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APRESENTACAO

Este relatdrio apresenta o estudo de atendimento as regides Sul e extremo Sul de Santa Catarina, no
qual foram comparados o desempenho técnico e econdmico de alternativas de expansado para reforco

do atendimento elétrico as respectivas regioes.

Como a alternativa vencedora corresponde a implantacdo de obras na rede da distribuidora local, ndo

foram efetuadas analises socioambientais.
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1 INTRODUCAO

O atendimento elétrico as regides Sul e Extremo Sul do estado de Santa Catarina é feito atualmente
por subestacOes de fronteira nos niveis de tensdao 230/138 kV e 230/69 kV, por meio das instalagdes
de Jorge Lacerda A, Siderdpolis e Forquilhinha. Esta prevista para entrada em operacao em julho de
2021 a subestacao Tubarao Sul 230/138 e 230/69 kV, que se integrarad a Rede Basica por meio do
seccionamento da LT 230 kV Jorge Lacerda B — Sideropolis C3. Grandes blocos de energia também
passarao a ser fornecidos a regido por intermédio da subestacdo de Rede Basica 525/230 kV de
Siderdpolis 2, prevista para entrar em operacao em 2023. Esta nova subestagao se conectara em 525
kV as SEs Capivari Sul, Abdon Batista e Biguacu e em 230 kV as SE Siderdpolis e Forquilhinha.

A regido conta com as usinas termelétricas a carvao mineral do Complexo de Jorge Lacerda, que
totalizam 857 MW de capacidade instalada em trés usinas (J. Lacerda A, B e C). Este Complexo foi
concebido pelo Governo Federal na década de 1960 para utilizagdo do carvdao mineral da regido sul de
Santa Catarina e proporcionar ao sistema elétrico uma reserva estratégica, principalmente em periodos
de escassez de chuvas [1].

Dentre as maiores cargas da regido destacam-se Criciima, Tubarado, Icara e Turvo.

A Figura 1-1 mostra o sistema de atendimento elétrico as regides Sul e Extremo Sul do estado de Santa
Catarina. As subestacdes de Rede Basica e de Rede Basica de fronteira estdo destacadas em negrito.
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Figura 1-1 - Sistema elétrico existente e planejado das regides Sul e extremo Sul de SC.
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1.1 Objetivos Gerais do Estudo

O presente estudo teve como objetivo avaliar as condiges de atendimento as regides Sul e Extremo
Sul de SC, levando em consideracao as informagdes mais atualizadas de mercado e topologia. A partir
dai, foram vislumbradas algumas alternativas de expansao em conjunto com a distribuidora Celesc,
tanto por meio de reforcos na rede de distribuicdo quanto via novos pontos de Rede Basica de fronteira.

A solugdo indicada foi estabelecida em consonancia com as diretrizes de evolugdao do Sistema
Interligado Nacional, buscando o minimo custo global e atendendo aos critérios vigentes de
confiabilidade, robustez e flexibilidade.
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2 CONCLUSOES

Este estudo analisou as condicOes de atendimento elétrico as regides Sul e extremo Sul de Santa
Catarina no horizonte 2023-2034. De forma a possibilitar avaliacao abrangente de opgdes de expansao
da rede e ao mesmo tempo analisar quantidade factivel de alternativas, a regiao extremo Sul foi dividida
em duas sub-regides independentes — Igara/Criciima e Ermo/Sombrio, sendo esta Ultima préxima a
divisa com o estado do Rio Grande do Sul. Com relacao a regido Sul de SC, as recomendacdes foram
essencialmente de novas obras (tanto de Rede Basica quanto de distribuicdo) para as quais ndo foram
vislumbradas alternativas para comparagao, ou seja, foram recomendadas como obras comuns.

Como destaque para as obras comuns, citam-se a reconfiguracao da SE 230/69 kV Siderdpolis, que
prevé substituicdo gradual das unidades transformadoras de 88 por 150 MVA, tanto em fungao do fim
de vida util de algumas unidades quanto do crescimento da carga suprida pela fronteira. Este aumento
gradual na modulagao sera iniciado ainda no ano de 2020, com a substituicao do TF4 de 88 MVA por
uma nova unidade de 150 MVA.

Ainda com relacao aos reforcos na SE Siderdpolis, foi identificada pela CGT Eletrosul e ratificada pela
EPE superacao de trecho de barramento do setor de 230 kV que pertence a IESul, o qual esta localizado
entre o vao do TF4 e o vao que sera ocupado pela LT 230 kV Siderdpolis — Siderdpolis 2 C2. A
transmissora IESUL (ISA CTEEP) foi informada desta restricao e também avaliou os casos de trabalho,
estando de acordo com o encaminhamento quanto a indicagdo de necessidade de recapacitacdo do
referido trecho.

Ainda com relacdo as obras comuns, destacam-se a duplicagdo da transformagao da SE 230/138 kV
Tubarao Sul (150 MVA), bem como a substituicao por fim de vida Util dos transformadores da SE Jorge
Lacerda A 230/138 e 138/69 kV. No contexto deste estudo, estd sendo recomendada substituicdo por
unidades maiores em ambas as transformagOes de Jorge Lacerda A, como detalhado na segao 6.1.1.3.
Este aumento de modulacdo levou em consideragao uma visao de planejamento para além do horizonte
do estudo, tanto no sentido de prover relativa margem para conexao de novos projetos de geragao nos
lados de baixa da transformagao quanto de eventuais incrementos de carga no setor de 69 kV.
Conforme informado pela CGT Eletrosul, ha necessidade de implantacdo de adequacao nas conexdes
dos novos transformadores 138/69 kV da SE Jorge Lacerda A. Atualmente, os equipamentos
compartilham o disjuntor, levando a perda dupla da transformagdo em contingéncias de uma das
unidades. A proposta de descompartilhamento da conexao dos transformadores 138/69kV devera ser
autorizada em conjunto com a troca dos transformadores.

Destacando-se as obras ndo comuns para facilitar a descrigao, as alternativas de expansao estudadas
para as regioes de Icara e Criciuma foram as seguintes:

e Alternativa 1: Implantacdo do 4° transformador na SE 230/69 kV Siderdpolis em 2031 e de
reforcos na rede de distribuicao através de novos bancos de capacitores e substituicdo de
bancos existentes, também no horizonte indicativo;
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e Alternativa 2 (descartada): Implantagao do 4° transformador na SE 230/69 kV Siderdpolis em
2031 e de reforco na rede de distribuicdo através de nova LD 69 kV Siderdpolis Rede Basica —
Morro da Fumaga. Esta alternativa foi descartada por conta de limitacao para implantacao de
novos bays no setor de 69 kV da SE Siderdpolis;

e Alternativa 3: Implantagao do 4° transformador na SE 230/69 kV Siderdpolis em 2031 e de
reforco na rede de distribuicdo através de nova LD 69 kV Tubarao Sul — Morro da Fumaca;

e Alternativa 4: Nova SE 230/69 kV Icara Rede Basica — 2x150 MVA em 2031, integrando-se a
Rede Basica existente por meio do seccionamento da LT 230 kV Forquilhinha — Siderdpolis 2 C2
e a rede de distribuicdo através do seccionamento da LD 69 kV Criciima — Icara C1 e C2;

e Alternativa 5: Nova SE 230/69 kV Criciima Rede Basica — 2x150 MVA em 2031, integrando-se
a Rede Basica existente por meio do seccionamento da LT 230 kV Siderdpolis — Jorge Lacerda
B C1 e a rede de distribuicdo através do seccionamento da LD 69 kV Criciima — Icara C2;

A analise técnico-econémica apontou a Alternativa 3 como vencedora, com diferenca de 1,7% em custo
global em relacdo a segunda colocada (Alternativa 1) e 5% em relagdo a Alternativa 4. Embora tenha
se configurado empate técnico entre estas trés alternativas, optou-se por indicar, neste momento, a
Alternativa 3 em funcdo do horizonte vislumbrado para a data de necessidade de eventual novo ponto
de suprimento, o que eleva as incertezas com relacdo ao crescimento do mercado na regiao,
principalmente tendo expectativa de retracdo para as proximas projecoes.

