —
Carga Média — Ano 2024

Em 2026, durante a contingéncia da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, observa-se subtensao
na SE Porto Franco 230 kV e sobrecarga na LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas, como
apresentado na Figura 7-17. Para solucao destes problemas, recomenda-se a implantagao do

segundo circuito da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, como ilustrado na Figura 7-18.
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Figura 7-17 — Alternativa 2 — Contingéncia

1.030

da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco (Antes dos

Reforcos) — Carga Média — Ano 2026

BALSAG-MAZI0

215

BALSAS-MAORD

BEONCA-PIZ30 607
210
RGONCA-PIS00
536
132.2
5
>
.23
P. FRAN-MAL
1 115
a
1.040
1.012
IMPERA-MAS00 TMPERA-MAZ30 P, FRAZ-MADO0
539 230 221.4 -212.6 815
5141 s9.2, -sa.z | se.2 -53.2
—s——Hi > > e
-20.93 23.97 | -23.91 23.73
mams.3 1024 P mhod0
a1s
—a— 1l
! ! s9.2, -sa.z | ose.z
-188.0 —)—%
1z.2 -Z1.03 za.07 | -Za.03
le5.2 Qz{ -165.2 IMPERASINOLE 1.02d L3k -k A0
= a3g ale
20,23 ~16.49
0.977 0.0 0.0 59,9 -59.9 59,9 -59.9
£ % i =0 Dgz-on e TR e Y
s
26,39 —21.49 : : : :
1.067 0,377 1.038

Figura 7-18 — Alternativa 2 — Contingéncia de uma das LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco (Depois dos
Reforgos) — Carga Média — Ano 2026
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Nao é verificada a necessidade de outros reforcos na Rede Basica e Rede Basica de Fronteira até o

ano horizonte do estudo (2029). A Figura 7-19 apresenta os fluxos de poténcia em regime normal

de operacdo, no ano 2029 e a Figura 7-20 apresenta, para esse mesmo ano, os fluxos de poténcia

durante a contingéncia mais severa.

BALSAZ-MAI 20
8 FALSAZ-MA0ES
EGONCE-PT220 £
e 4.4 ‘% -4E.
B LOTAES0 0 BRONCA-FIS00 1913 T
COLINE-TOSH 452 526 (LT
594 4545 ol B 4704 1645 -Lig.0 .4 _@. -4t
6653 PR BT 12493 1255 1643 133 Slsay | LasE
s Hirapsos a8 PERANC-MaL20
407 9.1 ‘% -9.1 ., 4.1 218 P FRAR-ME0 69
. 484, F -476 . I 75,5 -47%. 4 KR 1693 -w;-!: % I5.a3 ELS
o FEEENCE T Loz ¥ v Lo L, Lt
" A% L 06 1.058 >
DOLTRATOS0 D n £ by
——{]
HLge v 1.5 14, REN
B ES | brp B840 ——
T -28.6 .4 ) T 40,1
- 104 - d 1.4 o *
-17.53 1153 . .
1006 - > 1w
5.3 -iay
IHEERA-HES( 0 TMEERA-HMES 10 0933 P.FR&E-MR0I0
4 529 229 155.9 -151.6 318
———
e 4 oo i1.11 0.0, 600 0.0 600
CO-IMETAPSO0 IM-TOLLAPSO0 IMP. &-TEES00 155.9 -151.6 1453 Q@ 17,55 1759 - 17,13
e 15.43 €21 1028 -t 00
-l6.83 i :
064
-3E16 3ELE 216 5
f—— g1 [l
| e AT st 1y s 0.0 ‘g@' 600 .0 o
-5 -14.53 17.53 -17.53 17.#3
C0-TH-TAES0 IM-COLCARS0 NP 1-TE3500 2045 -i04.5 IMFERASTHILS L.0z8 =R T
1z 1L 58 raps — 929 316
-2.7 xd.7 I -39.7 227 I -333.71 3t I IR '?"“ 237 LR 0., (N1 I 600, -60.0 600 -60.0
286,23 PR N YR PR TN I iy 86.5 ~E6.5 —i.93 a.0 1453 Qz 1155 01153 17,23
1098 1oz 1041 ol PR 1ot 1ot 1oz 108l 1w
3 -8 63
1067 X1 1040 1oz
1068 "
|
- - . T
Figura 7-19 — Alternativa 2 — Regime Normal — Carga Média — Ano 2029
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Figura 7-20 — Alternativa 2 — Contingéncia da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas — Carga Média —
Ano 2029

As principais obras referentes a Alternativa 2 sdo descritas em detalhes na Tabela 7-3 e Tabela 7-4.
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Tabela 7-3 — Alternativa 2 - Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
5016 Porto Franco 230 kV Compensador Estatico (-25/+50 Mvar) -
Balsas 230 kV Compensador Estatico (-35/+70 Mvar) -
2020 | Porto Franco | 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 33 MVA® 3°
2024 Balsas 230/69 kv TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 3°

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-4 — Alternativa 2 - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia

2016 230 kV SE Balsas SE Porto Franco | 1x636 MCM - CS (C1) | 220 km
Total em linhas de 230 kV 220 km

2026 230 kV | SE Imperatriz | SE Porto Franco | 1x636 MCM — CS (C2) | 111 km
Total em linhas de 230 kV 111 km

7.3 Analise de Sensibilidade — Regidao de Araguaina

O diagnostico do atendimento ao sistema de distribuicdo da Energisa TO apontou no item 5.3 a
necessidade de um reforco neste sistema, a partir de 2021, de forma a atender as cargas na
regido de Araguaina, em condicao normal de operacdao. Dessa forma, foram analisadas trés
alternativas para expansao deste sistema, que tiveram como base os casos de estudo da
Alternativa 1, como mencionado anteriormente. Ressalta-se que a Alternativa 2 também poderia
ter sido utilizada como base para esta analise de sensibilidade, visto que o comportamento do
sistema de Araguaina independe da alternativa de Rede Basica a ser recomendada para as regioes
nordeste do Tocantins e sul do Maranhao.

Observa-se que, para esta analise de sensibilidade, todas as 3 alternativas consideradas (1a, 1b e

1c) tiveram também o critério “N-1” aplicado para a Rede de Distribuicdo. Desse modo as

alternativas tornam-se tecnicamente equiparaveis.
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7.3.1 Alternativa 1a

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Para solucionar os problemas de atendimento a regidao de Araguaina, a Alternativa 1a contempla,

em 2021, a construgao das linhas em 138 kV Porto Franco — Araguaina I C1 e C2, Guarai —

Miranorte C2 e Porto Franco — Tocantindpolis C2. A Figura 7-21 apresenta os fluxos de poténcia

no sistema 138 kV da ENERGISA TO, depois de inseridos os reforcos no ano 2021.
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Figura 7-21 — Alternativa 1a — Fluxos de poténcia no sistema 138 kV — Carga Média — 2021
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Em 2022, é verificada sobrecarga na LT 138 kV Miranorte — Miracema remanescente, durante

contingéncia de uma das duas LT, conforme apresenta a Figura 7-22. Como solucdo, recomenda-
se a construcao da LT 138 kV Miranorte — Miracema C3.
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Figura 7-22 — Alternativa 1a — Contingéncia de uma das LT 138 kV Miranorte — Miracema sem o reforgo
— Carga Média — 2022

Em 2028, é verificada sobrecarga nos transformadores remanescentes 230-138 kV de Porto
Franco, cuja capacidade é de 100 MVA, quando da perda de um deles, conforme apresenta a

Figura 7-23. Como solucdo, recomenda-se a implantacao do 4° TR 230-138 kV em Porto Franco.
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Figura 7-23 — Alternativa 1a — Contingéncia de um dos TR 230-138 kV Porto Franco sem o reforgo —
Carga Média — 2028
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Em 2029, é verificada sobrecarga nas LT 138kV Miranorte — Miracema remanescentes, durante
contingéncia de uma das trés LT, conforme apresenta a Figura 7-24. Como solugdo, recomenda-se

a construcao da LT 138 kV Miranorte — Miracema C4.
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Figura 7-24 — Alternativa 1a — Contingéncia de uma das LT 138 kV Miranorte — Miracema sem o segundo
reforgo — Carga Média — 2029

Com a adicao das obras indicadas anteriormente para o sistema da Energisa TO, apresenta-se na

Figura 7-25 os fluxos de poténcia nesse sistema, no patamar de carga média, no ano horizonte

2029.
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Figura 7-25 — Alternativa 1a — Fluxos de poténcia no sistema 138 kV — Carga Média — 2029

As principais obras referentes a Alternativa 1a s3ao descritas em detalhes na Tabela 7-5 até a
Tabela 7-8.

Tabela 7-5 — Alternativa 1a - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
5016 Ribeiro Goncalves | 500/230 kV | TR —500-230 kV — M — 3x100 MVA® 2°

Balsas 230/69 kV TR — 230-69 kV — T — 100 MVA® 2°
2020 Porto Franco 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 33 MVA® 3°
2024 Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 3°
2028 Porto Franco 230/138 kV | TR —230-138 kV — T — 100 MVAW 4°

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.
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Tabela 7-6 — Alternativa 1a - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
230 kV SE Ribeiro Gongalves SE Balsas 1x795 MCM - CS (C2) 95 km
2016 SE Imperatriz SE Porto Franco | 1x636 MCM — CS (C2) | 111 km
Total em linhas de 230 kV 206 km

Tabela 7-7 — Alternativa 1a - Principais obras em subestacoes de distribuicdo

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
2026 Araguaina 3 138 kv Banco de capacitores shunt 2x4,8 Mvar | 2° e 3°
Bielandia 138 kV Banco de capacitores shunt 2x3,6 Mvar | 1° e 2°
2027 Araguaina I 138 kv Banco de capacitores shunt 2x4,8 Mvar | 3° e 4°
(0] (0]
2028 Araguaina 3 138 kV Banco de capacitores shunt 3x3,6 Mvar 4 ’62 €
Bielandia 138 kV Banco de capacitores shunt 2x3,6 Mvar | 3° e 4°
2029 Araguaina II 138 kv Banco de capacitores shunt 2x3,6 Mvar | 1° e 2°
Nova Olinda 138 kv Banco de capacitores shunt 1x3,6 Mvar 2°

Tabela 7-8 — Alternativa 1a - Principais obras em linhas de distribuicao

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
SE Porto Franco SE Araguaina I 1 x 336 MCM - CD 163 km
138 KV SE Guarai SE Miranorte 1 x 336 MCM - CS (C2) 82 km
2021 SE Porto Franco | SE Tocantindpolis 1x397MCM-CS (C2) | 10,5 km
SE Araguaina II SE Araguaina III 1 x 336 MCM — CS (C1) 18 km
Total em linhas de 138 kV 436,5 km
2022 138 kV | SE Miranorte SE Miracema 1 x 336 MCM - CS (C3) 7,7 km
Total em linhas de 138 kV 7,7 km
2029 138 kv | SE Miranorte SE Miracema 1 x 336 MCM - CS (C4) 7,7 km
Total em linhas de 138 kV 7,7 km

7.3.2 Alternativa 1b

Para solucionar os problemas de atendimento a regido de Araguaina, a Alternativa 1b contempla,
em 2021, a construcdo da SE Araguaina Nova 230/138 kV, com dois ATR 230/138 kV, além da LT
230 kV Porto Franco — Araguaina Nova (CD). A Figura 7-26 apresenta os fluxos de poténcia no

sistema 138 kV da Energisa TO, depois de inseridos os reforgos, no ano 2021.

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regiées Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao*



IMEERA-MAIID

TOCANT-TC138
sa00

epe

Empresa de Pesquisa Energética

MAMEIO-TO13E

451 13, 13,
| 1.2 4.5y
3.
6.8
b E— 0.%52
|5
se.2 —ax.g 8.7, -18.7 I 12.7 18,7
5 o ol LA
26.7 16,71 L 1.51 N ARMETASTEAT 5 gy ARACT1-TOL38 TOCANTTAFLZ8
I s 1.007 1.EEDZ 1.000 EREE EREE AoTINR-TO3E
= b 3 - 1.030 -18.7 5773
. 1011 2.0 428 288 187
-18.23 1 t 1.13 RANCTR-TOLE < 5.11
sa01
js.a _Es.a
T L - 1.028
420 —az.e + 158 17.1
-18.23 0.13 % -8.81
54 = i€, -4z.8 4.8 -4z.6
= = -5.53 7.03 -7.03 o4 i RRRGUI-TO138
1030 = = 1.0 ——T— 582
a6, —4z.E 416 -az.E -2
T 3 =
557 7.0 .03 7.03 . i =IZLAN-TOLZE
1.028 1080 1.mis 1.020 =1 ——T— =777
—10.e =1
MIRACE-TOL38 27.5 -27.8 -
E > > ————
11 MIRANE-TE11E += CUARAI-TO13E coLIRA-TO138 o 1 as EE 5.5
5783 5154 5755 ) : > >
-5.3y 1.63
483 FEN] 413 L] = -5 223 DATRRATAP138
> - > - > o +——
571 -7 s -11.32 2. £
2.8 428 loe 1.028 1.028
-5 ] 221 TiE CATARR-TO138
PRI -3.33 33 5787
RN e 183 -5,
EARAIS-TO138 NOVAOL-TOL23 3
1.030 5788 -1z 1. 6
T2 < -
n 5 2. i 1
2.8 en.8 1:Ia -a.21 3.8
- - - -2 1.028
-2.33 0.4 7.8 _'I
1.028 . —
————» 2.8
EEEE 1.02 1.028

Figura 7-26 — Alternativa 1b — Fluxos de poténcia no sistema 138 kV — Carga Média — 2021
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se a construcao da LT 138 kV Miranorte — Miracema C3.
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Em 2024 é verificada sobrecarga na LT 138 kV Miranorte — Miracema remanescente, durante

contingéncia de uma das duas LT, conforme apresenta a Figura 7-27. Como solugao, recomenda-

Figura 7-27 — Alternativa 1b — Contingéncia de uma das LT 138 kV Miranorte — Miracema sem o reforgo
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Em 2025, é verificada subtensdo no barramento de 138 kV de Guarai quando da perda da LT
138 kV Guarai — Miranorte, conforme apresenta a Figura 7-28. Como solucdo, recomenda-se a
construcdo da LT 138 kV Guarai — Miranorte C2.
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Figura 7-28 — Alternativa 1b — Contingéncia da LT 138 kV Guarai — Miranorte sem o reforgo — Carga
Média — 2025

Em 2028 é verificada subtensao no barramento de 230 kV de Araguaina Nova quando da perda de
uma das LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, conforme apresenta a Figura 7-29. Como solugao,

recomenda-se a instalagdo de um banco de capacitores de 20 Mvar em Araguaina Nova 230 kV.
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Figura 7-29 — Alternativa 1b — Contingéncia de uma das LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco — Carga
Média — 2028
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Em 2029, é verificada subtensdo no barramento de 230 kV de Araguaina Nova quando da perda

de uma das LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, conforme apresenta a Figura 7-30. Como

solucdo, recomenda-se a instalagdo de um banco de capacitores de 20 Mvar em Porto Franco

230 kv.
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Figura 7-30 — Alternativa 1b — Contingéncia de uma das LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco — Carga

Média — 2029

Com a adicao das obras indicadas anteriormente para o sistema da Energisa TO, apresenta-se na

Figura 7-31 os fluxos de poténcia nesse sistema, no patamar de carga média, no ano horizonte

2029.
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Figura 7-31 — Alternativa 1b — Fluxos de poténcia no sistema 138 kV — Carga Média — 2029

As principais obras referentes a Alternativa 1b s3o descritas em detalhes nas Tabela 7-9 até a
Tabela 7-12.
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Tabela 7-9 — Alternativa 1b - Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°

5016 Ribeiro Gongalves | 500/230 kV | TR - 500-230 kV — M — 3x100 MVA® 2°

Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 2°

2020 | Porto Franco 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 33 MVA® 3°

Novo patio de subestacdo 230 kV -

| e [ 2R T

021 Araguaina Nova Reator de barra — T — 10 Mvar 1°
230/138 kV | ATR -230/138 kV — T — 150 MVA®) | 1°e 2°

138 kv Novo patio de subestacdo 138 kV -

oo parco | zowy | 2R SmAr TR P |

2024 Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 3°

2028 | Araguaina Nova 230 kv Banco de capacitores shunt 1x20 Mvar 1°

2029 Porto Franco 230 kV Banco de capacitores shunt 1x20 Mvar 1°

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-10 — Alternativa 1b - Principais obras em linhas de transmissdo

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
230 kV SE Ribeiro Gongalves SE Balsas 1x795 MCM - CS (C2) 95 km
2016 SE Imperatriz SE Porto Franco | 1x636 MCM - CS (C2) | 111 km
Total em linhas de 230 kV 206 km
230KV | SEPorto Franco | SCA™@9Uaina |y, gcamMcM—cD | 163 km
2021 Nova
Total em linhas de 230 kV 326 km
Tabela 7-11 — Alternativa 1b - Principais obras em subestacgoes de distribuicdo
Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
2023 Guarai 138 kv Banco de capacitores shunt 2x3,6 Mvar | 1° e 2°
2025 Xambioa 138 kv Banco de capacitores shunt 2x2,4 Mvar | 1° e 2°
2029 Xambioa 138 kV Banco de capacitores shunt 1x2,4 Mvar 3°
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Tabela 7-12 — Alternativa 1b - Principais obras em linhas de distribuicdo
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Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia

SE Araguaina SE Araguaina I 1 x 636 MCM - CD 0,1 km
2021 138 kV Nova, ,

SE Araguaina II SE Araguaina III 1 x 336 MCM - CS (C1) 18 km

Total em linhas de 138 kV 18,2 km
2024 138 kv | SE Miranorte \ SE Miracema | 1 x 336 MCM - CS (C3) 7,7 km
Total em linhas de 138 kV 7,7 km
5005 | 138 KV | SEGuarai | SEMiranorte | 1x336 MCM-CS(C2) | 82km
Total em linhas de 138 kV 82 km

7.3.3 Alternativa 1c

Para solucionar os problemas de atendimento a regidao de Araguaina, a Alternativa 1c contempla,

em 2021, a construgao de novo patio em 138 kV na subestacdo Colinas, da Rede Basica, com dois

bancos de transformadores 500-138 kV, o seccionamento da LT 138 kV Colinas (Energisa TO) —

Nova Olinda na SE Colinas (Rede Basica), o seccionamento da LT 138 kV Nova Olinda —

Araguaina I na SE Araguaina II, além da implantacdo das linhas em 138 kV Colinas (Rede Basica)

— Araguaina II (C1), Porto Franco — Tocantindpolis (C2) e Araguaina II — Araguaina III, que é uma

obra comum a todas as alternativas. A Figura 7-32 apresenta os fluxos de poténcia no sistema 138

kV da Energisa TO depois de inseridos os reforgos, no ano 2021.
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Figura 7-32 — Alternativa 1c — Fluxos de poténcia no sistema 138 kV — Carga Média — 2021
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Em 2026, é verificada sobrecarga na LT 138 kV Miranorte — Miracema remanescente, durante
contingéncia de uma das duas LT, conforme apresenta a Figura 7-33. Como solucdo, recomenda-
se a construcao da LT 138 kV Miranorte — Miracema C3.