Para as regioes de Ermo e Sombrio, as alternativas de expansao estudadas foram as seguintes:

e Alternativa A: Implantagdo de reforcos na rede de distribuicdo através de novos bancos de
capacitores e substituicao de bancos existentes nas SEs Ceprag, Ermo e Sombrio, no horizonte
indicativo;

e Alternativa B: Implantagdo de reforcos na rede de distribuicdo através de nova LD 69 kV
Sombrio - Torres 2, com a permissionaria Ceprag conectado em derivacao, também no horizonte
indicativo;

e Alternativa C: Nova SE 230/69 kV Sombrio Rede Basica — 2x88 MVA em 2029, integrando-se a
Rede Basica existente por meio do seccionamento da LT 230 kV Forquilhinha — Torres 2 C1 e a
rede de distribuicdo através do seccionamento da LD 69 kV Ermo - Sombrio C1;

A andlise técnico-econdmica apontou a Alternativa B como vencedora, com diferenca de 6,0% em custo
global em relacdo a segunda colocada (Alternativa A) e 13,5% em relacdo a Alternativa C.

Como o montante de carga suprido pelas SEs da regido de Ermo e Sombrio é inferior ao montante
suprido pelas regides de Criciima e Icara, naturalmente as restricdes sao menores/mais brandas. Desta
forma, solugbes mais robustas de novos pontos de suprimento apresentam-se proporcionalmente mais
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caras em relacao as solugdes mais econdmicas. Isto fica evidente quando sao comparadas entre si as
Tabela 8-3 e Tabela 8-6 da segao 8.

Finalmente, ressalta-se que dado que o estudo sera reavaliado num horizonte de até 4 anos, as
Alternativas 3 e B correspondem a decisdo que confere minimo arrependimento neste momento de
emissao do estudo.

Foram formalmente confirmadas pelas transmissoras envolvidas a viabilidade das obras de Rede Basica
e de Fronteira propostas nas alternativas do estudo.
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3 RECOMENDACOES

Com base nas analises efetuadas, recomenda-se:

1) Iniciar o processo autorizativo das obras de Rede Basica de Fronteira do horizonte 2023-2026
referentes as Alternativas 3 e B, conforme Tabela 3-1. As Figura 3-1 e Figura 3-2 mostram as
representacoes esquematicas da alternativa recomendada, destacando as principais obras
previstas.

2) Que a distribuidora Celesc implemente as obras de mais curto prazo em sua rede de distribuicao,
dentre as indicadas na Tabela 3-2 e que permaneca monitorando o crescimento da carga nas
regides Sul e extremo Sul de Santa Catarina;

3) Que o segundo bypass na SE 138 kV Jorge Lacerda A e o seccionamento da LD 138kV Imbituba
- Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul ocorram somente apods a implantagdo do 2°
ATR 230/138 kV de 150 MVA da SE Tubarao Sul, em fungao dos elevados carregamentos
atualmente observados no Unico ATR 230/138 kV desta SE;

4) Que os transformadores TF1 e TF3 de 88 MVA da SE 230/69 kV Siderdpolis sejam substituidos
por unidades de 150 MVA com capacidade de emergéncia de 20% e impedancia de 13,5% (com
tolerancia de £0,5%) na base do equipamento;

5) Que o atual transformador TF2 de 88 MVA da SE 230/69 kV Siderdpolis seja transferido para a
SE 230/69 kV Farroupilha em substituicdo ao TF1 dessa subestacao por fim de vida Util;

6) Que o atual transformador TF2 de 88 MVA da SE 230/69 kV Farroupilha, por conta de vida til
esgotada, seja substituido por uma nova unidade transformadora de 88 MVA, 230/69 kV.

7) Que os transformadores 230/138 kV (2x79 MVA) e 138/69 kV (1x25 MVA e 1x50 MVA) da SE
Jorge Lacerda A que estao em fim de vida Util sejam substituidos por unidades novas com as
seguintes configuragdes:

e 230/138 kV: novas unidades de 120 MVA, com capacidade de emergéncia de 144 MVA
(20%) e impedancia de 9% na base propria;

e 138/69 kV: novas unidades de 60 MVA, com capacidade de emergéncia de 72 MVA
(20%) e impedancia na base prépria de 10%.

8) Que seja outorgada em conjunto com os novos transformadores 138/69 kV da SE Jorge Lacerda
A a adequacao referente ao descompartilhamento da transformacao 138/69kV da SE, o qual
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visa evitar a perda dupla da transformagao em contingéncias de uma das unidades. A Figura
3-3 apresenta o diagrama esquematico desta proposta.

9) Que o trecho de barramento da SE 230 kV Siderdpolis pertencente a IESUL entre o vao do TF4
e o vao da futura LT 230 kV Sideropolis — Siderdpolis 2 C2 seja recapacitado para os mesmos
valores dos demais trechos de barramento de propriedade da CGT Eletrosul, ou seja, cabos
2x795MCM com capacidade de referéncia de 1.780 A em condicdo normal e 2.000A em
emergéncia;

10) Que as condicdes de atendimento as regides Sul e extremo Sul continuem sendo monitoradas
nos préximos ciclos do Plano Decenal/EPE e do Plano de Ampliacdes e Reforcos/ONS e que seja
realizada uma reavaliacdo do presente estudo num horizonte de 3 a 4 anos, dada a expressiva
quantidade de obras no horizonte indicativo.
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Tabela 3-1 — Plano de Obras de Rede Basica e Fronteira das Alternativas 3 e B, horizonte 2023-2034

Ano Obra

Substituicde dos Transformadores TF1 & TF3 de Siderdpolis de 38 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha ™
2023 2® Transformador de 150 MVA da SE 230/138 kK Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kKV - Substituicdo das 2 unidades de T9MVA (fim de vida (til} por unidades de 120MVA
SE J. Lacerda A 133/83KV - Substituicdo das unidades de 25MVA e 50 MVA (fim de vida Otil) por unidades de B0MVA
Adequacdo da nova transformacie 138/89 KV referente ao descompartihamento da transformacio
2029 3® Transformador de 150 MWA SE 230138 KV Tubardo Sul
Seccionamento da LT 230 k¥V Siderdpolis - Tubaro Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x536 MCM
4% Transformador de 150 M4 SE 230069 KV Siderdpolis

2031

(*) O TF2 da SE Farroupilha devera ser substituide por nova unidade de 88 MVA, em funcdo de fim de vida Otil. O TF2 de Siderdpolis substituird
o0 atual TF1 de Farroupilha, o qual também encontra-se com vida Util esgotada.

Tabela 3-2 — Plano de Obras de Distribuicao das Alternativas 3 e B, horizonte 2023-2034

Ano Obra

LD 69k Forquilhinha RB - Sombric (Construco trecho Forguihinha RB - Turvo)
LD 89N 22 6km (19,3km rural & 3,3km urbano), 1x47TMCK

Desconexdo das LDs 138KV Imbituba - Jorge Lacerda A e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
023 do barramento da SE 138 KV Jorge Lacerda A - Segqundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kW Tubardo Sul, 11km, CD 1x477CAA
3® BC 4,8 Mvar 5E Laguna
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forguilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorne configuracioe na subestacdo Criciima: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-icara C1 e C2
2024 1% BC 4,8 Mvar SE Ceprag
2025 By-pass das LDs 89K\ Tubardo - Tubarde Sul e Tubardoe - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
LD 69 KV Sombrio - Torres 2, com o consumidor Ceprag conectado em derivacdo, 11,2km, 1x477 MCM
Substitui 1 BC de 2,4 NMvar por novo BC de 4, 8Mvar na SE Laguna 133 KV
2° BC 4,8 Mvar SE Rincdo
4 BC 4,8 Mvar SE Igara
2031 4% BC 2 4 Mvar na SE Laguna
LD 138kW Palhoca Pinheira - seccionamento (Palhoca - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira

2023

2032
LD 69KV Tubarde Sul - Morro da Fumaca, 30km, 1x 477MCM
2033 Fecha anel SE Forguilhinha 6% k\' RB - Criciima Floresta - SE Siderdpolis 89 K\ RB: trecho de 4,3km entre a SE e a LD ja existente
& trecho de 11km entre as subestacde Forguilhinha RB e Forguilhinha Celesc
2024 4% BC 2 AWMV ar em Imbituba
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Figura 3-3 — Diagrama esquematico — Adequacgao da substituicdao dos transformadores 138/69 kV da SE Jorge
Lacerda A
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4 CRITERIOS E PREMISSAS

As alternativas foram analisadas no horizonte 2023 a 2034, de forma a melhor avaliar o beneficio do
plano de obras de cada uma das opcoes de expansao. O conjunto de casos dimensionadores elaborados
para as analises buscaram identificar tanto restricdes de carregamento quanto de tensao, nos cenarios
Umido e seco, patamares de carga média e leve, inclusive com sensibilidade quanto ao despacho da
UTE J. Lacerda.

Como trata-se de estudo de atendimento a carga local da regido de interesse, os anos de analise que
extrapolam o horizonte do Plano Decenal vigente foram obtidos a partir do Ultimo ano disponivel,
mantendo-se fixa a topologia de todo o SIN e aplicando-se as alteracdes de carga informadas pela
Celesc e de topologia pertinentes ao crescimento do mercado no periodo considerado.

Para elaboracao da documentacao necessaria para se recomendar a ANEEL uma nova instalacdo de
transmissao integrante da Rede Basica foram consideradas as diretrizes constantes no documento [2],
elaborado pela EPE.

Os critérios e procedimentos adotados neste estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET” [3].

4.1 Parametros Economicos

Os custos dos equipamentos das alternativas analisadas foram atualizados com base no documento
[4], sendo a comparagao econdmica realizada pelo Método dos Rendimentos Necessarios, e a selecao
da alternativa pelo conceito de minimo custo global.

Para comparacao econémica, foi considerada uma taxa de retorno de 8% a.a., ano base de referéncia
2023, ano horizonte 2034 e tempo de vida Util das instalacdes de 30 anos, adotando-se margem de
5 % como balizadora para definir a equivaléncia econémica de alternativas.

4.2 Perdas Elétricas

A valoracao das perdas elétricas foi realizada com base no custo marginal de expansao médio calculado
em [5], cujo valor foi de 233,95 R$/MWh.

Para o calculo das perdas, foram obtidos dados da area energética da EPE, de maneira que fossem
refletidos de forma mais representativa os intercambios de exportacdo e recebimento da regido Sul nos
seis casos de fluxo de poténcia, obtidos pela combinagao dos trés patamares de carga, e dos cenarios
Norte Umido e Norte Seco.
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Nos cenarios de geracdo, foi considerada uma permanéncia de 7 meses para os cenarios de hidrologia
desfavoravel (Seco) e 5 meses para os cenarios de hidrologia favoravel (Umido). J& a duracdo dos
patamares de carga esta representada na Tabela 4-1, de forma que cada patamar teve sua duracdo
referenciada a respectiva participacao semanal.

Tabela 4-1 —Duracao dos patamares de carga considerados no calculo das perdas elétricas

Patamar de Carga Duragdo Seg- Sab Dom/Fer Semana Permanéncia

Pesada 3h 18h-21h - 18h 10,71%
07h - 18h
Al _ 0,
Média o T 17h-220 8% 52,98%
00h - 17h |
Leve T 0h-07Th " 61 36,30%
Total 24 168h

Conforme informacdes da distribuidora, para obtencao de condicdes mais criticas de atendimento no
cenario Norte Umido nao foram considerados os despachos das PCHs Barra do Rio do Chapéu e
Consoércio Verde Vale (total de 49,3 MW), assim como do complexo edlico Bom Jardim da Serra (total
de 93,6 MW).

4.3 Topologia e Mercado

As simulagdes de fluxo de poténcia foram atualizadas tomando como base os casos de fluxo de poténcia
do Plano Decenal de Energia (PDE) 2027, onde os dados de mercado e topologia das regides Sul e
extremo Sul de SC foram atualizados com as informagdes mais recentes enviadas pela distribuidora
Celesc por conta do estudo.

A distribuidora Celesc informou projecoes de demanda especificas para o estudo até o ano de 2034
para os trés patamares de carga usualmente enviados para a atualizagdo da base de dados do Plano
Decenal da EPE. A Figura 4-1 apresenta um grafico de barras com estas projecoes.
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Figura 4-1 - Projegoes de mercado para as cargas das regides Sul e extremo Sul SC

Ainda com relacdo a topologia, cabe explicitar um diagrama mostrando como se dara a integracdo da
futura SE 230/138 e 230/69 kV Tubardo Sul a Rede Basica e a rede de distribuicdo da Celesc, que esta
prevista para julho de 2021. A Figura 4-2 apresenta este diagrama.
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Figura 4-2 — Diagrama esquematico — integragdo da futura SE 230/138kV e 230/69kV Tubarao Sul
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4.4 Limites de Carregamento

Os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condicdes de operacao
normal e de emergéncia de curta duracao, sao os valores informados nos Contratos de Prestacdo de
Servicos de Transmissdo (CPST).

Para as linhas de transmissao futuras deverdo ser utilizados valores definidos no processo de
licitacdo/autorizacdo e informados pelos agentes ou por valores tipicos definidos pela EPE. Os
transformadores novos consideraram limite de emergéncia de 120% por 4 horas.

Para outros elementos foram adotados os limites operativos indicados nos seguintes documentos:

e Procedimentos de Rede do ONS - "“Submddulo 2.3 Requisitos minimos para
transformadores e para subestacOes e seus equipamentos”;

e Procedimentos de Rede do ONS — “Submodulo 23.3 Diretrizes e Critérios Para Estudos
Elétricos”.