MIRACE-TO500
571

MIRACE-TO000 MIRACE-TO138 MIRANO-TO1 38
73 911 9793

2. 2.8
1.038 1.030 1.000

MIRAC2-TO000
52201

73.0
1.038

1.030 1.019

—a—C—H
-312.5

1.072

Figura 7-33 — Alternativa 1c — Contingéncia de uma das LT 138 kV Miranorte — Miracema sem o reforgo
— Carga Média — 2026

Em 2028, sao verificadas sobtensdes e sobrecarga na LT 138 kV Colinas (Rede Basica) — Nova
Olinda durante a contingéncia da LT 138 kV Colinas (Rede Basica) — Araguaina II, conforme
apresenta a Figura 7-34. Como solucao, recomenda-se a construcdo da LT 138 kV Colinas (Rede
Basica) — Araguaina II C2.

i

Figura 7-34 — Alternativa 1c — Contingéncia da LT 138 kV Colinas (Rede Basica) — Araguaina II sem o
reforgo — Carga Média - 2028
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Com a adicao das obras indicadas anteriormente para o sistema da Energisa TO, apresenta-se na

Figura 7-35 os fluxos de poténcia nesse sistema, no patamar de carga média, no ano horizonte

2029.

—=—"t4

Figura 7-35 — Alternativa 1c — Fluxos de poténcia no sistema 138 kV — Carga Média — 2029

As principais obras referentes a Alternativa 1c sao descritas em detalhes nas

Tabela 7-13 até a Tabela 7-16.

Tabela 7-13 — Alternativa 1c - Principais obras em subestagoes de Rede Basica e Fronteira

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
5016 Ribeiro Goncalves | 500/230 kV | TR - 500-230 kV — M — 3x100 MVA® 2°
Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 2°
2020 Porto Franco 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 33 MVA® 3°
5071 | Colinas (Rede 500/138 kV | TR — 500-138 kV — M — (6+1)x60 MVA®) | 1° e 2°
Basica) 138 kV Novo pétio de subestacdo 138 kV -
2024 Balsas 230/69 kV TR - 230-69 kV — T — 100 MVA® 3°

(1) Caso ndo haja necessidade de suprimento a servicos auxiliares, o terminal terciario do transformador ou autotransformador
ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 7-14 — Alternativa 1c - Principais obras em linhas de transmissao

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
230 kV SE Ribeiro Gongalves SE Balsas 1x795 MCM - CS (C2) 95 km
2016 SE Imperatriz SE Porto Franco | 1x636 MCM - CS (C2) | 111 km
Total em linhas de 230 kV 206 km
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Tabela 7-15 — Alternativa 1c - Principais obras em subestacées de distribuicao

epe

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
2025 Bielandia 138 kv Banco de capacitores shunt 1x4,8 Mvar 1°
2026 Araguaina I 138 kV | Banco de capacitores shunt 2x4,8 Mvar | 3° e 4°
Araguaina 3 138 kV | Banco de capacitores shunt 2x4,8 Mvar | 2° e 3°
Tabela 7-16 — Alternativa 1c - Principais obras em linhas de distribuicao
Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia
SE Colinas (Rede | gp pa0iainall | 1x336 MCM—CS (C1) | 85 km
Basica)
Seccionamento LT
138 kV Colinas . ‘s 1x336 MCM-CD (Cl e
(Energisa TO) — Colinas (Rede Basica) 2) 1,5 km
138 kV Nova Olinda
2021 Seccionamento LT
138 kV Nova Olinda Araguaina II 1 x 336 MCM - CS (C2) 1 km
— Araguaina I
SE Araguaina II SE Araguaina III 1 x 336 MCM — CS (C1) 18 km
SE Porto Franco SE Tocantindpolis 1 x 397 MCM - CS (C2) 10,5 km
Total em linhas de 138 kV 117,5 km
5006 | 138KV | SE Miranorte SE Miracema | 1x336 MCM = CS (C3) | 7,7 km
Total em linhas de 138 kV 7,7 km
SE Colinas (Rede . _
2028 138 kv Basica) SE Araguaina II 1 x 336 MCM - CS (C2) 85 km
Total em linhas de 138 kV 85 km
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8 ANALISE ECONOMICA

8.1 Comparacao Economica

Os custos utilizados na andlise econdémica comparativa das alternativas sdo os que constam no
documento “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012", Ref. [4].

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2016 com taxa de retorno de
8% ao ano. Ressalta-se que esses valores sao utilizados apenas para comparacao de alternativas,

ndo servindo como base para orcamentos.

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

necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte.

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, em relagdo aquela de
menores perdas (Alternativa 1), foram estimados considerando: patamar de carga pesada, média

e leve; custo de perdas 102,00 R$/MWh e taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a 2016.

A Tabela 8-1 apresenta a comparacao econdmica das alternativas levando-se em consideragao

custos de investimentos (obras nao comuns) e diferencial de perdas.

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

Alternativas | Investimento | A Perdas | Total % Ordem
Alternativa 1 72.358 0 72.358 [100,0% 1°
Alternativa 2 89.743 11.045 100.788|139,3% 2°

8.2 Discussao dos Resultados

As andlises efetuadas apresentam a Alternativa 1 como a mais econOmica. A Alternativa 1
recomenda a duplicacdo das linhas de transmissao em 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas e
Imperatriz — Porto Franco, bem como o segundo transformador 500-230 kV em Ribeiro Gongalves
e 0 segundo e terceiro transformadores 230-69 kV em Balsas, dotando o sistema de capacidade de
suprimento além do horizonte analisado, ou para expansdes do mercado que extrapolem as

previsoes consideradas nesse estudo.
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8.3 Analise de Sensibilidade — Regido de Araguaina

Apods as analises para atendimento ao Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhdo, que resultaram
na indicacdo da Alternativa 1 como a de melhor desempenho técnico-econémico, foi realizada uma
andlise de sensibilidade para atendimento a regido de Araguaina. Foram analisadas trés
alternativas e os custos utilizados nesta analise econdémica comparativa sao 0s que constam no
documento “Referéncias de Custos LTs e SEs de AT e EAT — Dezembro/2008”, Ref. [5].

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2016 com taxa de retorno de
8% ao ano. Ressalta-se que esses valores sao utilizados apenas para comparagao de alternativas,

ndo servindo como base para orcamentos.

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

necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte.

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, em relacdo aquela de
menores perdas (Alternativa 1b), foram estimados considerando: patamar de carga pesada, média
e leve; custo de perdas 102,00 R$/MWh e taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a 2016.

A Tabela 8-2 apresenta a comparacao econdmica das alternativas da anadlise de sensibilidade para
a regido de Araguaina levando-se em consideracao custos de investimentos (obras ndo comuns) e

diferencial de perdas.

Tabela 8-2 — Andlise de sensibilidade de Araguaina — Custo de investimento e perdas — Analise de
Sensibilidade (R$ x 1000)

Alternativas | Investimento | A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1a 32.990 19.548 52.538 114,1% 2°
Alternativa 1b 57.566 0 57.566 125,0% 3°
Alternativa 1c 43.447 2.593 46.040 100,0% 1°

8.3.1 Modulacdo 6tima dos novos transformadores e autotransformadores

considerados na Analise de Sensibilidade

Foi realizada a andlise para indicar a modulacdo de transformadores/autotransformadores mais
econdmica para as alternativas de suprimento a Regidao de Araguaina. Os resultados obtidos,

considerando o patamar de demanda maxima nao coincidente, sdo mostrados abaixo.
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Tabela 8-3 — Modulagdo dos novos autotransformadores 230/138 kV de Araguaina - Alternativa 1b

Autotransformadores (R$C)l(lslt300) Ordem % Configuracao
30 - 75 MVA 8.701,01 3° 108,19% |2 ATR - 2021 + 1 ATR - 2024
30 - 100 MVA 8.043,92 2° 100,02% | 2 ATR - 2021+ 1 ATR - 2027
3@ - 150 MVA 8.042,46 1° 100,00% 2 ATR - 2021

Foram analisadas trés possibilidades sendo que as modulacdes de 100 e 150 MVA apresentaram
desempenho técnico-econémico equivalentes, tendo sido escolhida neste trabalho a modulacdo de
150 MVA. Neste caso, deverao ser instalados 2 autotransformadores em 2021 para a Alternativa
1b. Considerando a modulacao de 100 MVA, seriam necessarios 2 autotransformadores em 2021 e
o terceiro em 2027. Por sua vez, considerando a modulacao de 75 MVA, seriam necessarios 2

autotransformadores em 2021 e o terceiro em 2024.

> Alternativa 1c

Tabela 8-4 — Modulacao dos novos transformadores 500-138 kV de Colinas - Alternativa 1c

Transformadores | Custo (R$ x 1000) | Ordem % Configuracao
10 - 33 MVA 22.951,7 2° 103,03% | 2 TR - 2021+ 1 TR - 2026
10 - 50 MVA 22.277,1 1° 100,00% 2 TR - 2021
10 - 60 MVA 23.221,72 3° 104,24% 2 TR - 2021

Foram analisadas trés possibilidades sendo que as trés modulages apresentaram desempenho
técnico-econdmico equivalentes. A modulacdo de 180 MVA é a alternativa que, intrinsicamente,
traz o beneficio de se constituir em uma solugao mais robusta, dotando o sistema de capacidade
de suprimento além do horizonte analisado, ou para expansdoes de mercado que extrapolem as
previsoes consideradas neste estudo. Assim, conclui-se que esta é a melhor modulacdo para a
transformacao 500/138 kV da SE Colinas.
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9 DESEMPENHO DA ALTERNATIVA 1C — CRITERIO “N”

Como o critério de planejamento “N-1" ndo é extensivo aos sistemas de distribuicao, foi realizada
uma anadlise considerando o critério “N” para as instalacbes de distribuicdo para a alternativa
vencedora, Alternativa 1c, objetivando indicar o elenco de obras que efetivamente devera ser
implantado pela empresa distribuidora. Nesta analise, para os elementos de Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira, foi mantido o critério “N-1".

As obras indicadas para o atendimento as cargas da regido de Araguaina, adotando o critério “N”
para a rede de distribuicdo, sdo listadas nas Tabela 9-1 até a Tabela 9-3.

Tabela 9-1 — Alternativa 1c — Analise de sensibilidade de Araguaina — Principais obras em subestacoes
de Rede Basica e Fronteira — Critério “N” para as instalacoes de distribuicdo

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
s0z1 | Colinas (Rede 500/138 kV | TR — 500-138 kV — M — (6+1)x60 MVAY | 1° e 2°
Basica) 138 kV Novo pétio de subestacdo 138 kV -

Tabela 9-2 — Alternativa 1c — Analise de sensibilidade de Araguaina — Principais obras em subestagoes
de distribuicao — Critério "N” para as instalacées de distribuicao

Ano Subestacao Tensao Equipamento N°
2029 Bielandia 138 kV Banco de capacitores shunt 1x4,8 Mvar 1°

Tabela 9-3 — Alternativa 1c — Analise de sensibilidade de Araguaina — Obras em linhas de distribuicao —
Critério "N” para as instalacoes de distribuicao

Ano | Tensao Origem Destino Configuracao Distancia

SE Colinas (Rede | ¢p paciainall | 1x336 MCM—CS (C1) | 85 km
Basica)

Seccionamento LT
138 kV Colinas

1x 336 MCM —CD (Cl e

Colinas (Rede Basica) 1,5 km

(Energisa TO) — C2)
2021| 13| " Nova Olinda
Seccionamento LT
138 kV Nova Olinda Araguaina II 1 x 336 MCM - CS (C2) 1 km
— Araguaina I
SE Araguaina II SE Araguaina III 1 x 336 MCM — CS (C1) 18 km
Total em linhas de 138 kV 107 km
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10 ENERGIZACAO E REJEIGCAO DE LINHAS DE TRANSMISSAO

A seguir estdao resumidos os resultados das simulages de energizacao e rejeicao das novas linhas

de transmissao indicadas nesse relatdrio, referentes a Alternativa 1 (recomendada).

10.1 Energizacao da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas

Na simulacao, energizando a LT no sentido Ribeiro Gongalves — Balsas, com tensao inicial de

1,040 pu na SE Ribeiro Gongalves, obteve-se 1,040 pu na SE Ribeiro Gongalves e 1,047 pu no

terminal aberto na SE Balsas. Energizando a LT no sentido Balsas — Ribeiro Gongalves, com

tensao de 1,026 pu na SE Balsas, obteve-se 1,041 pu na SE Balsas e 1,048 pu no terminal aberto

na SE Ribeiro Gongalves. Os resultados dessas simulacoes sao apresentados na Figura 10-1, Figura

10-2 e Figura 10-3.
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Figura 10-1 — Sistema Pré-Energizacao da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas
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Figura 10-2 — Energizacao da LT 230 kV Ribeiro Goncalves — Balsas a partir de Ribeiro Gongalves
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Figura 10-3 — Energizacao da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas a partir de Balsas

10.2 Rejeicao da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas

Na rejeicao da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas, com tensdes de 1,040 pu na SE Ribeiro

Gongalves e 1,037 pu na SE Balsas, antes da abertura intempestiva do disjuntor do terminal
Balsas, obteve-se tensdes de 1,040 pu na SE Ribeiro Gongalves e 1,047 pu no terminal aberto na

SE Balsas. Na rejeicao da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas, com abertura intempestiva do

disjuntor do terminal Ribeiro Gongalves, obteve-se tensdes de 1,041 pu na SE Balsas e 1,048 pu

no terminal aberto na SE Ribeiro Gongalves. Os resultados dessas simulagdes sao apresentados na
Figura 10-4, Figura 10-5 e Figura 10-6.

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regiées Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao*



epe

Empresa de Pesquisa Energética

RFONCA-PIZ20

VRITCTI-F 1230 eln
969
-9.0 0.0 EALZAT-MAZ20 EALZAT-MAOED
< < 215 &07
-0.05 =763
1.041

-zd.7 1.1 -EZl.0
- L

10.59 -5.85 -7.55

3
3
v
4
|t
o L=1
.
1 1
=1 M
(W] L=1
W
()
L=

-z3.7 zl.1 -Zl.0
[ L [

10.89 -5_59 -7.55 N
L.040 1.027 L.027 L1000

L

y

y
Al
(.} L=

-
1 1
™ [
[N} L=

1.0g7 5L19-6

Figura 10-4 — Sistema Pré-Rejeicdo da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas
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Figura 10-5 — Rejeicdo da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas com abertura na SE Balsas
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Figura 10-6 — Rejeicdo da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas com abertura na SE Ribeiro Gongalves
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Conclui-se que a energizacao e a rejeicao da LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas nao apresenta
sobretensdes no sistema, atendendo os critérios de planejamento, ndo sendo necessario qualquer

reator de linha.