4.5 Cenarios Avaliados

Como trata-se essencialmente de estudo de atendimento a carga, foram analisados para a etapa de
diagndstico os cenarios basicos Norte Umido e Norte seco nos patamares de carga leve e média, uma
vez que a carga pesada é bem proxima a média, ainda que ligeiramente inferior. No contexto destes
cenarios, foram inseridas algumas sensibilidades quanto ao despacho da UTE Jorge Lacerda, em fungao
de seu porte e localizacao.

Conforme indicado na secdao 4.2, para o levantamento das perdas elétricas das alternativas foram
considerados os dados informados pela area energética da EPE, para que fossem refletidos de forma
mais representativa as permanéncias de intercambios da regido Sul nos seis casos de fluxo de poténcia,
obtidos pela combinacao dos trés patamares de carga, e dos cendrios Norte Umido e Norte Seco.
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5 DIAGNOSTICO

O diagnostico de atendimento elétrico as regides Sul e Extremo Sul avaliou as condi¢des de suprimento
nas fronteiras que atendem as referidas regides, bem como nas linhas de Rede Basica que as conectam
ao SIN e na rede de distribuicao da Celesc. Cabe ressaltar que para a avaliacao da Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira foi utilizado critério “N-1" e para a distribuicao foi adotado critério “N”.

As regioes Sul e Extremo Sul sao atualmente atendidas pelas subestacoes de fronteira de Forquilhinha,
Siderdpolis e Jorge Lacerda A. A partir de julho de 2021 ha previsdo de entrada em operacdo da nova
SE 230/138 e 230/69 kV Tubardo Sul, que seccionara a LT 230 kV Jorge Lacerda B — Siderdpolis C3.
Como o ano inicial do estudo de planejamento é 2023, a configuracdo desta fronteira sera indicada na
Tabela 5-1, juntamente com as demais existentes.

Com relacdo a fronteira de Siderdpolis, ha alguns pontos que merecem destaque. Em janeiro de 2019,
ocorreu um sinistro no TF4 — 88 MVA desta SE, fato que motivou o MME a solicitar a EPE uma avaliagdo
quanto a necessidade de reconfigurar a subestacao, considerando uma capacidade de transformacao
diferente da atual. Neste sentido, por meio do documento [6], a EPE sinalizou a necessidade de
substituicao do TF4 por equipamento de 150 MVA, bem como sinalizou a substituicao gradativa dos
atuais transformadores de 88 MVA por unidades maiores de 150 MVA, a fim de adequar o porte da
fronteira ao crescimento do mercado local da regido.

No contexto desta substituicdo dos transformadores de Siderdpolis, foi efetuada consulta a
transmissora CGT Eletrosul sobre a possibilidade de migracao dos trafos TF1 e TF2 de Siderdpolis para
a SE 230/69 kV Farroupilha, na qual serdo substituidos o TF1 e o TF2, atualmente em fim de vida (Util.
Em funcgdo dos aspectos apontados pela CGT Eletrosul no documento [7], decidiu-se pela transferéncia
somente do TF2 de Siderdpolis.

Tabela 5-1 — Configuracao das fronteiras que atendem as regioes Sul e Extremo Sul de SC

Fronteira Capacidade longa duracdo [MVA]  Capacidade curta duragdo [MVA]
Forquilhinha 230/69 kV 3x150 3x195
Siderdpolis 230/69 kv 7 3x88 e 1x150 3x88 e 1180
Jorge Lacerda A 230/138 kV 279 279
Jorge Lacerda A 230/69 kV 2x%83 1x83 e 1x86
Jorge Lacerda A 138/69 kV 1%25 & 1x560 1x25 & 1x50
Tubardoe Sul 230/138 kV 1x150 12180
Tubardo Sul 230/69 kV 2150 2x180

"' TF4 novo de 150 MWA tem previsdo de entrada em operacdoe em cutubro/2020.
Atualmente a configuracéo & de 4x88 MVA, sendo gue o TF4 pertence & SE Chargueadas e foi instalado emergencialmente

em dezembro/2019 em Siderdpolis, em funcdo do sinistro ocorrido no TF4 original em janeire do mesmo ano.

Conforme descrito na secao 4.5, foram avaliados alguns cenarios de intercambio para a identificacao
das restricOes elétricas nas regides de interesse, no entanto destaca-se o cenario 1 como balizador
para o diagndstico de atendimento a regido. Além do cenario 1, os cenarios 3 e 5 também contribuiram
para o referido diagndstico, porém com sinalizagdes pontuais de violacdo de limites de carregamento.
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Ainda com relagdo a abrangéncia do diagnostico, por simplicidade ndo foram realizadas as simulagdes
de fluxo para todos os anos do periodo 2023-2034; neste caso, foram simulados os anos 2023, 25, 27,
29, 31 e 2034. Entretanto, para a elaboracao do plano de obras e comparacdo econémica das
alternativas, foram simulados todos os anos do referido periodo, a fim de evitar distor¢des quanto ao
custeio das obras e valoragao das perdas elétricas.

5.1 Desempenho em condi¢cao normal de operacao

As Tabela 5-2 e Tabela 5-3 apresentam de forma sucinta o diagndstico em condigao normal de operacao
para as linhas e transformadores da regidao de analise, incluindo-se também as instalacdoes da
distribuidora, a fim de evidenciar a necessidade de eventuais reforgos por parte da concessionaria local.
Cabe ressaltar que estdo apresentados somente as barras nas quais observou-se violacao de tensao,
bem como as linhas e transformadores nos quais houve restricao de escoamento em condicao normal
de operacao no horizonte 2023-2034. Além disso, quando a violacdo de tensao e/ou carregamento
ocorrer em mais de um cenario, sera apresentada somente a tabela que contenha a situagdo mais
critica. Desta forma, fica evidenciada a situacdo mais severa do diagndstico e evita-se informacgoes
repetitivas no documento.

E possivel identificar subtensGes em diversas barras do sistema da distribuidora, algumas inclusive no
ano inicial do estudo. Como esperado, em funcao do crescimento da carga ao longo do periodo essas
restricdes se agravam, o que levaria os niveis de tensao de alguns pontos do sistema de distribuicdo
para abaixo de 0,90 pu nos anos finais nas condi¢des de topologia simuladas, ou seja, sem obras
adicionais.

Com relagao aos carregamentos de linhas e transformadores nas regides Sul e extremo Sul, destacam-
se as sobrecargas na fronteira de Siderdpolis 230/69 kV, bem como sobrecargas de até 10% no ano
horizonte em algumas linhas de distribuigao.
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Tabela 5-2 — Niveis de tensao em barras (%), condigdo normal

Subestacgédo 2023 2025 2027 2029 2031 2034

Orleans 138 kV 98,8% 97,3% 96,9% 96,8% 96,3% 94,7%
Imbituba 138 kV 99,9% 95,9% 95,8% 95,4% 94,6% 92,9%
Votorantim Imbituba 138 kV 99,8% 95,8% 95,7% 95,3% 94,5% 92,8%
Laguna 138 kV 97,8% 93,4% 93,1% 92,4% 91,2% 89,0%

Braco do Norte S&o Basilio 138 KV~ 97,1% 95,4% 95,0% 94,8% 94,1% 92,2%
Criciima 69 kV 96,7% 96,1% 96,1% 95,4% 94,8% 93,6%
Cermoful 69 kV 96,0% 95,4% 95,3% 94,6% 94,0% 92,7%

Morro da Fumaga 69 kV 98,6% 97,1% 97,3% 96,6% 95,7% 94,3%
Rincao 69 kV 98,4% 97,4% 97,1% 96,4% 95,6% 94,2%
Ceramica Eldorado 69 kV 95,8% 95,3% 95,2% 94,6% 94,1% 93,0%
Ceramica Portinari 69 kV 95,3% 94,8% 94,6% 94,0% 93,4% 92,4%
Ceramica Elizabeth Sul 69 kV 95,9% 95,4% 95,2% 94, 7% 94,1% 93,1%
Turvo Cersul 69 kV 96,8% 96,2% 95,7% 94,9% 94,4% 92,8%
Maracaja 69 kV 96,6% 95,9% 95,6% 94,8% 94,3% 92,8%
Ararangué 69 kV 95,5% 94, 7% 94,3% 93,3% 92,7% 90,9%
Ararangud Il 69 kV 97,4% 96,7% 96,3% 95,5% 95,0% 93,5%
Ermo 69 kV 93,9% 93,0% 92,9% 91,8% 91,0% 89,0%

Sombrio 69 kV 91,8% 90,8% 90,8% 89,6% 88,6% 86,2%
Ceprag 69 kV 89,8% 88,6% 88,4% 87,0% 85,8% 83,1%

Tabela 5-3 — Carregamento de linhas e transformadores (%), condigao normal

Linhas e Transformadores

2023

2025

2027

2029

2031

2034

SE 230/69 kV Siderépolis

SE 230/69 kV Forquilhinha

Biguagu - Palhoga 230 kV

Gravatal Velha - TAP Gravatal Velha 69 kV
Siderdpolis Celesc - Tap Cocal 69 kV
Cricilma Floresta - Siderdpolis Rede Basica 69 kV
Icara - Siderdpolis Rede Basica 69 kV
Forquilhinha Rede Bésica - Forquilhinha Celesc 69 kV

Tunvo - Forquilhinha Rede Basica 69 kV

66%
67%
91%
67%
73%
73%
2%
75%
60%

89%
73%
77%
70%
78%
79%
79%
81%
64%

92%
76%
7%
78%
85%
83%
85%
85%
69%

98%
81%
81%
81%
90%
87%
91%
92%
75%

103%_

87%
84%
89%
98%
93%
100%
99%
80%

114%
97%
94%
96%

110%

103%

113%

112%
91%

5.2 Desempenho em condicao de emergéncia

As Tabela 5-4 e Tabela 5-5 mostram os niveis de tensdo e os carregamentos em contingéncias simples
de linhas e transformadores da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira da regido de analise. Assim
como na secao 5.1, estdo apresentados somente as barras nas quais observou-se violagao de tensao,
bem como as linhas e transformadores nos quais houve restricao de escoamento em contingéncias no

horizonte 2023-2034.

Dentre as restricdes apresentadas, destacam-se subtensdoes na rede de distribuicao diante da
contingéncia do Unico transformador da SE 230/138 kV Tubardo Sul, bem como sobtensdes na
contingéncia de algumas DITs em 138 kV existentes na regido. Os campos representados com um traco
(-) na tabela indicam fluxos de poténcia ndo convergidos, o que evidencia a necessidade de novas

obras na regiao no horizonte analisado.
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No que diz respeito as restricoes de carregamento, destacam-se as sobrecargas nas fronteiras
existentes de Siderdpolis e Forquilhinha, bem como na transformacao 230/138 e 138/69 kV da SE Jorge
Lacerda A, cujos transformadores foram indicados para substituicdo por fim de vida util pela
transmissora CGT Eletrosul. A andlise da modulacdo destes transformadores encontra-se na secao
6.1.1.1.

Tabela 5-4 — Niveis de tensdo em barras (%), em emergéncias

Contingéncia Subestacdo 2023 2025 2027 2029 2031 2034
Tubardo Sul 138 kV 95,6% 91.4% 90,1% 89.3%au 87.23ngy 80.9%h

Garopaba 138 kV 1002%  97.1% 96,3% 95,9% 94,9% 91.9%
Capivari de Baixo 138 kV 96,6% 92.6% 91.3% 90,6% 86,7% | 83.0%
Orleans 138 kV 93.5% 89,0%_ 8?,6%_ 86,8%_ 84,5%_ 17 1%
Imbituba 138 kV 98.6% 93.5% 93.0% 92.4% 90,9% 86,8%
SE 230/138 kV Tubardo Sul Votorantim Imbituba 138 kV 98.5% 93.4% 92,9% 92.4% 90,8% 86,7%
(tinico ATF) Laguna 138 kV 96.6%  90.9%  902%  893% 873% | 825%
Bom Jardim da Serra 138 kV 97.4% 93.8% 92,9% 92.6% 90,8% 85.3%

Braco do MNorte 63 kV 101,3%  1006% 1005% 1005%  99.7% 90,5%

Braco do Norte S&o Basilio 138 kV 91.7% 86.9%  85.4% 84,5% 81,9% 73,9%
. -1 -1 -1 -

Braco do Norte S&o Basilio 69 kV 101,3%  1006% 100,6% 1006%  99.7% 90,5%

LT 230 kV Biguacu - Palhoca Palhoga 230 kV 91.4% 91.5% 91.3% 91.0% 90,9% 90.4%

Palhoca - Palhoga Pinheira 138 kV - - - -
Imbituba 138 kV 83,0000 79.736a 77.50
Palhoca Pinheira - Imbituba 138 kV Votorantim Imbituba 138 kV 838004 7o.6ongy 7753
Laguna 138 kV 81,1%‘ ?6,4%‘ 73,8%‘ - - -

Imbituba 138 kV 95,9% 92.1% 92.4% 91.0% 898% | 87.3%
Imbituba - Bom Jardim da Serra 138 kV Votorantim Imbituba 138 kV 95.8% 92,0% 92.3% 91.0% 89, (Gagy 67.3%
Laguna 138 kV 93,7% 89,5% 89,5% 87,8% 86,2% 83.0%

Tabela 5-5 — Carregamento de linhas e transformadores (%), em emergéncias

Contingéncia Linhas e Transformadores 2023 2025 2027 2029 2031 2034
SE 230/138 kV Jorge Lacerda A (ATF-2 79 MVA) T8% 94% | B86% 89% 90% 230
SE 230/138 kV Jorge Lacerda A (ATF-1 79 MVA) SE 138/69 kV Jorge Lacerda A (ATF-1 25 MVA) 92% 100% 92% 96% 100% 104%
SE 138/69 kV Jorge Lacerda A [ATF-2 50 MVA) 90% 98% 90% 94% 96% 102% |
SE 138/69 kV Jorge Lacerda A [ATF-1 25 MVA) 92% 104% | 92% 96% 10456 112560
}
}

SE 230/69 kV Jorge Lacerda A (TF-1 86 MVA
9 M ) SE 138/69 kV Jorge Lacerda A (ATF-2 50 MVA 92% 102% | 90% 96% 100% 110%