10.3 Energizacao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco

Na simulagao, energizando a LT no sentido Imperatriz — Porto Franco, com tensao inicial de 1,025
pu na SE Imperatriz, obteve-se 1,025 pu na SE Imperatriz e 1,036 pu no terminal aberto na SE
Porto Franco. Energizando a LT no sentido Porto Franco — Imperatriz, com tensao de 1,030 pu na
SE Porto Franco, obteve-se 1,049 pu na SE Porto Franco e 1,061 pu no terminal aberto na SE
Imperatriz. Os resultados dessas simulacoes sao apresentados na Figura 10-7, Figura 10-8 e
Figura 10-9.
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Figura 10-7 — Sistema Pré-Energizacao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco
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Figura 10-8 — Energizacao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco a partir de Imperatriz
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Figura 10-9 — Energizacao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco a partir de Porto Franco

IMPERA-MAZIO

PFRAMNC-MALZE0

239 315
—86.0
>
27.43
0.0
£
-z0.83
IMPERASINOLZ
939
0.0 0.0
-1o0.83  "i9.®
1.000
1.025 1.049

10.4 Rejeicao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco
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Na rejeicao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, com tensdes de 1,025 pu na SE Imperatriz e

1,033 pu na SE Porto Franco, antes da abertura intempestiva do disjuntor do terminal Porto

Franco, obteve-se tenstes de 1,035 pu na SE Imperatriz e 1,036 pu no terminal aberto na SE
Porto Franco. Na rejeicdo da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco, com abertura intempestiva do

disjuntor do terminal Imperatriz, obteve-se tensdes de 1,049 pu na SE Porto Franco e 1,060 pu no

terminal aberto na SE Imperatriz. Os resultados dessas simulagdes sao apresentados na Figura

10-10, Figura 10-11 e Figura 10-12.
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Figura 10-10 — Sistema Pré-Rejeicao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco
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Figura 10-11 — Rejeicao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco com abertura na SE Porto Franco
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Figura 10-12 — Rejeicao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco com abertura na SE Imperatriz

Conclui-se que a energizacao e a rejeicao da LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco ndao apresenta

sobretensdes no sistema, atendendo os critérios de planejamento, ndo sendo necessario qualquer

reator de linha.
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11 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO
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O cdlculo dos niveis de curto circuito foi efetuado considerando o sistema em regime

subtransitdrio, com todas as maquinas sincronizadas, utilizando a base de dados referente ao PD

2025.

Os valores referentes as correntes de curto-circuito maximo para as principais subestacbes

influenciadas pela implantacao dos reforcos recomendados neste estudo, sao apresentados nas

Tabela 11-1 e Tabela 11-2. Esses valores foram obtidos para as condicdes pré-entrada das obras

indicadas neste estudo (2016), bem como para o0 ano horizonte (2029).

Tabela 11-1 — Correntes de curto-circuito maximo referentes ao ano de 2016 (pré-entrada das obras)

Identificacao 2016 — pré obras . .
Subestacio | 1ensdo | 3® |y, | 10 | g | 20T |y p DI?l?:)t o
g (kv) | (kA) (kA) (kA)

Aguiar 138 1,91 3,65 1,74 4,22 1,88 3,85 ND

Ananas 138 1,11 3,40 0,89 4,24 1,07 3,62 ND

Araguaina I 138 1,25 2,87 1,51 3,42 1,53 3,32 ND

Araguaina II 138 1,23 2,82 1,44 3,33 1,45 3,20 ND

Araguaina III 138 1,16 2,84 1,36 3,41 1,38 3,27 ND

Balsas 230 2,21 6,97 2,70 8,16 2,65 8,00 ND

69 4,82 10,71 0,00 1,00 4,17 10,71 ND

Bielandia 138 0,84 2,72 0,74 3,30 0,83 2,91 ND

Colinas 500 27,48 6,95 13,96 6,33 24,79 7,39 40

Colinas (Energisa TO) 138 1,29 2,68 1,31 3,40 1,38 3,01 ND

Guarai II 138 1,88 2,78 1,68 3,74 1,90 3,09 ND

Imperatriz 500 27,22 8,51 18,95 8,26 25,11 8,77 40

138 26,74 | 27,65 | 25,84 | 1885 | 26,67 | 22,77 40

Miracema 500 23,81 6,74 15,75 8,45 21,86 8,36 40

138 12,08 | 26,47 | 15,25 | 27,67 | 14,74 | 27,65 20

Miranorte 138 7,99 6,22 7,04 5,51 7,70 5,94 ND

Nova Olinda 138 1,22 2,69 1,35 3,27 1,37 3,04 ND

Porto Franco 230 2,29 5,41 2,86 6,22 2,84 6,19 ND

138 3,22 6,13 4,30 6,77 4,36 6,91 40

Ribeiro Goncalves 500 12,00 5,02 7,88 7,61 11,06 5,19 50

138 9,92 25,91 8,62 16,93 9,52 21,75 ND

Tocantindpolis 138 2,83 4,86 3,14 4,83 3,03 4,84 ND

Xambiod 138 0,85 3,24 0,68 4,29 0,82 3,50 ND
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Tabela 11-2 — Correntes de curto-circuito maximo referentes ao ano de 2029
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Identificacao 2029 Disjuntor
~ Tensao | 30 10 20T

Subestacao (kV) (kA) X/R (kA) X/R (kA) X/R (kA)
Aguiar 138 2,75 3,43 2,13 4,18 2,60 3,62 ND
Ananas 138 1,30 3,22 0,97 4,18 1,23 3,43 ND
Araguaina I 138 3,13 2,89 3,02 3,88 3,27 3,28 ND
Araguaina II 138 3,42 2,97 3,25 3,92 3,53 3,33 ND
Araguaina III 138 2,94 2,89 2,82 3,89 3,06 3,27 ND
Balsas 230 3,66 8,04 4,10 9,50 4,01 8,97 ND
69 6,50 15,16 0,00 1,00 5,63 15,16 ND
Bielandia 138 1,50 2,65 1,02 3,40 1,39 2,79 ND
Colinas (Rede Basica) 500 32,38 5,84 16,14 6,19 29,49 6,74 40
138 11,13 20,30 10,43 17,52 10,88 19,01 ND
Colinas (Enerisa TO) 138 6,64 4,11 5,02 4,65 6,18 4,24 ND
Guarai II 138 2,93 2,75 2,22 3,87 2,82 2,99 ND
Imperatriz 500 28,99 7,53 20,18 7,97 26,70 7,78 40
138 27,70 27,00 26,84 18,65 27,66 22,37 40
Miracema 500 36,59 8,32 24,46 8,31 33,31 8,87 40
138 14,55 13,76 17,99 15,59 17,44 15,43 20
Miranorte 138 12,27 7,75 12,31 6,97 12,44 7,34 ND
Nova Olinda 138 3,66 2,84 2,99 3,74 3,56 3,08 ND
Porto Franco 230 4,28 5,78 4,96 6,80 4,87 6,51 ND
138 5,36 7,03 6,79 8,00 6,70 7,99 40
Ribeiro Gongalves 500 12,87 4,75 8,65 6,93 11,93 4,89 50
138 10,27 27,55 9,17 17,56 9,95 22,62 ND
Tocantindpolis 138 4,43 4,79 4,33 4,71 4,40 4,75 ND
Xambioa 138 0,95 3,10 0,72 4,25 0,91 3,35 ND

ND = Valor nao disponivel

De acordo com os resultados obtidos, nao foi detectado condicao de superacao de disjuntores

para as subestacdes existentes, considerando-se o curto-circuito simétrico.

Adicionalmente, ressalta-se que os disjuntores da SE Colinas 138 kV devem ser dimensionados de

acordo com os valores das correntes de curto-circuito. Assim, os disjuntores escolhidos devem

suportar as correntes de curto-circuito apresentadas na Tabela 11-1 e Tabela 11-2.
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12 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

Este capitulo apresenta os corredores propostos e respectiva analise socioambiental para as linhas
de transmissao que compdem a alternativa selecionada (Alternativa 1c), a saber:

e LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas — CS (C2); e
e LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco — CS (C2).

A caracterizacdo socioambiental sucinta dos corredores é apresentada por meio de mapas, texto e
tabelas. Ao final s3o apontadas recomendagOes para a elaboragdo do relatério R3, para cada um

dos corredores.

Os corredores foram delineados com 10 km de largura, utilizando-se técnicas e ferramentas do
SIG e imagens de satélite do software Google Earth Pro. Foram também consultadas e/ou

utilizadas informagdes das seguintes fontes:

e Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital (IBGE, 2009);

¢ Mapa de Biomas do Brasil (IBGE, 2004);

e Mapa de Vegetacao do Brasil (IBGE, 2004);

¢ Mapa de Unidades de Conservacao Federais e Estaduais (ICMBio, 2011; Eletrobras, 2011);

e Mapa das Areas Prioritarias para a Conservagao, Uso Sustentdvel e Reparticdo de
Beneficios da Biodiversidade Brasileira (MMA-Probio, 2007);

e Mapa de Terras Indigenas (Funai, 2010);

e Mapa de Projetos de Assentamento (Incra, 2011);

e Mapa de ocorréncia de cavernas (ICMBio/Cecav, 2012);

e Mapa de processos minerarios (DNPM, 2012).

12.1 Area em Estudo

A area em estudo, que engloba os corredores analisados, esta situada nos estados do Maranhao,
Piaui e Tocantins (Figura 12-1). Os maiores centros urbanos da regido sdo os municipios de
Imperatriz e Balsas. A regido se insere no bioma Cerrado. As areas de vegetacdo nativa,
compostas principalmente por savanas, apresentam-se fragmentadas e entremeadas por areas

agricolas e pastagens.
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Figura 12-1 — Mapa base dos corredores em estudo

Os principais compartimentos geomorfoldgicos abrangidos pelos corredores sao: chapadas e plat6s
com dissecacdo em vales encaixados (corredor Ribeiro Goncalves — Balsas) e dominio de colinas

amplas e suaves (corredor Imperatriz — Porto Franco).

12.2 Caracterizacao dos corredores
12.2.1 Corredor Ribeiro Gongalves — Balsas

O corredor localiza-se na regido Nordeste, abrangendo os estados do Piaui e Maranhdo (Figura
12-2).

A Tabela 12-1 apresenta as coordenadas das subestagoes que compdem o corredor.

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regiées Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao*



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 12-1 — Coordenadas das subestacoes em estudo (corredor Ribeiro Goncalves — Balsas)

~ Coordenadas . .
Subestacao (SE) Status Latitude Longitude Municipio | Estado
Ribeiro Goncalves | Existente | 7°37'56.88"S | 4501221.44"0 | _RIDEIr0 PI

Gongalves
Balsas Existente | 7°30'46.00"S | 46° 2'43.00"0 Balsas MA

46°00"W 45°40'0"W 45°200"W
1 1 1
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Figura 12-2 — Mapa base do corredor Ribeiro Gongalves — Balsas

Ao partir da SE Ribeiro Gongalves em direcdo a SE Balsas, o corredor percorre cerca de 95 km e
faz algumas inflexdes ao longo de seu trajeto, sempre acompanhando a LT Ribeiro Gongalves —
Balsas, ja existente. Essa LT possui algumas inflexdes no seu tragado devido, principalmente, as

caracteristicas do relevo da regidao, buscando desviar dos trechos mais acidentados.

A SE Ribeiro Gongalves esta localizada a cerca de 10 km ao sul da sede do municipio de Ribeiro
Goncalves. Ao redor dessa SE encontram-se fazendas nas quais predomina o uso agricola do solo.
O corredor parte da SE Ribeiro Gongalves na direcao noroeste, atravessando essas areas agricolas
por cerca de 2 km. Logo em seguida o corredor passa por uma area de savana relativamente
preservada e com relevo caracterizado por vales encaixados até a travessia do rio Parnaiba, que
nesse ponto apresenta largura de cerca de 100 m. Ja a margem esquerda do rio, o corredor segue

no sentido noroeste por cerca de 3 km, e inflexiona para oeste na direcao da SE Balsas. A partir
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desse ponto, o corredor segue por cerca 20 km em areas de savana bem preservadas e, entdo,
atravessa outro trecho com predominancia de uso agropecuario do solo nas proximidades da
rodovia BR-324, sofrendo uma leve inflexao para sudoeste de modo a aproveitar melhor as
condicbes do relevo. Esse trecho com uso agropecuario do solo possui cerca de 40 km e o

corredor cruza a BR-324, nao pavimentada, em dois momentos.

O trecho final do corredor é caracterizado por mais um trecho de cerca de 15 km de vegetacao
nativa e, ja nas proximidades de Balsas, por atividades agropecuarias. Nesse trecho o corredor
atravessa mais uma vez a BR-324. Antes de chegar a SE Balsas, situada na cidade de mesmo
nome, a linha de transmissdo devera atravessar o rio das Balsas, com cerca de 60m de largura
nesse trecho. Como a subestacdo Balsas encontra-se em area urbana, a estratégia de chegada
devera ser objeto de estudo mais aprofundado por ocasido da elaboracao do Relatdrio R3.

O corredor abrange quatro municipios: Ribeiro Gongalves (PI), Loreto (MA), Sambaiba (MA) e
Balsas (MA) (Tabela 12-2).

Tabela 12-2 — Municipios atravessados pelo corredor Ribeiro Goncalves — Balsas

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio
Chapadas de Loreto
MA Sul Maranhense Mangabeiras c Sambalbad
Gerais de Balsas ampestrg °
Maranhao
PI g_u dc_>este Alto Parnaiba Piauiense | Ribeiro Gongalves
iauiense

12.2.1.1 Meio Fisico

De acordo com o mapeamento de relevo realizado por CPRM (2002), o corredor abrange varios
dominios geomorfoldgicos (Figura 12-3). Na primeira metade do corredor, partindo de Ribeiro
Gongalves, o corredor passa por areas onde o relevo se alterna predominantemente entre
chapadas e plats e vales encaixados. Na segunda metade predominam morros, serras baixas,
colinas dissecadas e morros baixos. Os maiores desniveis de altitude ocorrem no trecho inicial do
corredor, devido aos vales encaixados do rio Parnaiba, como mostra o mapa hipsométrico (Figura

12-4).

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regiées Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao*



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(ép_e)

48°0'0"W

7°200"8

7°400"S

Legenda

M SE Existente
Hidrografia

) Corredor

[ Limite Municipal

=3 Limite Estadual

RELEVO

W Chapadas e Platos

% Degraus Estruturais e Rebordos Erosivos
Dominio de Colinas Amplas e Suaves

= Dominio de Colinas Dissecadas e Morros Baixos

B Dominio de Morros e de Serras Baixas
W Planaltos e Baixos Platds
W \ales Encaixados

46°0'0"W

Empresa de Pesquisa Energética

45°400"W 45'2?’0‘W

7°200"s

'SE Ribeiro Gongalves]

7400°

Titulo: Compartimentos geomorfol

Corredor Ribeiro Gongalves - Balsas

Ref.: SMA/DEA-R1001-ALA-072

45%400'W 45°200"W

Figura 12-3 — Mapa dos compartimentos geomorfolagicos do corredor Ribeiro Gongalves - Balsas
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Figura 12-4 — Mapa hipsométrico do corredor Ribeiro Gongalves — Balsas

A area abrangida pelo corredor é objeto de processos minerarios registrados no Departamento

Nacional de Producao Mineral (DNPM), localizados principalmente nas proximidades da sede
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municipal de Balsas (Figura 12-5). A maioria dos processos correspondem a requerimento de
pesquisa, principalmente para extracao de calcario. A oeste da sede municipal de Balsas, ha

alguns processos de requerimento de pesquisa para lavra de minério de ouro. Ha também um

processo correspondente a autorizacdo de pesquisa e um processo de concessao de lavra, ambos

para mineracdo de calcario, uma concessao de lavra para agua mineral e dois processos

correspondentes a disponibilidade de turfa.
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Figura 12-5 — Processos minerarios no corredor Ribeiro Gongalves - Balsas

12.2.1.2 Cobertura vegetal e uso do solo

T°200'8

T°400°S

O corredor esta inserido no bioma Cerrado e caracteriza-se por um elevado grau de preservagao

da vegetacao nativa, correspondendo a cerca de 79% da area do corredor, com predominio das

fitofisionomias de Savana. Em menor proporcao estdo as atividades agricolas e pecuarias, cada
uma respondendo por cerca de 9% da area do corredor.

A pecudria esta distribuida na parte mais central do corredor, nas proximidades da BR-324. Ja a

agricultura encontra-se distribuida a partir da metade do corredor, com maior concentragao nas

proximidades da sede municipal de Balsas.
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O corredor abrange as areas urbanas dos municipios de Ribeiro Gongalves e Balsas, que no total

correspondem a cerca de 2% de sua area.

A Tabela 12-3 apresenta a cobertura vegetal e uso do solo no corredor Ribeiro Gongalves — Balsas,

e a Figura 12-6 mostra o mapa de uso do solo da regido.

Tabela 12-3 — Cobertura Vegetal e Uso do Solo no corredor Ribeiro Gongalves — Balsas

- Area no Corredor |
Classe Dominante (km?2) /o
Agua 4,99 0,47
Savana 835,72 79,39
Vegetagao Nativa Total
(Vnt) 835,72 79,39
Agricultura 95,89 911
Pastagem 95,17 9,04
Influéncia Urbana 20,96 1,99
Atividade Antrdpica Total
(Aat) 116,13 11,03
Total geral (Vnt + Aat +
Agua) 1052,73
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12.2.1.3 Areas com restricdo legal e Areas Prioritarias para

Conservacao da Biodiversidade
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Nao existem unidades de conservacao na area abrangida pelo corredor; apenas a Area Prioritaria

para Conservacao da Biodiversidade (APCB) Croeira (Tabela 12-4), classificada como de muito alta

importancia, e que tem como agdo prioritaria a criagdo de unidade de conservacdao de uso

sustentavel. Entretanto, o aproveitamento do tragado da LT Ribeiro Gongalves — Balsas é um fator

atenuante em relacao ao impacto da nova linha sobre a paisagem e sobre a biodiversidade. A

Figura 12-7 apresenta o mapa de areas com relevacia para a biodiversidade na regiao do corredor

estudado.
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Figura 12-7 — Areas de relevancia socioambiental no corredor Ribeiro Gongalves — Balsas

Tabela 12-4 — APCBs no corredor Ribeiro Goncalves - Balsas
Nome Importancia | Acao Prioritaria
Croeira Muito Alta Criacao de UC- US

A Tabela 12-5 resume as principais informagdes socioambientais do Corredor Imperatriz — Porto

Franco.
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Tabela 12-5 — Sintese das informagoes socioambientais de destaque no corredor Ribeiro Gongalves — Balsas

Discriminacéo Corredor Ribeiro
Goncalves - Balsas
Extensao total (km) 95
Unidades de Conservagao 0
Vegetacao Nativa (km2) 832,7
Agricultura e Pastagem 191
Assentamentos do Incra 0
Area Urbana (km2) 20,9
Municipios atravessados 4

12.2.1.4 Recomendacoes para o Relatdrio R3

e Utilizar o tracado do Circuito 1 da LT Ribeiro Goncalves — Balsas, ja existente;

e Aprofundar, na fase de R3, os estudos sobre a entrada da LT na malha urbana de Balsas;

¢ O entorno da sede municipal de Ribeiro Gongalves apresenta areas extensas de vegetacdo
nativa bem preservada. Além disso, a regiao localiza-se em um vale encaixado inserido em
chapadas e platés. Desta forma, deve-se priorizar o minimo de impacto ambiental na

implantacao da linha de transmissdo nessas areas.