SE 138/69 kV Jorge Lacerda A [ATF-2 50 MVA) SE 138/69 kV Jorge Lacerda A [ATF-1 25 MVA 116% 132%agy 116%Gay 124%agy 1283y 1402Gay
SE 230/138 kV Tubardo Sul (Unico ATF) Bom Jardim da Serra - Orleans 138 kV 72% 73% 79% 86% 96% 1135
SE 230/69 kV Siderdpolis SE 230/69 kV Siderdpolis (trafos remanescentes) 100%  108% . 117%, 124% . 134% . 150%
SE 230/69 kV Forquilhinha SE 230/69 kV Forquilhinha (trafos remanescentes) 79% 84% 89% 94% 101 11230
SE 138/69 kV Jorge Lacerda A [ATF-2 50 MVA) 86% 96% | 88% 92% | 96% 10256
Jorge Lacerda B - Tubardo Sul 230 kV Tubardo - Jorge Lacerda A C2 69 kV 81% 89% 80% 84% N% | 98%
Tubardo - Jorge Lacerda A C3 69 kV 75% 82% 73% 78% 83% 91%

Palhoca - Palhoga Pinheira 138 kV
Palhoca Pinheira - Imbituba 138 kV
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6 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

Embora o presente estudo compreenda a avaliacdo do atendimento as regides Sul e extremo Sul de
Santa Catarina, as alternativas de expansao foram concebidas de forma que houvesse dois
agrupamentos distintos de avaliacOes técnico-econdmicas (ambos para a regiao extremo Sul), a saber:
conjunto de Icara/Criciima e conjunto de Ermo/Sombrio. Essa separacdo visou reduzir o grande
numero de combinacOes de alternativas que haveria caso a avaliagdo das duas regides fosse efetuada
de forma conjunta e foi possivel dada a relativa distancia entre as regides, o que faz com que elas
possam ser estudadas de forma independente.

Com relacdo a regiao Sul, ndo foi vislumbrada possibilidade de elaboragao de alternativas de expansao
distintas para atendimento elétrico, tendo sido indicadas somente obras comuns para eliminar as
restricdes identificadas no diagndstico.

6.1 Obras comuns entre as alternativas

O presente estudo conta com um quantitativo importante de obras que independem da alternativa
considerada, tanto na Rede Basica quanto na rede de distribuigao. Os itens a seguir apresentam estes
conjuntos de obras.

Além das obras comuns que sao caracteristicas das alternativas de expansao, foram consideradas no
estudo algumas migragGes de permissionarias locais da rede da Celesc para a Rede Basica que deverao
ocorrer no horizonte de curto prazo, em momento anterior ao ano inicial do estudo (2023). O
documento [8] comprova a previsdo de ocorréncia das referidas migragdes, sendo que os agentes
envolvidos ja solicitaram acesso ao ONS.

Tabela 6-1 — Relagao de migracao de permissionarias na regiao de interesse do estudo

Permissionaria Ponto de conexdo atual Ponto de conexdo futuro Data prevista
Coopercocal SE 69 kV Siderdpolis Celesc SE 69 kV Siderdpolis Rede Basica dez/21
Cegero SE 138 kV Braco do Norte Séo Basilio SE 138 kV Tubarfio Sul dez/21
Cerbranarte
Coopera SE 69 kV Forquilhinha Rede Basica SE 69 kV Forquilhinha Rede Basica Juli23

Cerpalo SEs 138 kW Imbituba e Palhoga Pinheira  Seccionamento da DIT 138 kV Palhocga - Palhoca Pinheira na SE Cerpalo maif22
) A Cooperativa Coopera ja possui CUST assinado & o novo acesso refere-se a 1 EL adicional,

em fungdo de alteragdo na topologia da rede de uso exclusivo da permissionaria.

E importante ressaltar que o sistema existente e planejado na regidio comporta as migracdes indicadas,
ou seja, a alteracdo no ponto de conexao das permissionarias (exceto a Coopera, que apenas alterou
a topologia de sua prépria rede) nao demandou reforgos adicionais no sistema elétrico da regido de
interesse.
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6.1.1 Obras comuns de Rede Basica

A Tabela 6-2 apresenta a relacdo de obras comuns de Rede Basica vislumbrada como necessaria para
atendimento elétrico na regido de interesse, dentro do periodo considerado. Dentre as recomendacoes,
destacam-se a nova configuracdo da SE 230/69 kV Siderdpolis, bem como a duplicacdo da
transformacao da SE 230/138 kV Tubarao Sul e 0 aumento na capacidade dos transformadores 230/138
e 138/69 kV da SE Jorge Lacerda A. O seccionamento da LT 230 kV Siderdpolis — Tubarao Sul na SE
Siderdpolis 2 estd indicado a partir de 2031 em fungdo da sobrecarga do circuito remanescente na
contingéncia da LT 230 kV Siderdpolis — Siderdpolis 2 C1 ou C2. As secOes subsequentes justificarao
de forma expedita estas recomendacoes.

Cabe ressaltar que, com objetivo de dar celeridade ao processo de autorizagdo das obras em fungao
das restricoes de atendimento atuais na SE 230/69 kV Sideropolis — instalacdo de SEPs para controle
de carregamento dos transformadores e futuras na SE 230/138 kV Tubardo Sul — subtensGes em
contingéncia, EPE e ONS emitiram o oficio conjunto [9] recomendando a inclusdo no Plano de Outorgas
do MME (POTEE) Ciclo 2020 das obras referentes a Siderdpolis e a Tubardo Sul.

Tabela 6-2 — Obras comuns de Rede Basica no horizonte 2023-2034

Ano Obra
Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpalis de 88 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2023 2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de TIMVA (im de vida Gtil) por unidades de 120MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 26MVA e 50 MVA (fim de vida (dtil) por unidades de 60MVA

2029 3° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul

2031 Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM

Ainda com relacdao as obras comuns, foi identificada pela CGT Eletrosul superacdao de um trecho de
barramento do setor de 230 kV da SE Siderdpolis de cerca de 32m pertencente a IESUL (ISA CTEEP)
entre o vao do TF4 e o vao que sera ocupado pela LT 230 kV Siderdpolis — Siderdpolis 2, ja nos anos
iniciais do estudo. A transmissora fez essa indicacdao por meio de resposta ao oficio de consulta de
viabilidade de expansao de SE 230/69 kV Sideropolis [10] e as analises realizadas pela EPE e pela
prépria ISA CTEEP corroboram com esta conclusdo. Cabe ressaltar que este trecho possui capacidade
de 2x636 MCM, ao passo que o restante do barramento de 230 kV de Siderdpolis foi recentemente
recapacitado com cabos de capacidade de 2x795 MCM.