12.2.2 Corredor Imperatriz — Porto Franco

O corredor localiza-se na regido Norte-Nordeste, abrangendo os estados do Tocantins e Maranhao
(Figura 12-8).

A Tabela 12-6 apresenta as coordenadas das subestagdes que compdem o estudo.

Tabela 12-6 — Coordenadas das subestacoes em estudo (corredor Imperatriz — Porto Franco)

" Coordenadas .
Subestacao (SE) | Status Latitude Longitude Municipio | Estado
Imperatriz Existente 5925'24.27"S | 47°28'17.32"0 | Imperatriz MA
Porto Franco Existente | 6°20'51.21"S | 47°22'37.35"0 FPorto MA
ranco
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Ao partir da SE Imperatriz em direcdo a SE Porto Franco, o corredor percorre cerca de 110 km e

faz algumas inflexdes ao longo de seu trajeto, sempre acompanhando a LT 230 kV Imperatriz —

Porto Franco ja existente. Estas inflexdes ocorrem principalmente nas entradas e saidas das
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subestacdes, bem como para desviar de algumas areas urbanas e também para acompanhar a
Rodovia Federal BR-010.

Como citado acima, a descricdo do corredor sera feita utilizando como base a LT 230kV
Imperatriz- Porto Franco durante todo o seu trajeto. Saindo da SE Imperatriz, localizada as
margens da BR-010, o corredor segue na direcao leste por uma area que preserva fragmentos de
savana com menores areas de uso agropecuario até as proximidades da divisa entre os municipios
de Imperatriz e Jodo Lisboa (o trajeto do corredor faz uma inflexdao a sudeste). Na continuacdao do
trajeto, o corredor engloba integralmente as areas urbanas dos municipios de Jodo Lisboa e
Davindpolis e sobrepde-se parcialmente a area urbana do municipio de Imperatriz e a Reserva
Extrativista Mata Grande. Na sequéncia, o corredor cruza a rodovia estadual MA — 122 e a Ferrovia
Norte—Sul, administrada pela Companhia Vale do Rio Doce (esta ferrovia é sobreposta pelo trajeto
do corredor até o préximo municipio). No municipio de Davindpolis o corredor atravessa grandes
areas utilizadas para agropecuaria, entrecortadas com dareas de mata nativa preservada. Ainda
neste municipio cruza novamente a BR-010 e a partir dai o corredor engloba esta rodovia até a

chegada a SE Porto Franco.

No municipio de Governador Edison Lob3o o corredor continua a se sobrepor a areas de uso do
solo ja descritas nos municipios anteriores e engloba a area urbana de dois distritos, atravessando
ainda a rodovia MA -280.

Em sua por¢do central, no municipio de Ribamar Fiquene, o corredor engloba a area urbana da
sede municipal e atravessa extensas areas de uso agropecuario, entremeadas por areas de mata
nativa de maiores proporcdes do que nos municipios anteriores. A partir deste municipio o
corredor faz divisa com o rio Tocantins e volta a se sobrepor a Ferrovia Norte-Sul até o municipio

de Porto Franco.

No préximo municipio, Campestre do Maranhdo, a mesma configuracdo vista anteriormente se faz
presente, com o corredor se sobrepondo a area urbana desse municipio e a areas de agricultura e

pecuaria de maiores extensdes e menores areas de vegetacao nativa.

Em Porto Franco, o uso do solo tem a mesma caracteristica dos municipios anteriores e o corredor
novamente volta a englobar a area urbana da sede municipal. Nesse trajeto cruza as rodovias BR
— 226 e MA 138, e também uma parte da area urbana do municipio de Tocantindpolis, no estado

do Tocantins.
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Em todo o trajeto o corredor cruza pequenos rios e diversas estradas vicinais. Atravessa ainda
algumas piscinas naturais utilizadas para lazer, principalmente na porcao norte do corredor, e

também algumas areas com plantacdes de cana de aglicar e uma usina na por¢ao centro sul.

O corredor se sobrepoe a dois aerddromos, nos municipios de Davindpolis e de Ribamar Fiquene,
e estd a 2 km do aeroporto da cidade de Imperatriz.

O corredor abrange 10 municipios. Os municipios com maior participacao na area do corredor s3o:
Imperatriz, Davindpolis, Governador Edison Lob3o, Ribamar Fiquene, Campestre do Maranhdo e

Porto (Tabela 12-7 e Figura 12-8).

Tabela 12-7 — Municipios atravessados pelo corredor Imperatriz- Porto Franco

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio
Davinopolis
Governador Edison
Lobao
Oeste ) Imperatriz

Maranhense Imperatriz Joao Lisboa
MA Montes Altos
Ribamar Fiquene
Senador La Rocque
Campestre do

sul Porto Franco Maranhao
Maranhense
Porto Franco
Ocidental do . . o
TO Tocantins Bico do Papagaio Tocantindpolis

12.2.2.1 Meio Fisico

O corredor abrange trés dominios geomorfoldgicos distintos (Figura 12-9), segundo o
mapeamento de relevo realizado por CPRM (2002). Nas duas extremidades do corredor no seu
lado oeste sao encontradas um dominio de colinas dissecadas e morros baixos. O corredor esta
inserido quase integralmente em uma regidao dominada por colinas amplas e suaves, com altitudes
dificilmente variando mais que 50 m (Figura 12-9 e Figura 12-10). Na porcao centro-sul do
corredor sao encontradas pequenas planicies fluviais as margens do rio Tocantins, as quais nao

serao afetadas pela futura LT.
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A area abrangida pelo corredor é objeto de processos minerarios registrados no Departamento
Nacional de Producao Mineral (DNPM), os quais encontram-se espalhados por toda a extensao do
corredor (Figura 12-11). A maioria destes processos sao de requerimento de pesquisa. Existindo
poucas e pequenas areas que requeriram ou estdo em licenciamento, quase todos estes
requerimentos e licenciamentos sdao para a exploracao de minérios utilizados na construcao civil
(saibro, areia) e apenas uma concessao de lavra para exploracdo de agua mineral localizada na
divisa do municipio de Davindpolis e Governador Edison Lobdo. Dentre os minérios que estdo

sendo estudados e podem vir a ser extraidos, destacam-se a areia e o fosfato.
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12.2.2.2 Cobertura vegetal e uso do solo

O corredor esta inserido no bioma Cerrado e abrange pequenas areas de savana, que
correspondem a cerca de 8% de sua area e estdo concentradas na porcao central do corredor,
com pequenos resquicios na sua porcao mais ao sul, nos municipios de Ribamar Fiquene e
Tocantindpolis. Em maior escala, e espalhadas por todo o corredor, existem areas com vegetacao

secundaria, que compreendem cerca de 25 % da area do corredor.

As areas de pastagem, responsaveis por quase toda a atividade antrdpica presente, ocupam cerca
de 63% da area e pode ser encontrada em toda a area do corredor (Tabela 12-8 e Figura 12-12).
O corredor sobrepde-se a area urbana de quase todos os municipios que atravessa, sendo que a
futura LT incidird apenas nas cidades de Jodao Lisboa e Davinopdlis. As areas urbanas

correspondem a uma parcela de 1,52% deste corredor.

Tabela 12-8 — Cobertura Vegetal e Uso do Solo no corredor Imperatriz — Porto Franco

Classe Dominante G L (TR (01 %
(km2)

Agua 21,17 1,84

Vegetacao Secundaria 298,87 25,93

Savana 86,88 7,54
Vegetagao Nativa Total

(Vnt) 385,75 33,47

Pastagem 728,19 63,18

Influéncia Urbana 17,52 1,52

Atividade Antrépica Total
(Aat) 745,71 64,70
Total geral (Vnt + Aat + 1152,63
Agua)
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12.2.2.3 Areas com restricdo legal e Areas Prioritarias para
Conservacao da Biodiversidade

O corredor abrange parte de uma unidade de conservacao de uso sustentavel, a Reserva
Extrativista de Mata Grande tracado da futura LT (Figura 12-13). Também ndo se prevé
interferéncia com terra indigena; a mais préxima, TI Apinayé, localiza-se na margem oposta do rio
Tocantins (margem esquerda), no estado do Tocantins.

O corredor também ndo atinge cavernas registradas no ICMBio, assentamentos rurais do Incra,

nem comunidades quilombolas cadastradas pela Fundagao Palmares.

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regiées Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao*



6°0'0"S

Legenda

| | ® Sede Municipal

B SE Existente
Hidrografia

CCorredor

I Limite Municipal

=3 Limite Estadual

7] Assentamento Rural

B Protecgao Integral

2
@ ® N\ %
ltaguatins

Itaguatins

——

Unidades de Conservagio

*L&)

e/

[ J
Maurilandia do Tocantins

APCB

Importancia

[ Extremamente Alta
[ Muito Alta

[ JAlta

o 47°40'0"W 47°20'0"W
a 1 1
o - O
N &
§ «
Meso Regido Imperatriz t,:‘Z!
&
-Bico do Papagaio S&d Miguel do Tocantins
¢
B o
Sitio Novo do Tocantins.
Axixa do Tocantins

» /
& P
_
te]

Governad rEg\/son L ég
) /‘r b~
5
AN —~,
\ o “L

Ribamar fiquene

N ] fﬂ;‘M A

s

=

iy
Montes Altos - Querubina

®
Montes Alto]

1
5°20'0"S

5°40'0"S

/\‘

L)
6°20'0"S

§- i Sust'emavel olff SE Porto Franco
& | |™™ Terra Indigena P Francg e p e
A |
Titulo: Areas Protegidas do Corredor Empresa de Pesquisa Energética
Imperatriz - Porto Franco e—— km
= Ref.: SMA/DEA-R1001-ALA-05 o 0 3 6 12 18 24
T T
47°40'0"W 47°20'0"W

Figura 12-13 — Areas de relevancia socioambiental no corredor Imperatriz - Porto Franco

epe

Empresa de Pesquisa Energética

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regiées Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao*



epe

O corredor esté inserido sobre trés Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade (APCB),
sendo duas de importancia muito alta: a APCB Meso Regido Imperatriz, na porcao norte do
corredor, com acao prioritaria para manejo de bacia, e a APCB Ananas, localizada no estado de
Tocantins, na extremidade sul do corredor, com agao prioritaria para a criacdo de unidade de
conservacao de uso sustentavel. A terceira APCB, denominada Montes Altos - Querubina,
localizada na porcao central do corredor, é considerada de importancia alta e também possui agao
prioritaria para a criacao de unidade de conservacao de uso sustentavel, conforme mostrado na
Tabela 12-9.

Tabela 12-9 — APCBs no corredor Imperatriz — Porto Franco

Nome Importancia | Acao Prioritaria
Meso Regidao Imperatriz Manejo de Bacia
, Muito Alta Cria UC - Uso
Ananas (TO) Sustentavel
Montes Altos-Querubina Alta Cria UC P Uso
Sustentavel

A Tabela 12-10 resume as principais caracteristicas socioambientais do corredor Imperatriz — Porto

Franco.

Tabela 12-10 — Sintese das informacg6es socioambientais de destaque no corredor Imperatriz — Porto

Franco
Discriminacdo Corredor Imperatriz —
Porto Franco
Extensao total (km) 109
Unidades de Conservagao 1
Vegetagao Nativa (km?2) 385,7
Pastagem (km?2) 728,1
Assentamentos do Incra 0
Area Urbana (km2) 17,5
Municipios atravessados 10

12.2.2.4 Recomendacodes para o Relatdrio R3

e Como o corredor Imperatriz — Porto Franco segue em paralelo a LT 230 kV Imperatriz —
Porto Franco (linha existente), o licenciamento podera vir a ser facilitado; porém, algumas

recomendacOes se fazem necessarias:
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e Na porcao norte do corredor, deve ser considerada a presenca de piscinas naturais
utilizadas para lazer da populagao local, para que a diretriz da LT ndo interfira nessas
areas;

e Se a implantagdo desta nova LT seguir em paralelo a LT existente, a diretriz ird interferir na
Reserva Extrativista Mata Grande, assim observar atentamente para que a definicao da
diretriz cause a menor interferéncia possivel na RESEX;

e Buscar a melhor maneira para que a passagem pelas areas urbanas dos municipios de Joao
Lisboa e Davinodpolis cause a menor interferéncia possivel nesses locais, se a diretriz desta
nova linha seguir a LT ja existente;

e Escolher a melhor diretriz para que a LT nao interfira em nenhum dos aerédromos
sobrepostos pelo corredor, assim como naqueles que passam proximos aos limites do
corredor;

e Apesar do corredor ndo atingir diretamente a TI Apinayé, sugere-se que o futuro
empreendedor contate FUNAI para antecipar eventuais demandas que poderao surgir no
licenciamento ambiental;

e Por ocasido da elaboracdo do Relatério R3, recomenda-se contato com a Fundacdo
Palmares para confirmacao da nao existéncia de comunidades quilombolas que possam ser

afetadas pela futura linha.
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15 ANEXO

15.1

Linha de Transmissao Nova (LT)
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Parametros dos Equipamentos de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Tabela 15-1— Caracteristicas Elétricas das Linhas de Transmissdo — Alternativa Vencedora

. I = = Condutor
Linha de transmissao Tensao (kV) | Extensao (km) Namero por fase Nome Bitola (MCM)
Ribeiro Goncalves — Balsas (C2) 230 95 1 Tern 795
Imperatriz — Porto Franco (C2) 230 111 1 Grosbeak 636

Tabela 15-2 — Parametros Elétricos das Linhas de Transmissdo — Alternativa Vencedora

Parametros elétricos

Longitudinais e transversais

or unidade de comprimento

Longitudinais e transversais equivalentes

Linha de transmissdo Sequéncia positiva Sequéncia zero Sequéncia positiva Sequéncia zero
R1 X1 C1 RO X0 co R1 X1 B1 RO X0 BO
(R/km) | (R/km) | (nF/km) | (2/km) | (2/km) | (nF/km) | (%) | (%) | (Mvar)| (%) | (%) | (Mvar)
Ribeiro Gongalves — Balsas (C2) 0,084 0,49 9,02 0,469 1,670 6,29 1,516 | 8,720 | 17,103 | 8,317 |29,820| 11,926
Imperatriz — Porto Franco (C2) 0,093 0,52 8,47 0,489 1,670 6,21 1,94 10,88 18,76 | 10,099 | 34,88 | 13,819

e (Capacidade de Corrente:

> Os valores maximos de corrente verificados na LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas C2 s3ao: 194 A em regime normal e 407 A em

emergéncia. Recomenda-se que a LT 230 kV Ribeiro Gongalves — Balsas tenha capacidade de 700 A em regime normal e 876 A

em emergéncia.

> Os valores maximos de corrente verificados na LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco C2 sdo: 182 A em regime normal e 352 A em

emergéncia. Recomenda-se que a LT 230 kV Imperatriz — Porto Franco tenha capacidade de 621 A em regime normal e 776 A em

emergéncia.
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Transformadores/Autotransformadores (TR)
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Tabela 15-3 — Parametros dos Transformadores/Autotransformadores Novos

Conexao dos

Subestacao Transformador/Autotransformador Enrolamentos Unidade | Capacidade| Xps (%) | A TAP
Ribeiro Gongalves 500-230 kV )T )T TR2 300/360 3,38 0,9/1,1
Balsas 230-69 kV PERVAN TR2 100/120 12,07 [0,9/1,1

Balsas 230-69 kV Ao /N | TR3 | 100/120 12,07 |0,9/1,1

Porto Franco 230-69 kv )T A TR3 33/39,6 36,7 0,9/1,1
Colinas (Rede Basica) 500-138 kv o o |TRyTR2| 180/216 7,78 |0,9/1,1
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15.2 Perdas das Alternativas

A Tabela 15-4 apresenta o diferencial de perdas elétricas das alternativas 1 e 2, discretizadas por ano, para cada um dos patamares de carga
analisados.

Tabela 15-4 — A Perdas Elétricas para Alternativas 1 e 2 [MW]

Ano Carga Pesada Carga Média Carga Leve
ALT1 ALT2 ALT1 ALT2 ALT1 ALT2

2016 0,0 1,1 0,0 1,4 0,0 0,6
2017 0,0 1,2 0,0 1,5 0,0 0,6
2018 0,0 1,8 0,0 2,2 0,0 1,0
2019 0,0 2,0 0,0 24 0,0 1,0
2020 0,0 2,3 0,0 2,7 0,0 1,2
2021 0,0 3,2 0,0 3,9 0,0 1,5
2022 0,0 3,6 0,0 4,6 0,0 1,7
2023 0,0 4,1 0,0 5,2 0,0 1,9
2024 0,0 4,7 0,0 6,0 0,0 2,1
2025 0,0 1,0 0,0 1,2 0,0 0,5
2026 0,0 1,1 0,0 1,4 0,0 0,6
2027 0,0 1,2 0,0 1,5 0,0 0,6
2028 0,0 1,3 0,0 1,6 0,0 0,7
2029 0,0 1,4 0,0 1,7 0,0 0,7
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O diferencial de perdas elétricas para a analise de sensibilidade de Araguaina a partir de 2021 é apresentado na Tabela 15-5.

Tabela 15-5 — A Perdas Elétricas para Analise de Sensibilidade de Araguaina [MW]

Ano Carga Pesada Carga Média Carga Leve
ALT1a | ALT1b ALT1c ALT1a | ALT1b ALT1c ALT1a ALT1b ALT1c

2021 3,06 0,00 0,69 3,59 0,00 0,54 1,06 0,00 0,94
2022 2,87 0,00 0,25 3,66 0,00 0,19 1,22 0,00 0,92
2023 3,19 0,00 0,15 4,26 0,00 0,24 1,30 0,00 0,97
2024 3,77 0,00 0,41 5,12 0,00 0,33 1,43 0,00 0,93
2025 5,23 0,00 1,15 7,08 0,00 1,30 1,78 0,00 1,20
2026 6,24 0,00 1,21 8,37 0,00 1,19 2,13 0,00 1,17
2027 7,41 0,00 1,49 9,96 0,00 1,26 2,63 0,00 1,35
2028 8,47 0,00 -0,50 11,82 0,00 -1,03 2,63 0,00 0,77
2029 | 10,39 0,00 -0,43 14,23 0,00 -0,98 3,31 0,00 0,78
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Empresa de Pesquisa Energética

15.3 Plano de Obras e Estimativa de Custos
Tabela 15-6 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 1 (R$ x 1000)
Custo Custo Valor Parcela | Truncamento
Alternativa 1 - Linhas de Transmissao / Equipamento Entrada dade , .
/ Equip Q Unitario Total Presente Anual 2029
LT LT 230 kV RIBEIRO GONGALVES - BALSAS - 795 MCM CS (C2) 2016 95 277,66 26.377,70 26.377,70 | 2.343,06 18.519,05
LT 230 kV IMPERATRIZ - PORTO FRANCO - 636 MCM CS (C2) 2016 111 268,74 29.830,14 29.830,14 2.649,73 20.942,91
SE IMPERATRIZ MIM - 230 kV - BD 2016 1 260,69 260,69 260,69 23,16 183,02
EL - 230 kV - BD 2016 1 3.275,10 3.275,10 3.275,10 290,92 2.299,35
SE PORTO FRANCO MIM - 230 kV - BD 2016 1 260,69 260,69 260,69 23,16 183,02
EL - 230 kV - BD 2016 1 3.275,10 3.275,10 3.275,10 290,92 2.299,35
MIM - 500 kV - DIM 2016 1 1.427,81 1.427,81 1.427,81 126,83 1.002,43
MIM - 230 kV - BD 2016 2 521,37 1.042,74 1.042,74 92,62 732,08
SE RIBEIRO GONCALVES (RB) EL - 230 kV - BD 2016 1 3.275,10 3.275,10 3.275,10 290,92 2.299,35
ATR 500/230 kV - 300 MVA - M - C - C (2°) 2016 3 7.309,36 21.928,08 21.928,08 | 1.947,82 15.395,09
CT-500kV-DIM 2016 1 6.263,43 6.263,43 6.263,43 556,36 4.397,38
CT-230kvV-BD 2016 1 2.310,65 2.310,65 2.310,65 205,25 1.622,24
SE BALSAS (RB) MIM - 230 kV - BD 2016 1 260,69 260,69 260,69 23,16 183,02
EL - 230 kV - BD 2016 1 3.275,10 3.275,10 3.275,10 290,92 2.299,35
CUSTO TOTAL DE LINHAS DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 103.063,00 103.063,00 72.357,66
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Tabela 15-7 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 2 (R$ x 1000)

Alternativa 2 - Linhas de Transmissdo / Equipamento Entrada Qdade Cl_ls,t? (SUESD vELE R UL LD
Unitario Total Presente Anual 2029
LT LT 230 kV BALSAS - PORTO FRANCO - 636 MCM CS (C1) 2016 220 268,74 59.122,80 59.122,80 5.251,73 41.508,47
LT 230 kV IMPERATRIZ - PORTO FRANCO - 636 MCM CS (C2) 2026 111 268,74 29.830,14 13.817,13 2.649,73 3.162,97
SE IMPERATRIZ MIM - 230 kV - BD 2026 1 260,69 260,69 120,75 23,16 27,64
EL - 230 kV - BD 2026 1 3.275,10 3.275,10 1.517,00 290,92 347,27
MIM - 230 kV - BD 2016 2 521,37 1.042,74 1.042,74 92,62 732,08
EL - 230 kV - BD 2016 1 3.275,10 3.275,10 3.275,10 290,92 2.299,35
SE PORTO FRANCO (RB) COMPENSADOR ESTATICO - 230 kV (-25/+50 Mvar) 2016 1 21.289,93 21.289,93 21.289,93 1.891,13 14.947,07
CCM - 230 kV - BD 2016 1 2.352,65 2.352,65 2.352,65 208,98 1.651,73
MIM - 230 kV - BD 2026 1 260,69 260,69 120,75 23,16 27,64
EL - 230 kV - BD 2026 1 3.275,10 3.275,10 1.517,00 290,92 347,27
MIM - 230 kV - BD 2016 2 521,37 1.042,74 1.042,74 92,62 732,08
SE BALSAS (RB) EL - 230 kV - BD 2016 1 3.275,10 3.275,10 3.275,10 290,92 2.299,35
COMPENSADOR ESTATICO - 230 kV (-35/+70 Mvar) 2016 1 28.499,61 28.499,61 28.499,61 2.531,55 20.008,78
CCM - 230 kV - BD 2016 1 2.352,65 2.352,65 2.352,65 208,98 1.651,73
JCUSTO TOTAL DE LINHAS DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 159.155,02 139.345,94 89.743,44
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Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 15-8 — Plano de obras e estimativa de custos das obras comuns as Alternativas 1 e 2 (R$ x 1000)

. L. B Custo Custo Valor Parcela | Truncamento
Obras Comuns - Linhas de Transmissao / Equipamento Entrada | Qdade Unitario Total Presente Anual 2029
MIM - 230 kV - BD 2016 1 260,69 260,69 260,69 23,16 183,02
MIM - 69 kV - BPT 2016 1 68,48 68,48 68,48 6,08 48,08
TR - 230/69 kV - 100 MVA - T- C - C (2°) 2016 1 5.997,85 5.997,85 5.997,85 532,77 4.210,92
CT-230kV - BD 2016 1 2.310,65 2.310,65 2.310,65 205,25 1.622,24
SE BALSAS (RB) CT-69kV-BPT 2016 1 940,44 940,44 940,44 83,54 660,26
MIM - 230 kV - BD 2016 1 260,69 260,69 260,69 23,16 183,02
MIM - 69 KV - BPT 2016 1 68,48 68,48 68,48 6,08 48,08
TR -230/69 kV- 100 MVA-T-C-C (39 2024 1 5.997,85 5.997,85 3.240,45 532,77 1.149,27
CT-230kV - BD 2024 1 2.310,65 2.310,65 1.248,37 205,25 442,75
CT- 69 kV - BPT 2024 1 940,44 940,44 508,09 83,54 180,20
MIM - 230 kV - BD 2020 1 260,69 260,69 191,61 23,16 106,33
MIM - 69 KV - BPT 2020 1 68,48 68,48 50,33 6,08 27,93
SE PORTO FRANCO TR 230/69 kV-33MVA-T-C-C(3°) 2020 1 2.726,61 2.726,61 2.004,14 242,20 1.112,09
CT-230kV-BD 2020 1 2.310,65 2.310,65 1.698,40 205,25 942,43
CT - 69 kV - BPT 2020 1 940,44 940,44 691,25 83,54 383,57
CUSTO TOTAL DE LINHAS DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 19.156,22 14.904,19 8.727,84
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Tabela 15-9 — Plano de obras e estimativa de custos da Analise de Sensibilidade - Alternativa 1a - Obras nao comuns (R$ x 1000)

. . L . Custo Custo Valor Parcela | Truncamento
Alternativa 1a - Linhas de Transmissdao / Equipamento Entrada | Qdade Unitario Total Presente Anual 2029
LT 138 KV PORTO FRANCO - ARAGUAINA I - 1x336 MCM CD (CleC2) 2021 163 300,92 49.049,96 33.382,58 4.356,98 17.040,44
LT 138 kV GUARAI - MIRANORTE - 1x336 MCM CS (C2) 2021 82 191,87 15.733,34 10.707,85 1.397,55 5.465,92
LT LT 138 KV PORTO FRANCO - TOCANTINOPOLIS - 1x397.5 MCM CS (C2) 2021 10,5 197,37 2.072,39 1.410,43 184,08 719,97
LT 138 kV MIRANORTE - MIRACEMA - 1x336 MCM CS (C3) 2022 7,7 191,87 1.477,40 931,01 131,23 430,56
LT 138 kV MIRANORTE - MIRACEMA - 1x336 MCM CS (C4) 2029 7,7 191,87 1.477,40 543,24 131,23 -
MIM - 138 kV - BPT 2021 1 470,24 470,24 320,04 41,77 163,37
EL- 138 kV - BPT 2021 3 2.494,19 7.482,57 5.092,51 664,66 2.599,52
MIM - 230 kV - BD 2028 1 260,69 260,69 103,52 23,16 8,51
SE PORTO FRANCO CT-230kvV-BD 2028 1 2.310,65 2.310,65 917,59 205,25 75,47
TR -230-138kV-100MVA-T-C-C (4°) 2028 1 7.651,82 7.651,82 3.038,64 679,69 249,92
MIM - 138 kV - BPT 2028 1 156,75 156,75 62,25 13,92 5,12
CT- 138 kV - BPT 2028 1 1.679,00 1.679,00 666,75 149,14 54,84
SE TOCANTINGPOLIS MIM - 138 kV - BPT 2021 1 168,01 168,01 114,34 14,92 58,37
EL - 138 kV - BPT 2021 1 2.494,19 2.494,19 1.697,50 221,55 866,51
SE ARAGUAINA I MIM - 138 kV - BPT 2021 1 336,02 336,02 228,69 29,85 116,74
EL - 138 kV - BPT 2021 2 2.494,19 4.988,38 3.395,01 443,10 1.733,01
SE GUARAI MIM - 138 kV - BPT 2021 1 168,01 168,01 114,34 14,92 58,37
EL - 138 kV - BPT 2021 1 2.494,19 2.494,19 1.697,50 221,55 866,51
MIM - 138 kV - BPT 2021 1 168,01 168,01 114,34 14,92 58,37
EL - 138 kV - BPT 2021 1 2.494,19 2.494,19 1.697,50 221,55 866,51
SE MIRANORTE MIM - 138 kV - BPT 2022 1 168,01 168,01 105,87 14,92 48,96
EL - 138 kV - BPT 2022 1 2.494,19 2.494,19 1.571,76 221,55 726,89
MIM - 138 kV - BPT 2029 1 168,01 168,01 61,78 14,92 -
EL - 138 kV - BPT 2029 1 2.494,19 2.494,19 917,11 221,55 -
MIM - 138 kV - BPT 2022 1 168,01 168,01 105,87 14,92 48,96
SE MIRACEMA EL - 138 kV - BPT 2022 1 2.494,19 2.494,19 1.571,76 221,55 726,89
MIM - 138 kV - BPT 2029 1 168,01 168,01 61,78 14,92 -
EL - 138 kV - BPT 2029 1 2.494,19 2.494,19 917,11 221,55 -
CUSTO TOTAL DE LINHAS DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 97.808,80 62.611,96 32.989,73
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Tabela 15-10 — Plano de obras e estimativa de custos da Analise de Sensibilidade - Alternativa 1b - Obras nao comuns (R$ x 1000)

. . L . Custo Custo Valor Parcela | Truncamento
Alternativa 1b - Linhas de Transmissao / Equipamento Entrada | Qdade Unitario Total Presente Anual 2029
LT 230 kV PORTO FRANCO - ARAGUAINA NOVA - 1x954 MCM CD (C1 e C2) 2021 163 487,99 79.542,37 54.135,20 | 7.065,54 27.633,81
LT LT 138 kV ARAGUAINA NOVA - ARAGUAINA |- 1x636 MCM CD (C1 e C2) 2021 0,1 347,47 34,75 23,65 3,09 12,07
LT 138 kV MIRANORTE - MIRACEMA - 1x336 MCM CS (C3) 2024 7,7 191,87 1.477,40 798,19 131,23 283,09
LT 138 kV GUARAI - MIRANORTE - 1x336 MCM CS (C2) 2025 82 191,87 15.733,34 7.870,59 | 1.397,55 2.315,59
MIM - 230 kV - BD 2021 1 521,37 521,37 354,84 46,31 181,13
EL - 230 kV - BD 2021 2 3.275,10 6.550,20 4.457,96 581,84 2.275,60
SE PORTO FRANCO REATOR DE LINHA - 230 kV (-5 Mvar) - T 2021 2 2.522,69 5.045,38 3.433,80 448,17 1.752,82
MIM - 230 kV - BD 2029 1 260,69 260,69 95,86 23,16 -
CCP -230kV-BD 2029 1 2.623,98 2.623,98 964,83 233,08 -
BANCO DE CAPACITORES - 230 kV (20 Mvar) 2029 1 1.737,25 1.737,25 638,78 154,32 -
MIG - 230 kV - BD 2021 1 7.031,31 7.031,31 4.785,39 624,57 2.442,75
MIM - 230 kV - BD 2021 1 1.679,24 1.679,24 1.142,86 149,16 583,38
IB- 230 kV - BD 2021 1 2.003,87 2.003,87 1.363,80 178,00 696,16
CT-230kv-BD 2021 2 2.310,65 4.621,30 3.145,18 410,50 1.605,49
CRB - 230 kV - BD 2021 1 2.223,02 2.223,02 1.512,95 197,47 772,30
EL- 230 kV - BD 2021 2 3.275,10 6.550,20 4.457,96 581,84 2.275,60
ATR 230/138kV- 150 MVA-T-C-C(1°e 2°) 2021 2 6.837,35 13.674,70 9.306,77 1.214,69 4.750,73
REATOR DE BARRA - 230 kV (-10 Mvar) - T 2021 1 2.890,57 2.890,57 1.967,27 256,76 1.004,21
SE ARAGUAINA NOVA REATOR DE LINHA - 230 kV (-5 Mvar) - T 2021 2 2.522,69 5.045,38 3.433,80 448,17 1.752,82
MIG - 138 kV - BPT 2021 1 4.695,47 4.695,47 3.195,66 417,09 1.631,25
MIM - 138 kV - BPT 2021 1 840,05 840,05 571,72 74,62 291,84
IB- 138 KV - BPT 2021 1 1.296,27 1.296,27 882,22 115,14 450,34
CT-138kV-BPT 2021 2 1.679,00 3.358,00 2.285,40 298,28 1.166,60
EL- 138 kV - BPT 2021 2 2.494,19 4.988,38 3.395,01 443,10 1.733,01
MIM - 230 kV - BD 2028 1 279,87 279,87 111,14 24,86 9,14
CCP-230kv-BD 2028 1 2.623,98 2.623,98 1.042,02 233,08 85,70
BANCO DE CAPACITORES - 230 kV (20 Mvar) 2028 1 1.737,25 1.737,25 689,89 154,32 56,74
SE GUARA{ MIM - 138 kV - BPT 2025 1 168,01 168,01 84,05 14,92 24,73
EL- 138 kV - BPT 2025 1 2.494,19 2.494,19 1.247,72 221,55 367,09
MIM - 138 KV - BPT 2024 1 168,01 168,01 90,77 14,92 32,19
SE MIRANORTE EL- 138 kV - BPT 2024 1 2.494,19 2.494,19 1.347,53 221,55 477,92
MIM - 138 kV - BPT 2025 1 168,01 168,01 84,05 14,92 24,73
EL- 138 kV - BPT 2025 1 2.494,19 2.494,19 1.247,72 221,55 367,09
SE MIRACEMA MIM - 138 KV - BPT 2024 1 168,01 168,01 90,77 14,92 32,19
EL- 138 kV - BPT 2024 1 2.494,19 2.494,19 1.347,53 221,55 477,92
CUSTO TOTAL DE LINHAS DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 179.065,59 116.062,73 57.566,03
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tica

Tabela 15-11 — Plano de obras e estimativa de custos da Analise de Sensibilidade - Alternativa 1c - Obras nao comuns (R$ x 1000)