6.1.1.1 SE 230/69 kV Siderdpolis

Conforme detalhado na introdugdo do capitulo 5, a necessidade de reconfigurar a SE 230/69 kV
Siderdpolis por meio da substituicao dos transformadores de 88 por unidades de 150 MVA ja havia sido
sinalizada antes do inicio do presente estudo, através do documento [6]. Neste sentido, avaliou-se o
escalonamento desta substituicdo no periodo 2023-2024, chegando-se a conclusdo de que ja no ano
inicial seriam necessarios 2 transformadores adicionais de 150 MVA, além do TF4 que ja fora substituido
por unidade de 150 MVA em 2020. Adicionalmente, salienta-se que por conta dos critérios de
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atendimento em condicao ‘N’ e em ‘N-1’, ndo foi possivel manter em paralelo transformadores de 88
com transformadores de 150 MVA, uma vez que a contingéncia de unidade de maior capacidade
ocasionaria sobrecarga no (s) transformador (es) de 88 MVA, ficando ainda a (s) unidade (s) maior
(es) com relativa folga em relacdo ao limite de emergéncia de 180 MVA. As Figura 6-1 e Figura 6-2
exemplificam esta situagao.
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Figura 6-1 — Carregamento da fronteira de Sideropolis na hipotese de 1x88 MVA e 2x150 MVA, ano 2023,
condicdo normal, média norte imido
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Figura 6-2 — Carregamento da fronteira de Sideropolis na hipotese de 1x88 MVA e 2x150 MVA, ano 2023,
contingéncia de uma das unidades de 150 MVA, média norte imido

Logo, faz-se necessaria a substituicdo imediata de 2 novas unidades transformadoras com modulacdo
de 150 MVA. Desta forma, a configuragao da fronteira seria de 3x150 MVA ja em 2023.

Como descrito na parte inicial do capitulo 5, recomenda-se que o TF2 de Siderdpolis seja remanejado
para Farroupilha e que os transformadores TF1 e TF3 sejam substituidos. As Figura 6-3 e Figura 6-4
mostram os carregamentos em condicao normal e em contingéncia para a configuragao proposta.

Ainda com relagdo aos novos transformadores TF1 e TF3, assim como indicado para o TF4 em [6] é
necessario que suas impedancias sejam da ordem de 14% na base do equipamento, a fim de limitar
as contribuicdes de curto-circuito dos transformadores para o setor de 69 kV da SE Sideropolis.
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Figura 6-3 — Carregamento da fronteira de Sideropolis com 3x150 MVA, ano 2023, condi¢do normal, média
norte iUmido
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Figura 6-4 — Carregamento da fronteira de Sideropolis com 3x150 MVA, ano 2023, contingéncia de uma das
unidades de 150 MVA, média norte imido

6.1.1.2 2° Transformador de 150 MVA na SE 230/138 kV Tubarao Sul

A nova SE Tubardo Sul 230/138 — 1x150 MVA e 230/69 kV — 2x150 MVA esta prevista para entrar em
operagao em julho/2021. No entanto, ja nos anos iniciais do diagndstico do estudo foram identificados
fluxos elevados no Unico transformador 230/138 kV, o que consequentemente faz com que sua
contingéncia seja mais severa para a rede de 138 kV existente. Estes fluxos mais elevados estdao
diretamente relacionados ao proprio crescimento do mercado local, bem como a duas obras que serao
implantadas pela Celesc — 2° by-pass na SE 138 kV Jorge Lacerda e seccionamento da LD 138 kV Bom
Jardim da Serra - Imbituba, bem como as migracdes das permissionarias Cegero e Cerbranorte para o
setor de 138 kV de Tubarao Sul, conforme indicado na Tabela 6-1. Por sua vez, a Tabela 5-4 apresentou
algumas subtensdes na regido nos casos de diagnostico do estudo.
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6.1.1.3 SE 230/138 kV e 138/69 kV Jorge Lacerda A

No contexto do estudo, a transmissora CGT Eletrosul informou a EPE sobre a indicacao de substituicao
por fim de vida util dos transformadores 230/138 kV (TF5 e TF7, ambos de 79 MVA de capacidade) e
138/69 kV (TF8 e TF9, de 25 e 50 MVA, respectivamente) da SE Jorge Lacerda A.

Neste sentido, avaliou-se se seria oportuno substituir estes equipamentos por unidades maiores,
levando em consideracdo nao s6 a expectativa de crescimento da carga, mas também a possibilidade
de pedidos futuros de acesso para conexao de geradores na subestacao e a propria vida util de um
transformador novo, que é de cerca de 35 anos. Verificou-se internamente na EPE o histérico de
cadastro dos leildes do ambiente regulado, tendo sido identificados alguns projetos que no passado
manifestaram interesse em se conectar na SE Jorge Lacerda.

Soma-se a estes aspectos do planejamento de longo prazo o segundo by-pass na SE 138 kV Jorge
Lacerda A, previsto para 2023 como pode ser observado na Tabela 6-3. Com a implantacao desta obra,
serdo liberados dois bays em 138 kV na SE Jorge Lacerda, além de outros dois que serao liberados ja
em 2021 com a implantacdo do primeiro by-pass na SE, correspondente a desconexao da LT 138 kV
Garopaba Encantada — Capivari de Baixo. A viabilidade fisica de conexao no setor de 138 kV de Jorge
Lacerda A podera por exemplo facilitar a entrada de novos projetos de geragao que porventura estejam
mais proximos de Jorge Lacerda do que Tubarao Sul.

Inicialmente, como pode ser visto na Figura 6-6, a contingéncia do transformador de 50 MVA da SE
138/69 kV Jorge Lacerda A provoca sobrecarga na unidade de menor poténcia (25 MVA) no caso de
carga média. Ressalta-se que ambos os transformadores nao possuem capacidade de emergéncia.
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Figura 6-5 — Carregamento da SE Jorge Lacerda, ano 2023, condicao normal, média norte seco
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Figura 6-6 — Carregamento da SE Jorge Lacerda, ano 2023, contingéncia do transformador de 50 MVA de
Jorge Lacerda A 138/69 kV, média norte seco

Adicionalmente, foi realizada avaliagdo no cenario carga leve norte seco também com a UTE Jorge
Lacerda plenamente despachada, desta vez acarretando fluxos excedentes no sentido contrario, isto &,
do 138 para o0 230 kV. As Figura 6-7 e Figura 6-8 apresentam o carregamento em condigao normal e
em contingéncia de um dos transformadores 230/138 kV da SE Jorge Lacerda, mantidas as poténcias
atuais das unidades. Nao ha restricoes neste cenario e contingéncia, porém como observado
anteriormente, ja foi identificada necessidade de substituicao do transformador de menor poténcia da
DIT 138/69 kV Jorge Lacerda A. Logo, a ideia foi verificar se num cendrio em que se tenha excedentes
de geragao haveria ganhos em se recomendar transformadores maiores que os atuais, pensando num
horizonte além do capturado no estudo (2034).

96.4 96.4

4 JLACM-UTESES LA
FEEEE]

Figura 6-7 — Carregamento da SE Jorge Lacerda, ano 2034, condicao normal, leve norte seco
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Figura 6-8 — Carregamento da SE Jorge Lacerda, ano 2034, contingéncia de um dos transformadores 230/138
kV, leve norte seco

Utilizando-se este mesmo caso de trabalho de carga leve no Ultimo ano de andlise e ainda na
contingéncia de um dos transformadores 230/138 kV de Jorge Lacerda, foram feitas algumas analises
intermediarias de aumento de poténcia tanto do 230/138 kV quanto do 138/69 kV, a fim de se
compatibilizar/harmonizar diante do ganho de margem alcancado para novos projetos de geragao no
setor de 138 kV. A Figura 6-9 apresenta os fluxos de carga em condicao normal e em contingéncia na
configuracado final proposta, que corresponde a substituicdo dos transformadores 230/138 e 138/69 kV

por unidades de 120 e 60 MVA, respectivamente, com limite de emergéncia de 20% para ambas. Com
relagdo ao impacto nos niveis de curto-circuito, dadas as atuais capacidades de interrupcao nominal
dos disjuntores dos setores de 138 e 69 kV de Jorge Lacerda (14,4 e 24 kA respectivamente), foram
inicialmente simulados transformadores novos com impedancia mais elavada. No entanto,
posteriormente a CGT Eletrosul informou a EPE que os equipamentos em ambos os setores da SE Jorge
Lacerda serao substituidos por novos com capacidade de 31,5 kA. Logo, visando explorar de forma
mais efetiva a nova capacidade das instalagGes, foram mantidas as impedancias percentuais originais
nas bases dos equipamentos. A secdo 9 apresentara os niveis de curto-circuito nas fronteiras da regido,
bem como nas principais subestacoes da distribuidora.