Custo Custo Valor Parcela | Truncamento
Alternativa 1c - Linhas de Transmissdo / Equipamento Entrada dade , .
/ Equip Q Unitario Total Presente Anual 2029
LT 138 kV COLINAS (REDE BASICA) - ARAGUAINA Il - 1x336 MCM (C1) 2021 85 191,87 16.308,95 11.099,60 1.448,68 5.665,89
SECCIONAMENTO LT 138 kV (COLINAS (ENERGISA TO) - NOVA OLINDA) -

COLINAS (REDE BASICA) - 1x336 MCMCD (C1 e C2) 2021 1,5 300,92 451,38 307,20 40,09 156,81

SECCIONAMENTO LT 138 kV (NOVA OLINDA - ARAGUAINA |) - ARAGUAINA i {
LT 1x336 MCM CS (C2) 2021 1 191,87 191,87 130,58 17,04 66,66
LT 138 kV PORTO FRANCO - TOCANTINOPOLIS - 1x397.5 MCM CS (C2) 2021 10,5 197,37 2.072,39 1.410,43 184,08 719,97
LT 138 kV MIRANORTE - MIRACEMA - 1x336 MCM CS (C3) 2026 7,7 191,87 1.477,40 684,32 131,23 156,65
LT 138 kV COLINAS (REDE BASICA) - ARAGUAINA Il - 1x336 MCM (C2) 2028 85 191,87 16.308,95 6.476,51 1.448,68 532,68
MIM - 138 kV - BPT 2021 1 156,75 156,75 106,68 13,92 54,46

SE PORTO FRANCO

EL - 138 kV - BPT 2021 1 2.494,19 2.494,19 1.697,50 221,55 866,51
MIM - 500 kV - DIM 2021 1 3.033,87 3.033,87 2.064,80 269,49 1.054,00
IB - 500 kV - DIM 2021 2 6.663,83 13.327,66 9.070,58 1.183,86 4.630,16
CT - 500 kV - DIM 2021 2 6.263,43 12.526,86 8.525,57 1.112,73 4.351,96
TR 500-138 kV - 6+(1)x60 MVA - M- C - C (1°E 2°) 2021 7 6.339,47 44.376,29 30.201,76 3.941,83 15.416,76
MIG - 138 kV - BPT 2021 1 4.882,31 4.882,31 3.322,82 433,68 1.696,16
SE COLINAS MIM - 138 kV - BPT 2021 1 1.005,06 1.005,06 684,03 89,28 349,17
IB- 138 kV - BPT 2021 1 1.296,27 1.296,27 882,22 115,14 450,34
CT-138kV - BPT 2021 2 1.679,00 3.358,00 2.285,40 298,28 1.166,60
EL- 138 kV - BPT 2021 3 2.494,19 7.482,57 5.092,51 664,66 2.599,52
MIM - 138 kV - BPT 2028 1 168,01 168,01 66,72 14,92 5,49
EL - 138 kV - BPT 2028 1 2.494,19 2.494,19 990,48 221,55 81,46
MIM - 138 kV - BPT 2021 1 336,02 336,02 228,69 29,85 116,74
SE ARAGUAINA II EL - 138 kV - BPT 2021 2 2.494,19 4.988,38 3.395,01 443,10 1.733,01
MIM - 138 kV - BPT 2028 1 168,01 168,01 66,72 14,92 5,49
EL - 138 kV - BPT 2028 1 2.494,19 2.494,19 990,48 221,55 81,46
SE TOCANTINOPOLIS MIM - 138 kV - BPT 2021 1 168,01 168,01 114,34 14,92 58,37
EL - 138 kV - BPT 2021 1 2.494,19 2.494,19 1.697,50 221,55 866,51
SE MIRANORTE MIM - 138 kV - BPT 2026 1 168,01 168,01 77,82 14,92 17,81
EL - 138 kV - BPT 2026 1 2.494,19 2.494,19 1.155,29 221,55 264,47
SE MIRACEMA MIM - 138 kV - BPT 2026 1 168,01 168,01 77,82 14,92 17,81
EL - 138 kV - BPT 2026 1 2.494,19 2.494,19 1.155,29 221,55 264,47
CUSTO TOTAL DE LINHAS DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 96.602,03 64.991,07 43.447,38
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Empresa de Pesquisa Energética

15.4 Formularios de Consultas sobre a Viabilidade de Expansdes das
Subestacoes da Alternativa Recomendada

¢ SE Ribeiro Gongalves

g-LMi!/aou_ TA’:SA

>0 [o7 12

Rio de Janeiro, 28 de agosto de 2011
Taesa n° 335/12

A
EPE - Empresa de Pesquisa Energética
Avenida Rio Branco, 1 11 ® andar — Rio de Janeiro - RJ

CEP:20090-003

Atencéo:. limo. Sr Paulo Cesar Vaz Esmeraldo
Superintendente de Transmiss&o de Energia

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expanséo da SE Ribeiro Gongalves 500/230 kV

Referéncia: Oficio n® 0701/EPE/2012 de 03 de agosto de 2012.

Prezado Senhor,

A TRANSMISSORA ALIANGA DE ENERGIA ELETRICA S.A. (“TAESA”), sociedade com
sede no Municipio e Estado do Rio de Janeiro, a Praga XV de Novembro, n.° 20, 10° andar,
grupo 1003 (parte), Centro, inscrita no CNPJ/MF sob o n.° 07.859.971/0001-30, vem, em
atendimento ao Oficio n°® 0701/EPE/2012 de 03 de agosto de 2012, encaminhar anexa uma
copia impressa e digital do “Formulérioc de Consulta sobre a Viabilidade de Expansdo de
Subestagdes”, especificamente para a Subestagio de Ribeiro Gongalves 500 kV,
devidamente preenchida conforme vossa solicitagéo.

Com abjetivo de melhor contribuir com o propésito de V.Sas. estamos encaminhando também
a planta chave da SE Ribeiro Gongalves, contemplando a etapa atual e futura do
empreendimento ora proposto, tendo como referéncia a documentacdo encaminhada com o
Oficio acima mencionado.

Praga XV de Novembro, 20 - 10° Andar
Grupe 1003 Parte - Centro - CEP 20010-010 - Rio de Janeiro - RJ
Tel: +55 (21) 2212-6000 / Fax: +556 (21) 2212-6040/6041
www.laesa.com.br
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Empresa de Pesquisa Energética

TACSA

aAllanga de Enargls Biirdes S.A
Sendo o que cumpria para 0 momento, a TAESA coloca-se a disposicdo quanto a eventuais

esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

,Yl
Diretor Superintendente Técnico
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o SE Balsas
Eletrobras
Eletronorte
CE EPP/ 036/2012 Brasilia, 18 de outubro de 2012.
F1.1/1
Ao Senhor

Paulo Cesar Vaz Esmeraldo

Superintendente de Transmissao da L ‘
Empresa de Pesquisa Energética — EPE h

Av. Rio Branco, 1, 11° andar

20090-003 - Rio de Janeiro — RJ

Ass.: Consulta sobre a viabilidade de expansdo da SE Balsas 230/69 -13,8 kV.
Ref.: 1. Oficio N& 0699/EPE)’201 2 - de 03/08/2012, - SE Balsas; "

Senhor Superintendente,

Recebemos o Oficio em referéncia 1 no qual V.S.a consulta sobre a viabilidade de
expansdo da SE Balsas 230/69 - 13,8 kV.

O formulério encaminhado foi preenchldo com as informacgdes solicitadas onde a
premissa utilizada para o preenchlmento das informagées foi a recomendada nas
fichas encaminhadas,

Ressaltamos que as informagbes de possibilidades de implantagao de
empreendimento podem ser alteradas de forma dindmica, uma vez que a Eletrobras
Eletronorte tem frequentemente recebido solicitagdo de acesso em suas
Subestagdes. ’

Estaremos a disposigio de V.S.a para dirimir dividas que venham a surgir.

Atenciosamente,

cc.: EET, EETS,EPPT,EETL

Eletrobras-Eletronorte SCN / Quadia 6 - Conj. “A™ - Bloco B & G - Entrada Tel. {61) 3429-5308
Norig 2 — Bairro Asa Norte - Sala 807 Shopping ID Fax, (61) 3420-5267

Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A

Superintendéncla de Planejamento da T0716-901 — Brasflia - DF www. oln.gov br

Expansag
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N Formuldrio de Consulta sobre a pare:
@\p\@) Viabilidade de Expansao de Revisdo:
B Subestacdes

Pagina: 1 -4

ADASH(PREENCRIPASPEIAT

ESTUDO:__NORTE TOCANTINS MARANHAO E SUDOESTE MARANHAQ

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestacdo:_BALSAS Concessiondria Proprietdria:_ ELETRONORTE

1. Médulos de Manobra

[ j EL Quantidade: _1__Tensdo {kV}: _230_Arranjo: _BD__

vas._al CcT Quantidade: _2__ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)_230___ Arranjo Prim.:_BD__ Sec.:  Ter:_
WEEE CcT Quantidade: _2__ Tensdo Prim/Sec/Ter {kV)_69__ Arranjo Prim.:. BPT Sec: Ter_
8 Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____Arranjo: ____ s .
ccp D,_uantidade: __ Tensdo({kV):___ Arranjo:____

ccs Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo;

CRL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

CRE  Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

CTA Quantidade: Tensdo {(kv): Arranjo:

A

o-gooog

CcC Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Arranjo:

o

2. Médulos de Equipamentos
[ ] | Transformadores Quantidade: _2_Poténcia (MVA): _100_T=en5§o Prim./Sec. (kV)_ 230/69 kV _Fase:_ 39 _
D Transformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): __ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:
D Autotransformadores  Quantidade: ___ Poténcia (MVA): __ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:
D Autotransformadores  Quantidade: ____Poténcia (MVA): __Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:_
D Reator Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):____ Tens3o (kV): _"Fase: .
D Capacitor Shunt Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kvV): __ Fase:
D Compensador Estdtico  Quantidade: _____Poténcia (Mvary:____ Tenso (kv): ___ Fase:

3. Diagrama Unifilar

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

Legenda:

MM: entrada de linha {EL), conexdo de transformador ou autotransformador {CT), interligagio de barramentos [IB), conexdio de banco de
capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha {CRL} cu de barra (CRB), conexdio de transformador de aterramento
(CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves {BD4), ANFL

(AN}, Disjuntor e Meio (DJMW).
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Formulario de Consulta sobre a Data:

Viabilidade de Expansao de Reviso:
Subestacoes

Pdgina: 2-4

{X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacio de acordo com o arranjo e espago disponiveis,

1. Mddulos de Manobra

EL Quantidade: i Tensdo (kV): !35 Arranjo: BD

cT Quantidade: @ Tensdo Prim/Sec/Ter (kv) R3Q _ Arranjo Prim.: R Sec:_ . _Ter:

cT Quantidade: _a._Tens3o Prim/Sec/Ter (kv)_ & 9 Arranjo Prim.: BT Sec.: Ter:

|

|

D B Quantidade: ____ Tenso (kV): ____ Arranjo:
I:’ CCP  Quantidade: __ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
D Ccs Quantidade: ___ Tensdo (kV}:____ Arranjo:
D CRL Quantidade: ___ Tens3o (kV): ___ Arranjo: .
D CRB  Quantidade:  Tensdo (kV): ____Arranjo:
D CTA  Quantidade: ___ Tensdo (kv): ___ Arranjo:
D cC Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:

2. Niédulos de Equipamentos

<- TransformadoresQuantidade: g Poténcia {MVA): | 0D Tensao Prim./Sec. (kV) 230[59 Fase: i;Z
on
TransformadaoresQuantidade: Poténcia (MVA): Tensao Prim./Sec, (kV) Fase:
Autotransformadores Quantidade: Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:
@

Autotransformadores Quantidade: Poténcia (MVA): Tens&o Prim./Sec. (kV) Fase:

3
]
]
D Reator - Quantidade: ____Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kv}:_ Fase:
D Capacitor Shunt Quantidade: ___Poténcia (Mvar).____Tensdo (kV): __ Fase:
D Capacitor Série. Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensfo (kV); ___ Fase:
I::] Compensadar Estatico  Quantidade: ____Poténcia (Mvar):___ Tens&io (kv): _-Fase:
3. Médulo de Infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisicic de terreno? D Sim  Area Prevista:
-' Ndo
4. Qutres

H& necessidade de adequagdo do arranjo? I:I Sim Equipamentos Mecessdrios:

Mo
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(‘e” e) Formulario de Consulta sobre a Data:

( Re) Viabilidade de Expanséo de =

Embens 41 Povasoe Eotepdscs SUbeStagées =
Pagina: 3- 4

5. Observacties

A _CLETROPRAS ELETRONMORTS 1WFORMA Que pJp PRESEXTE BATA E
VIBVEL A exeansAu A SE BALSAS A30[69-13,8 KV comM A ENTRA
DA _DE MAIS 2 TRANSFOR MADORES 280[69 /13,8 RV~ {00 AVA ¢ A 1MPLAY-
TACAo DO 29 LRCUITO (T PBALSAS[RIBEIRO GOMNEALVES - 230KV. Fara
[&ge A _SVEESTALKS CoMPORTE A EXPANSAD PREVISTA FAZ-5€ NECES-
SARO A AMPLI ACde DO BARRAMEVTO ©E I30 KV N0 ENTANTO, A
5 Gk REFEREMNCIA  POS%SUI TERREMND S0FICLENCE PARA COMPORTAR
TAIS £F Pon GOCS 0RA UVISLUMBRADAS ReM COMH VAO HE NECE SSIDA-
be DE ABCQUAR 0 pRRANSO bA SURESTALAD JA Que A MESMA
ATUALMENTE ATENDE ADS PROCEDI MEAUTOS DE REDE.

L3

R shotfen | BB, 16 4. 2002

@
< Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formuldrio

Y = |

Paulo Cesar Vaz Esmeraldo
Superintendente da Transmissdo de Energia Nome: HARINETE DR lek B ‘WAN]]_m
STE/DEE/EPE Cargo: GCERENTE Xk WTIVA

Assinatura do Responsavel pelas Informagoes Solicitadas
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@p o Formulario de Consulta sobre a pata:
2) Viabilidade de Expanséo de ——
'"""”"'"“"'“" Subestacdes T
agina: 4-

Ribeiro Gongalves Ribeiro Goncalves Balsas Balsas
500 kv 230 kv 230 kv . 69 kV
e TR 2015 p—>»
o (R et Eieteieiieiinieiaiiebeiniaintally (Rl o ‘h_\,“,'"_,"“
2015 )
2015 - 2024
s AT
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¢ SE Imperatriz e Porto Franco

Eletrobras
Eletronorte

CE EPP 033/2012 Brasilia, 15 de outubro de 2012.
Fl.1/1

Ao Senhor

Paulo Cesar Vaz Esmeraldo
Superintendente de Transmissao da
Empresa de Pesquisa Energética — EPE
Av. Rio Branco, 1, 11° andar

20080-003 - Rio de Janeiro — RJ

Ass.: Consulta sobre a viabllidade de expansdo das SEs Imperatnz 230/69-13,8 kV
kV e Porto Franco 230/138/69-13,8 kV.

Ref.: 1. Oficio N 0846/EPE/2012 — de 14/09/2012 - SE Porto Franco
Ref.: 2. Oficio N® 0847/EPE/2012 — de 14/09/2012 - SE Imperatriz;

Senhor Superintendente, ,
Recebemos os Oficios em referéncia 1e 2 no qual V.S.a consulta sobre a viabilidade

de expansao das SEs Imperatriz 230/69-13,8 kV kV e Porto Franco 230/138/69-13,8
kV.

O formulario encaminhado foi preenchido com as informacgdes solicitadas onde a
premissa utilizada para o preenchimento das informagoes foi a recomendada nas
fichas encaminhadas.

Ressaltamos que as informagbes de possibilidades de implantagio de
empreendimento podem ser alteradas de forma dindmica, uma vez que a Eletrobras
Eletronorte tem frequentemente recebido solicitagdo de acesso em suas
Subestagdes.

Estaremos & disposigao de V.S.a para eventuais esclarecimentos que se fizerem
necessarios.

Atenciosamente,

Eber Havila Rose

Superintend de Planejamento da Expansao

cc.: EET, EETS EPPT,EETL

Elstrobras-Eletranorte SCN / Quadra 8 — Conj. "A” - Bloco B e C - Enftrada Tel, (61) 3420-5309
Norie 2 - Balrro Asa Norte - Sala 807 Shopping [D Fax. (61} 3429-6267

Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A

Superintendéncia de Planelamento da 70716-901 — Brasilia - DF www.eln.gov.br

Expansio
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Empresa de Pesquisa Energética

Gee

s e Prsquica [rergliion

Formulario de Consuilia sobre a
Viabilidade de Expanséao de
Subestacoes

Data:

Revisdo:

Pigina:1-4

ESTUDO:__NCRTE TOCANTINS MARANHAO E SUDOESTE MARANHAD
ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO
Subestagdo: IMPERATRIZ Concessionaria Proprietdria;__ ELETRONORTE
1. Médulos de Manobra
!,,_.j EL Cuantidade: _2_ Tensdo {kV): _230_Arranjo: _BD
D CcT Quantidade: ___ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) Arranjo Prim.: Sec.: Ter:
|:| T Quantidade: ___ Tensdo Prim/Sec/Ter {kV) Arranjo Prim.: _. Sec.: i Ter:
D 18 Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo: ____ "
D CCP  Quantidade: ___ Tensdo {kV): ____ Arranjo:
D CCS Quantidade:  Tens&o (kV): _Arranjo;
D CRL Quantidade: __ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
D CRB  Quantidade: ___ Tensdo (kV): __ Arrafjo:
il CTA Quantidade: ____ Tensdo (kV): ____ Arranjo: '
4 HD cc Quantidade: ___ Tensdo (kV):___ Arranjo: ___
o=
2. Mddulos de Equipamentos
D Transformadores Quantidade: __ Poténcia (MVA): _‘I’Fnsﬁo Prim./Sec. {kv) Fase:
D Transformadores Quantidade: _ Poténcia (MVA); _ Tens#o Prim./Sec. [kV) Fase:__
|:| Autotransformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): ____ Tensdo Prim./Sec. (kv} Fase:
D Autetransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA):  Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:;_
I:l Reator Quantidade: ____ Poténcia (Mvar);____Tenso (kV): ___ Fase:
D Capacitor $hunt Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____Tens@o (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ____Poténcia {(Mvar):___ Tensfo (kV): ___ Fase:
I:I Compensador Estatico  Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):___ Tens3o (kv): ___ Fase:
3. Diagrama Unfifilar
0 diagrama unifilar simplificado da alternativa proposta encentra-se em figura anexa.
Legenda:
MM: entrada de linha (EL), conex3o de transformador ou autotransformador (CT), interligagdo de barramentos (IB), conexéo de hanco de
capacitares paralelo {CCP) ou série {CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexdio de transformador de aterramento
(CTA}, conexdo de compensador (CC). ARRANIO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BED4), ANEL
{AN), Disjuntor e Meio {DJM).
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Empresa de Pesquisa Energética

| Formulario de Consulta sobre a Data:
(fe\p\e)) Viabilidade de Expansao de Reviso:
Subestacgoes 2 2

{X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacfio de acordo com o arranjo € espago disponiveis,
1. Mddulas de Manobra

- EL Quantidade: n?/ Tensdc (kV]:i:BOArranjo: BDECH'

CcT Quantidade: Tensdc Prim/Sec/Ter (kv) Arranjo Prim.: Sec.: Ter:

cT Quantidade: Tensdo Prim/Sec/Ter (kv) Arranjo Prim.: Sec.: Ter:

B Quantidade: Tensdo [kV): Arranjo:

d
-
]
|:| CCP Quantidade: _ Tensfio (kV):___ Arranjo:
d
]
]

ccs Quantidade: ____Tensdo {kV): ____ Arranjo: ____ a
CRL Quantidade: ____ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
CRB Quantidade: ____Tensdo (kV): ___ Arranjo: _____
‘
|:| CTA  Quantidade: __ Tens3o (kV): __ Arranjo: ____
|:| cc Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
2. fédulos de Equipamentos
D TransformadoresQuantidade: ____ Poténcia (r;WA}: ___ TensSo Prim./Sec. (kv) Fase:

<
a

-

Transformaderes Quantidade: Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:

Autotransformadores Quantidade: Poténcia {(MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:
¥

D Autotransformadores  Quantidade: Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:

Reator Quantidade: ____Poténcia {(Mvar):___ Tensdo {kV): ___ .Fase:
|:| Capacitor Shunt Quantidade: ___ Poténcia (Mvar),___ Tens8o (kv __ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ____Poténcia (Mvar):____ Tensdo(kv}: ___ Fase:__
D Compensador Estatico  Quantidade: ____ Poténcia {(Mvar):____Tensdo (kV): _lFase: .

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicdo de terreno? D Sim Area Prevista:
. Nio

4. Qutros

H4 necessidade de adequacao do arranjo? D Sim Equipamentos Necessarfos:
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Empresa de Pesquisa Energética

'((e ; e) Formulario de Consulta sobre a Data:
) Viabilidade de Expansao de ——
o Subestacdes —

Pagina:3-4

5. Observagbes

VDT DocUtMenNTO B ANEBEXO.

7@% fA)o3/10)2.

< Data da Solicitacio Data da Entrega do Formulario
_ Paulo Cesar Vaz Esmeraldo Assinatura do Responsdvel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente da Transmiss3o de Energia Nome: HALINETE DA ROCKA Q}U] L]TANQ NA
STE/DEE/EPE Cargo: GREENTE EXEWTYA
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epe

Empresa de Pesquisa Energética

'((é ¢ e~' Formulario de Consulta sobre a Data:

’ 2 , Viabilidade de Expansao de N

Emznes) g froais Eraroitia SUbeStagaeS -
Pagina: 4- 4

In;l;%r;bﬁz Porto Franco
230 kV
Colinas Imperatriz : I
500 kV 500 kv

®_ 2027

—-——@— Imperatriz
Maraba 23@

500 kv

Estreito

y soil kv - @ @ (-210/300 Mvar)

A Presidente Dutra
Acailandia
500 kV , 500 kv

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

- SE Imperatriz: Na presente data, ha viabilidade de execuciio das obras levantadas na
consulta, sendo necessario ressalvar que:

1. LTs{2 LTs para porto Franco) — Existem, no momento, vios disponiveis para a entrada
das duas linhas de transmiss8o em 230 kV solicitadas na consulta, sendo necessario
cuidados com as safdas de linha de forma que no limitem a expansio da SE.

2. Atentar para o fato de que a SE Imperatriz 230 kV possui o esquema de manobra em
BD5CH — Barra dupla a 5 chaves.
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epe

Empresa de Pesquisa Energética

Formulario de Consulta sobre a Data:
Viabilidade de Expanséo de Revisdo:
Subestacoes —
Pagina: 1-4

Subestagdo:_PORTO FRANCO

ESTUDO: _NORTE TOCANTINS MARANHAO E SUDOESTE MARANHAO

ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO

Concessiondria Proprietéria;__ELETRONORTE

1. Madulos de Manobra

EL Quantidade:

LRI RN

Y

oo-ooorl

[=]

£

2. Médulos de Equipamentos

3. Diagrama Unifilar

Legenda:

(AN}, Disjuntor e Meio (DIM).

2

EL Quantidade: _3_ Tensdo (kV): 138 Arranjo: _BPT

cT Quantidade: _2 _ Tensdo Prim/Sec/Ter {kv)_230 Arranjo Prim.:_BD__ Sec.:_ Ter:
CcT Quantidade: _1 _ Tensdo Prim/Sec/Ter (kv)_138 Arrdpje Prim.: _BD  Sec.: - Ter:

m Quantidade: _1 _Tens#o Prim/Sac/Ter (kV)_59 Arranjo Prim.: _BPT_ Sec.: Ter:
1B Quantidade: ____ Tens&o (kV): _Arranjoj -

CcCcp Quantidade: Tensdo [kV): Arranjo:
CRL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:
CRB Quantidade: Tenso (kV): Arranjo:

CcC Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

Transformadores Quantidade: _1__Poténcia (MVA): _33 T:enséo Prim./Sec. (kV}_230/69 kV _ Fase: 3¢

L}
D Transformadores Quantidade: ____ Poténcia ([MVA): _ TensZo Prim./Sec. (kV) Fase:
-% Autotransformadores  Quantidade: _1_ Poténcia (MVA): _100_Tens&o Prim./Sec. {kV)_230/138 kV Fase;_ 3@ _
D Autotransformadores Quantidade:  Poténcla (MVA): ___ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:_
' [:] Reator Quantidade: __ Poténcia{Mvar): _ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Shunt Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):___ TensSo{(kv): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ___Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV):  Fase:
D Compensador Estatico  Quantidade: ____ Poténcia (Mvar).____Tens3o (kV): ____ Fase:

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

MM: entrada de linha (EL), conex3o de transformador ou autotransformador (CT), interligacie de barramentos {IB), conexdo de banco de
capacitores paralelo (CCP) cu série {CCS), conexao de reatores de linha (CRL) ou de barra {CRB), conexdo de transformador de aterramento
(CTA), conexdo de compensador {CC).

Tensdo (kV): _230_Arranjo: _BD

ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL
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Empresa de Pesquisa Energética

|
|
|
]
.
O
]
1
O

|
|
™
|
O

[
1
O

EL

EL

CcT

CcCp

CCs

CRL

CRB

CTA

cC

1. Mdadulos de Manobra

(X) Assinalar os itens que serdo implementados na subestagdo de acordo com o arranjo e espaco disponiveis.

O.uantidade:_L Tensdo (kV]:ﬁ)Arranjo:_Eﬂd‘l’

Quantidade:i Tensdo (kV]:MArranjo:M

Quantidade: LTensﬁo Prim/Sec/Ter (kv)___22¢)  Arranjo Prim.ﬂ)ll_d[‘ Sec.: Ter:____
Quantidade: 1_Tens§0 Prim/Sec/Ter (kV) 12¢ Arranjo Prim.: B0 Sec:_  Ter
O.uantidade:l_Tenséo Prim/sec/Ter {kv) @El Arranjo Prim.:fﬂ Sec. . Ter___
Quantidade: ___ Tens@o(kV): ___ Arranjo:

Quantidade: ___ Tens3o (kV): ____ Arranjo;___

Quantidade: ____ Tensdo {(kV): ___Arranjo: —

Quantidade: ___ Tensdo {kV): ___ Arranjo: ____ ” !
Quantidade: __ Tensdo (kV): ____ Arranjo: |

Quantidade: __ Tensdo (kV): ____ Arranjo;

Transformadores Quantidade: | Poténcia {MvA): _b_Tensﬁo Prim./Sec. (kv) 2&!69 Fase: Z;J

Transformadores Quantidade: Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kv) Fase:

Autotransformadores  Quantidade: _| Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV): Fase:

2. Mdédulos de Equipamentos

Autotransformadores  Quantidade: Poténcia (MVA): 1a0) Tensdo Prim./Sec. (kv) ang Fase: ﬁ

Reator Quantidade: ____ Poténcia [Mvar)___Tensdo (kv): __ Fase:
Capacitor Shunt Quantidade: ____Poténcia {Mva‘rj:_Tenséo (kV): __ Fase:_
Capacitor Série Quantidade: ____ Poténcia (Mvarfi____Tensdo (kv): ___ Fase:
Compensador Estdtico  Quzntidade: _ Poténcia {Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase: ___

4. Qutros

'|_H4 necessidade de adequacdo do arranjo? El Sim

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

H2 necessidade de aquisicio de terreno? I:I Sim Area Prevista;

B o

Equipamentos necessarios:

! N3o
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Empresa de Pesquisa Energética

1 Formulario de Consulta sobre a Data:
@p\?)) Viabilidade de Expanséo de Revisio:
e Subestacoes —

5. Observacgtes

VIDE  DocuMenNTO m anexX 0.

ﬁ @‘, 1409 leen.
<" Data da Solicitagio Data da Entrega do Formulério
‘ﬁi’. 4@}7‘!’5 ) M - (Dm’]i)mm/“
Paulo Cesar Vaz Esmeraldo Assinatura do Responséavel pelas Informagées Solicitadas
Superintendente da Transmiss3o de Energia Nome: HMLINETE DA ROCHA QDINTANIEAA
STE/DEE/EPE Cargo: GERENTE BARWTIVA

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do Tocantins e Sul do Maranhao”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

G’é\ e Formuldrio de Consulta sobre a Data:
5 p\_/D Viabilidade de Expansao de Revisdo:
e e Subestacdes ——

Porto Franco

230 kv Porto Franco

69 kv
Imperatriz

230 kv GD .

............... 2005 N
............... 2027 2020
: Porto F¥ - Tocantinépolis
Imperatriz TRk 138 kV

—(D— @. I 0%
an — (D h

_@___ 138 kV
2 GD 2015 ’

__________________________________ r]
1'5"" ‘\
v rUAMTTTRE O a0200 !w—my
< 2027 T J
on

‘@_I—Q (-210/300 Mvar)’
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- SE Porto Franco — Na presente data, hd viabilidade de execugdo das obras levantadas na
consulta, sendo necessario ressalvar que:

1. Transformador de 230/69 kV (T3): para instalagdo serd necessdrio expandir o
barramento no sentido do vao A/Casa de Comando, instalando o equipamento na drea
existente no 230 kV e no 69 kV que se encontra localizada entre o inicio do
barramento e acasa de comando existente em cada patio respectivamente.

Uma outra, alternativa serd colocar o equipamento no vio C do 230 kV, deslocando a
interligagdo de barra para o final do barramento. E necessario, nesta opgdo, o
deslocamento do cubiculo do servigo auxiliar do AT1. Este eventual deslocamento
dos cubiculos, se for de fato necessario, ndo parece ser a solugdo mais
operativa,

2. Autotransformador 230/138 kV (AT4): para instalag3o serd necessario expandir o
barramento do 230 kV no sentido do véio F, bem como expandir o barramento do 138
kV no sentido do véo D. Ndo ha necessidade de adquirir terreno para esta expansio.

3. LTs(2LTs 230kV para Imperatriz e 3 LTs em 138 kV) — ndo existem hoje problemas

para a conexao destas LTs, sendo necessdrio cuidados com as saidas de linha de forma
que ndo limitem a expanséo da SE.
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Empresa de Pesquisa Energética
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e SE Colinas

fepe. Formulério de Consulta sobre a para:
) p,z} Viabilidade de Expansao de Revisio:
mm——— Subestacdes —
Pégina: 1-4

ESTUDO:__NORTE TOCANTINS MARANRAO E SUDOESTE MARANHAO

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTS

Subestagao:_COLINAS __Concessionaria Proprietéria;__ ELETRONORTE

1. Mddulos de Manobra

| . IR Quantidade: _Z__Tens3e {kV): _230_Arranjo: _BD__

B Quantidade: _Z___ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)_S500__ Arranjo Prim.; _DIM__ Seci Teri ______

B c Quantidade: _Z___Tenso Prim/Sec/Ter (kV)_230___Arranjo Prim.: _BI:;__, Sec.: o Ter___

gw B Quantidade: _1__ Tenso (kV): _500_Asranjo: _DIM_ ¥

[:l cecP Quantidade: ____ Tensdo (kv): ___ Arranjo:

D ccs Quantidade: ___ Tensdo [kV): ____ Arranjore

[:[ CRL Quantidade: ____ Tensdio (kV): ___ Arranjo: ____

[:I CRB Quantidade: ____ Tens3o (kV}: mArran}o: _
DD CTA Quantidade: ____Tensdo (kv): ___M__AI”anjD: .

3
do [j cC Quantidade: ___ Tensado (kV): ___ Arranjo: _

2. Médulos de Equipamentos

[: TransformadoresQuantidacde: _ Poténcia (MVA):___Terséio Prim.fSec. {kV) Fase:_

D TransformadoresQuantidade: ____ Poténcia [MVA): ____ Tensdc Prim./Sec. {kv} Fase;

[ ] ;Qutotransfonna dores Cuantidade: _7__Poténcia (MVA): _50_Tensdo Prim.fSec. {kv)_500/230 kV _Fase:_ 1) _
[:I Autotransformadores  Guantidade: __Poténcia (MVAY: ____ Tensdo Prim./Sec. {kV) Fase:;
[j Reator Ouantidade: ____Poténcia (Mvar):____Tens8o (kV]: __ Fase:

D Capacitor Shunt Juantidade: ____ Poténcia {Mvar):____ Tensdo (kV): __ Fase:

[[] capacitor Série Cuantidade: ____ Poténcia (Mvar)i___ Tensio (kv): ___Fase: ___

[:] Compensador Estético  Cuantidade: ____Poténcia (Mvar):_____Tensdo {kv]). ___ Fase:

Legenda:

3. Disgrama Unifilar

0O diagrama unifilar simplificade da alternativa proposta encontra-se em figura anexz.

M entrada de linha {EL), conexdc Zr tansformador ou autotransformadar (CT), interligacio de barmmentns'(lB], conexio de banco de
czpacitores paralelo [CCP) ou série {CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRBJ, conexBo de transformador de aterramento
(CTA), conexiio te compensador (C0).
»[_J_!N]. Disjuntor e Mo (DJM).

ARRARJO: Barra Simples {BS), Barra Priricipal e Transferéncia {8PT}, Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL
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epe

Empresa de Pesquisa Energética

( epe Formuldrio de Consulta sobre a Data:
pxj Viabilidade de Expanséo de "
Eawiz £r Deayoes ba !
- Subestagdes =
Pégina:2-4

{¥) Assinalar os itens que podem szr implementados na subestacio de zcordo com o arranjo e espaco disponiveis.
1. Modules de Manobra
EL Quantidade: %, _Tensdo (kv}; Z&D ArranjoRCH

T Quantidade:_f;i__j‘ensﬁo Prim/Sec/Ter (kV) 5@ Arranjo Prim.: M Sec.: Ter:

Ml T Quantidade: ¢l_Tenso Prim/Sec/Ter (kv)_Z30> __Arranjo Prim.d0EiGi Sec.: Ter:
. R Quantidade: _d,_Tensio (kV): 0 Arranjo: B
[:] CCP  Quantidade: ____ Tens3o {kV): Asranjo:

CCs Quantidade: ____ Tansdo {kV): Arranjo: a8

CRL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

CTA Quantidade: Tensdo (kv): Arranjo:

]
]
D CRB  Quantidade: ____ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
]
]

cC Quantidade: ___ Tensio (kV): Arranjo:
5. Madulos de Equipamentos

Transformadores Quantidada: Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. {kV) Fase:

—

Transformadores Quantidada: Poténcia (MVA}: Tens3o Prim./Sec, (kV) Fase;

Autotransformadores  Quantidade: T Poténcia (MVA}:% Tensdo Prim./Sec. {kv}iifz%g Fase: f¢

g
[
|
D' Autotransformadores Cwantidade: ____ Poténcia (M‘u’A}; .. Tensdo Prim./Sec. {kV) Fase:
D Reator Quantidade: ___ Poténcia (Mvar): __ Tens3o (kV): ___ Fase:
D Capacitor Shunt (uantidade: ____Poténcla (Mvar}____ Tensao (kv): ___ Fase:
[:] Capacitor Série Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kv): ___ Fase:
D Compensador Estdtico  Quantidade: __ Poténcia (Mvar);___ Tensfio (kV): ___ Fase:
3. Modulo de infraestrutura Geral
Ha necessidade de aguisicdo de terrene? D Sim  Area Prevista:
] nso

4, Qutros

H4 necessidade de adequacdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessdrios:

. Nao
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epe

Empresa de Pesquisa Energética

o Formulario de Consulta sobre & Data:
(e Pe) o - =
. Viabilidade de Expanséo de Revisgo:
rrmm—— Subestagdes o

5. Observagdes

10, ANeXO,

=

Q 03/ 272 R N

7 .
d Data da Solicitagéo Data da Entrega do Formuldrio
cl~

\Ef I : f\}h l
S P A ln P . (Qu.r i
‘_J =
Paulo Cesar Vaz Esmeraldo Assinatura do Respon QD[I pelas Informacg@es Solicitadas
Superintendente da Tranunissdo de Energia Name; \{{mm (DJJLOX}MT

STE/DEE/EPE Cargo: leyﬂh, E‘(ﬂddf W
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Imprvs & Fugny Ererte

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expanséo de

Subestac¢des

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Data:

Revisdo:

Pagina: 4-4

Itacalunas Colinas
500 kV Ribeire Gongalves
500 kv 500 kV
Miracema Imperatriz
500 kv 500 kv i .
...... v
Colinas Araguaina Araguai
guaina
230 kV 230 kV 138 k¥
wwwww cyyaost o p 2015
A e 2015 e g
oy 2021 ; oy 2021
A W R G T T TP P ETTTY Su. j\ P et i
S 2021 o b
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MINISTERTO DE MINAS E ENERGIA (e pe)

Empresa de Pesquisa Energética

-

Basrims du Pasgulss Ereegibles - PR ElEtrDbraS
“ﬂwwmmm ! Eletronorte
CE-EPP-0012/2014 . Brasilia, 04/03/2016.
Fl. 1 de 1.

A Senhora

Maria de Fatima de Carvalho Gama

Superintendente Adjunto Transmissdo de Energia

EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA - EPE

Avenida Rio Branco, n?® 01, 112 andar, Centro jp

20090-003 - Rio de Janeiro - R) £ =

Assunto:  Consulta sobre a viabllidade de expansdo da SE Colinas.
Referéncia: Oficio n® 0014/EPE/2016 de 08 de janeiro de 2016.

Prezada Senhora,

Recebemos o oficio em referéncia, no qual V.5a. consulta sobre a viabilidade de

expansdo na SE Colinas, considerando a implantagdo de um novo patio de
138 kV.

0 formulario encaminhado foi preenchido com as informages solicitadas, onde
4 premissa utilizada para o preenchimento das informacdes foram aguelas
recomendadas nas fichas encaminhadas.

Estamos a disposicdo de V.5a. para esclarecimentos adicionas que se fizerem
necessarios,

Atenciosamente, /r\

A
.

Y
Luiz Claudio deOliveira r.vw,o
Superintendéncig de Planejamentg - EPP

Anexo: -Tell

C.c.:  EETL; EETS; EFFT

EFP / MPLY / lcoc

Centrais Elétricas do Morte do Brasil 5.4 - Eletrobras Eletronorte - SCN Quadra 06 Conj. A, Blocos B, sala

BO? Entrada Morte 2
. Asa Norte - Cep 70.716-901 - Brasilia/DF

EPE-DEE-RE-019/2013-rev2 — “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do Tocantins e Sul do Maranh3o” m



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

Boupema s Prispsben g

Formuldrio de Consulta sobre a L e

Viabilidade de Expanséao de | Revis3o:

Subestactes

Pagina:1-5

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

EL

EL

CCs

CRL

CRB

Oo00OmEEOERO

CTA

o

=

ESTUDD: _ Estudo de Atendimento Elétrico 4s Regifes Nordeste do Tocanting e 5ul do Paranhdo

ALTERNATIVA DE PLAN

4, Dbservagtes:

Subestagio: _ Colinas 500 kY __ Concessiondria Proprietdria: __ Eletrobras Eletronorie

1. Madulos de Manobra
Quantidade:

Quantidade:

Quantidade

Quantidade:

Quantidade:

Quantidade

Quantidade:

CQuantidade:

Quantidade
Quantidade

Quantidade

2, Médulos de Equipamentos

. Transformadores Quantidade: _10  Poténcia [MyA): _50 TensSo Prim./Sec, (kv]_S00/138 Fase:_ 1@
D Autotransformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA): __ Tensdo Prim./Sec. (k'] Fase:__
D Reator Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):___ Tensio (kV): ____ Fase:
I:l Capacitor Shunt Quantidade: ____ Poténcia (Mvar)i____ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: __ Poténcia (Mvar)___ Tens3o (kv): ___ Fase:
D Compensador Estatico  Quantidade: _ Poténcia (Mvary__ TensS3o (kW): _ Fase:

3. Diagrama Unifilar

Legenda: MM: entrada de Bnha |EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), Interligagdo de barramentos [18), conexdo de
banco de capacitores paralelo [CCF) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha {CRL} ou de barra [CAB), conexdo de transformador de
aterramento |CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANIO: Barra Simples [B5), Barra Principal e Transferéncia [BPT), Barra Dupls 4 Chaves
[BDa}, AMEL [AN], Disjurtor e Mela (DIM].

MENTD

__ Tens3olkV):___ Arranjo:

—4 Tens3o (kV): _138 Arranjo: BET

: 3 TensBo Prim/Sec/Ter (kv)_500/138 Arranjo Prim.: DIM _ Sec.: _BPT Ter:____
____ Tens3o Prim/Sec/Ter (kv) Arranjo Prim.: ___ Sec. Ter:

1 TensSo {kv): 500 Arranjo: DI

: 1 TensBo (kv): _138 Arranjo: _BPT
Tens3a (kV): Arranjo:
Tens3a (kV): Arranjo:

¢ Tensdo (kV]: Arranjo:

: Tensdo (kV): Arranjo:

: Tens3o (kV): Arranjo:

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

b Formulério de Consulta sobre a ool dintatica
..._E. o Viabilidade de Expansao de Revisaa:
Subestagoes T

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

(¥} Assimalar os itens gue podem ser implementados na subestacdo de acordo com o arranjo e espaco disponiveis,

1. Mddulos de Manobra

EL

O

EL
N T

T

CRL
CRB
CTA

cc

]
L)
El
1
mm
.
L
O
O
O

(=3

.M

Quantidade: ____Tensdio (kV): _____Arranjo:

Quantidade: I"‘__Tensin (kW): ]_a-iﬁ.rmnjn: HT

Quantidade: 3_Ten5§.u Prim/Sec/Ter [kh'}hml Iaa Arranjo Prim.m&:.:bﬂ Ter____
Quantidade: ____Tensdo Prim/Sec/Ter (kW) ArranjoPrim.;_ Sec:_ Ter
ﬂuantldadt;iﬁnsﬁu [kh‘];@_ﬁ.rmnjn: m-_ﬂ

Quantidade: l_TEnSEI:I (kW] l_ia_ﬁ-lranjﬂ: M

Quantidade: ____ Tensdc (kV): ____Arranjo:

Quantidade: ___ TensSo (kV): ___ Arranjo: __

Quantidade: _ Tens3o (kV): __ Arranjo:

Quantidade: ____Tensdo (kV): ____ Arranjo:

Quantidade: Tensio (kv): Arranjo:

dules de Equipamentos

Transformadores Quantidade: H]_ Poténcia [M'u'#.]:.s_ﬁ_ﬁ.‘ﬂs-h Prim./Sec, [WM&H: 'l ﬂ

L)

D Autotramsformadores Quantidade: ____ Poténcia (MVA). ___ Tensio Prim./Sec. (kV) Fase:_
D Reator Quantidade: _ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV):____ Fase:

D Capacitor Shunt Quantidade: _ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kV): Fase:

D Capacitor Série Quantidade: ____ Poténcia (Mvar).____Tensdio (kv): Fase:

D Compensador Estdtice  Quantidade: __ Poténcia (Mvar):____ Tens3o (kv): ___ Fase:

3. Madulo de Infraestrutura Geral

| Ha necessidade de aquisigo de terreno? D Shem Area Prevista:

4. Dutros

H# necessidade de adequacdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessarios:

m MNao

ﬂwan
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA ( epe )

Empresa de Pesquisa Energétic

|

(ebe) Formulério de Consuita sobre a [ oata:oarouzoe
Re) Viabilidade de Expanséo de [ Revisko: |

Subestacoes

Pigina: 3 -5

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observagdes

1) As solicitagbes indicadas referem-se is obras recomendadas no “Estudo de Atendimento Elétrico 4s Re
Nordeste do Tocantins e Sul do Maranh3o”.

2] Ofs] diagramal(s) wnifilarles) anexo(s} & esse formulério tem a funclo de indicar referencialmente o

posicionamento _dos  novos  bays  sob  conmsulta.  Assim  solicitamos  ratificar/retificar _ este
posicionamento,

08/01/20(6 f

Data da Solicitagio Data da Entrega do meulinp

Maria de Fiﬂm.:"l Carvalho Gama Assinatura do Rnspnnﬁvel pelas Informagies Solicitadas
Superintendente Adjunto de Transmissio de Energia MNome:
Lok Cladio de MM
STE/DEEfEPE Cargo:

mam EPP
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(epe)

v bm bevgphas L ey

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de

Subestacoes

Data: 08/01/2016

Revisgo:

| Pdgina: 4 -5

AMEXD = DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA

=

I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I

——— 00—

SUBESTAGAD EXISTENTE 500 kW {ano 2018)

SE MIRACEMA T3 BE ITACARINAS C1
i .
| |
—{1 {1 {0
EE MIRACERNA C2 BE IMPERATRZ C2
SE MWATEMA C1 S IMPERATRL £
-} ol

REATOR
13+ 188 Novai - 1
BE RIEEIRD GONCALVES T
i

1* TRAFD 500138 bV l

150780 W, - 18
o J—I:I—
gy -
jE I
:
:
PIETTY T

3° TRAFE) 500138 b
1080 MR - 1@ [

a
b H Lot
L
"
[
L LT T

I TRAFD S30-138 kY
T30 Wi - 13

(epe

Empresa de Pesquisa Energética
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA (epe)

Empresa de Pesquisa Energética

(‘ a p & Formulério de Consulta sobrea | Pata: BMOLANE
: J) Viabilidade de Expansao de Revisdo:
T o Pt Eorpia e
Subestacbes Pt 2
ANEXO =¥ DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA
SE FUTURA y 1" TRAFD B00-134 W

{3+ 1)x50 MVA - 18
5E FUTURA | |
T FUTUTA | |

| 2 TRAFC 800-138 kv
SE FUTURA | Tch0 MVA - 1@

J*TRAFOQ 500-138 kv
B0 NVA - 18

SUBESTAGAO NOVA 138 kV (configuragéo final)
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Empresa de Pesquisa Energética

ANEXO Il - INFORMACOES ADICIONAIS - Consulta EPE sobre a viabilidade de expansdo da SE

Colinas, considerando a implantacdo de um novo patio de 138 kv,

O posicienamento proposto inicialmente pela EPE para o novo patio de 138 kV da SE
Calinas foi retificado. O diagrama unifilar com as alteragies segue em anexo.

Verifica-se atualmente que as LTs 500 kV para Ribeire Gongalves (C1 e C2) do lado da
barra | estdo cruzando a entrada da SE Colinas. A futura LT 500 kV para Itacaidinas C2 (Obra a
cargo da Isolux) esta prevista para entrar também do lado da Barra | no bay "F". Assim, haveria
dificuldades para entradas/saidas de futuras possiveis LTs de 500 kV do lado da barra |, De
outro modo, tais dificuldades ndo se verificam atualmente do lado da barra 11,

Ante o exposto, o referido pétio de 138 kV foi realocade para o lado da Barra |, Assim,
nessa configuragdo, o lado da Barra Il ficard com 4 bays (F,G,H e 1) em 500 K disponiveis para
entradas/saldas de futuras possiveis LTs. O bay “E” do lado da barra Il ndo esta disponivel,
pols o reator de barra que atualmente estd conectado diretamente na barra | serd remanejado
para esse bay conforme oficio Aneel 17/06/2015.

Messa configuragio retificada, a SE Colinas comporta as expansdes vislumbradas sem
necessidade de compra de terreno, Por oportuno, importante destacar que ha um desnivel no
terreno de aproximadamente 5 m, de modo que havera necessidade de aterramento.

Adernais, também considerando a configuragdo retificada, impende registrar que as
futuras LTs 138 kV para Araguaina terdo pequenas dificuldades na saida da SE Colinas, pois
existe uma drea que foi escavada e, além disso, haverd cruzamento com as LTs 500 kV
existentes.
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15.5 Fichas PET

epe

Empreendimento:

LT 230 kV RIBEIRO GONCALVES —
BALSAS C2

Estado: PI/MA

Data de Necessidade: jan/2016

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para atender ao critério “N-1" na regidao sul do Maranhao

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

LT 230 kV RIBEIRO GONGALVES — BALSAS 1x795 MCM, 95 km, C2 26.377,70
2 EL-230 kv -BD 6.550,2
2 MIM - 230 kV - BD 521,38

Investimentos previstos: 33.449,28

Situacao atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-019/2013-rev2, “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do

Tocantins e Sul do Maranhao”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012"
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Empreendimento: Estado: MA/TO
LT 230 kV IMPERATRIZ — PORTO FRANCO
C2 Data de Necessidade: jan/2016

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para atender ao critério “N-1" na regido nordeste do Tocantins

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

LT 230 kV IMPERATRIZ — PORTO FRANCO 1x636 MCM, 111 km, C2 29.830,14
2 EL-230 kv -BD 6.550,2
2 MIM - 230 kV - BD 521,38

Investimentos previstos: 36.901,72

Situacao atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-019/2013-rev2, “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do
Tocantins e Sul do Maranhao”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012"
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Empreendimento: Estado: PI

SE 500/230 kV RIBEIRO GONCALVES

Data de Necessidade: jan/2016

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para atender ao critério “N-1" na regidao sul do Maranhao

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

MIM - 500 kV 1.427,81
MIM - 230 kV 260,69
1 TR 500-230 kV — M — 300 MVA (3x100 MVA) — (2°) 21.928,08
1 CT 500 kV — DIM 6.263,43
1 CT 230 kV - BD 2.310,65

Investimentos previstos: 32.190,66

Situacdo atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-019/2013-rev2, “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do
Tocantins e Sul do Maranhao”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012"
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Empreendimento: Estado: MA
SE 230/69 kV BALSAS

Data de Necessidade: jan/2016

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para atender ao crescimento de carga na regiao sul do Maranhao

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

MIM - 230 kV 260,69
MIM - 69 kv 68,48
1 TR 230-69 kV — T — 100 MVA — (2°) 5.997,85
1 CT 230 kV - BD 2.310,65
1 CT 69 kv — BPT 940,44

Investimentos previstos: 9.578,11

Situacdo atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-019/2013-rev2, “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do
Tocantins e Sul do Maranhao”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012"
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15.6 Fichas PELP

Empreendimento: Estado: TO/MA
SE 230/69 kV PORTO FRANCO

Data de Necessidade: jan/ 2020

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para atender ao crescimento de carga na regiao nordeste do Tocantins

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

MIM - 230 kV 260,69
MIM - 69 kV 68,48
1 TR 230-69 kV — T — 33 MVA — (3°) 2.726,61
1 CT 230 kV - BD 2.310,65
1 CT 69 kV - BPT 940,44

Investimentos previstos: 6.306,87

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-019/2013-rev2, “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do
Tocantins e Sul do Maranhao”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012”
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Empreendimento: Estado: TO
SE 500/138 kV COLINAS (Rede Basica)

Data de Necessidade: jan/2021

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para atender ao crescimento de carga na regiao de Araguaina

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

MIM — 500 kV 3.033,87
2 CT 500 KV - DIM 12.526,86
7 TR 500-138 KV — M — (6+1)x60 MVA — (1° e 2°) 44.376,29
2 IB 500 KV - DIM 13.327,66
MIG — 138 kV 4.882,31
MIM — 138 kV 1.005,06
11B 138 KV — BPT 1.296,27
2 CT 138 kV - BPT 3.358,00
3 EL 138 KV - BPT 7.482,57

Investimentos previstos: 91.288,89

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-019/2013-rev2, “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do
Tocantins e Sul do Maranhao”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012”
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Empreendimento: Estado: MA
SE 230/69 kV BALSAS

Data de Necessidade: jan/2024

Prazo de execucao: 24 meses

Justificativa:

Reforco necessario para atender ao crescimento de carga na regiao sul do Maranhao

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

MIM - 230 kV 260,69
MIM - 69 kv 68,48
1 TR 230-69 kV — T — 100 MVA — (3°) 5.997,85
1 CT 230 kV - BD 2.310,65
1 CT 69 kv — BPT 940,44

Investimentos previstos: 9.578,11

Situacdo atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-RE-019/2013-rev2, “Estudo de Atendimento Elétrico as Regides Nordeste do
Tocantins e Sul do Maranhao”

[2] “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Junho/2012"
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