Com esta configuracao e tendo em vista que o montante cadastrado de novos projetos de geracao na
regiao é de cerca de 100 MW, foram realizadas simulacoes de modo a verificar a margem de
transmissao para conexao de eventuais projetos futuros.
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Figura 6-9 — Carregamento da SE Jorge Lacerda, ano 2034, contingéncia de um dos transformadores 230/138
kV, leve norte seco. Com 135 MW de geragao no barramento de 138 kV de Jorge Lacerda

Esta indicacdo de nova modulacdo proporciona aumento de margem no setor de 69 kV da SE um pouco
mais elevado em relacdo ao 138 kV, porém dadas as incertezas associadas ao horizonte de longo prazo
optou-se por explicitar uma margem mais restrita, ou seja, apontando os ganhos minimos. Ha de se
destacar ainda que poderia haver uma combinacdo de novos projetos nos setores de 138 e 69 kV,
demandando uma analise conjunta dos projetos a época.

A fim de verificar as margens para aumentos de carga na regiao, foram feitas algumas sensibilidades
com incrementos de carga no setor de 69 kV da SE Jorge Lacerda A. A fim de elevar o fluxo na
transformacao 230/69 kV, desligou-se o potencial de geracao conectado no setor de 138 kV bem como
os 100 MW referentes a UTE Jorge Lacerda que se conectam no setor de 138 kV. Neste caso, foi
utilizado o caso de carga média. A Figura 6-10 apresenta o resultado desta sensibilidade na contingéncia
da transformacdo 230/69 kV de Jorge Lacerda A. Foi possivel conectar cerca de 57 MW de carga
adicionais no setor de 69 kV, o que representa uma margem significativa dado o porte das
transformagdes envolvidas.
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Figura 6-10 — Carregamento da SE Jorge Lacerda, ano 2034, contingéncia de um dos transformadores 230/69
kV, média norte seco. Com 57 MW de carga no barramento de 69 kV de Jorge Lacerda

Por fim, conclui-se que minimamente seria possivel conectar cerca de 135 MW de novos projetos de
geragao no setor de 138 kV da SE Jorge Lacerda A, bem como cerca de 57 MW de carga no setor de
69 kV da SE. Eventuais combinacOes de entrada de novos projetos de geragao com incrementos de
carga podem acarretar em margens maiores, no entanto ha de se analisar caso a caso dada as diversas
combinagdes possiveis.

Com relacdo a transformacdo 138/69 kV da SE Jorge Lacerda A, atualmente os transformadores
compartilham o mesmo mddulo de conexao do lado de alta 138kV. Em funcao disso, a ocorréncia de
falha de um dos transformadores provocara o desligamento simultaneo da outra unidade.

Mantida essa configuracdo, e com o crescimento da carga do setor de 69kV, sera necessario
implantacao de esquemas de corte de carga para evitar sobrecargas nos transformadores 230/69kV,
quando da ocorréncia de perda simultanea das unidades 138/69kV. Para evitar essa situacdo indesejada
e inadequada frente aos critérios de planejamento, recomenda-se a adequacdo dos mddulos dos
transformadores 138/69kV, com a implantacdo de um nova conexao 138kV, de forma a se
descompartilhar a conexao atual.

A CGT Eletrosul avaliou como viavel esta adequacdo, com implantacao de um novo moédulo 138kV na
alta do transformador TF 9. Apesar do barramento 138kV ndo dispor de bay para esta conexao, esta
previsto para 2021 a desativacao do mddulo de manobra da LT Orleans, apds o bypass das LTs 138kV
Palhoca - Jorge Lacerda A e Orleans - Jorge Lacerda A. Com isso, o novo mddulo de conexao 138kV
do transformador TF 9 podera ser interligado ao barramento 138kV, no ponto de saida atual do mddulo
da LT Orleans.
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6.1.2 Obras comuns de distribuicao

A Tabela 6-3 apresenta a relagao das obras de distribuicdo que estao sendo recomendadas no presente
estudo que independem da alternativa de expansao a ser considerada. Cabe ressaltar que a
distribuidora Celesc e transmissora Eletrosul ja havia sinalizado algumas dessas obras no horizonte
indicativo do ultimo estudo ocorrido na regidao, documentado em [11], tendo sido reavaliadas no
contexto atual.

Tabela 6-3 — Obras comuns de distribuicao no horizonte 2023-2034

Ano Obra
LD 69kV Forquilhinha RB - Sombrio (Construgdo trecho Forguilhinha RB - Turvo) LD 69KV 22,6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477MCM
Desconexdo da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do barramento da LD 138kV Jorge Lacerda
Segundo bypass J. Lacerda, 11km CD, 1x477MCM
2023 Seccionamento da LD 138 kV Bom Jardim da Serra - Imbituba na SE 138 kV Tubardo Sul
3° BC 4,8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forquilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuracdo na subestacdo Criciima: retira by-pass da LD 69 kV' Siderdpolis-lcara C1 e C2

2024 1% BC 4,8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69kV Tubardo - TubarSio Sul e Tubarfo - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
Substitui 1* BC de 2,4 Mvar por nove BC de 4, 8Mvar na SE Laguna 138 kV

2° BC 4.8 Mvar SE Rincio
2031 4° BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV
2032 LD 138kV Palhoga Pinheira - seccionamento (Palhoca - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira
2033 Fecha anel SE Forquilhinha 69 kV RB - Criciima Floresta - SE Sidero’poli; E_SS kV RB: trechq d.e 4 3km entre a SE e a LD ja existente

e trecho de 11km entre as subestacdo Forguilhinha RB e Forguilhinha Celesc

2034 42 BC 2 AMVar em Imbituba

2029

Cabe destacar que, embora os bancos de capacitores estejam indicados em SEs de 138 e 69 kV, a
distribuidora Celesc os implantara na média tensdo — 13,8 e 23kV. Os bancos de capacitores apontados
nas SE Ceprag e SE Rincdo serao implantados pelas respectivas permissionaria/concessionaria
proprietaria das mesmas.

Além das obras indicadas na Tabela 6-3, cabe ressaltar que a Celesc implantara a LD 69 kV Forquilhinha
— Icara, com previsao de seccionamento na SE 69/13,8 kV Criciima 3, no horizonte 2022.

Com relacao as obras do primeiro e segundo by-pass na SE Jorge Lacerda e as respectivas desativacoes
envolvidas dos bays de 138kV, apesar de estarem apontadas como obras de distribuicao terao
envolvimento ndo somente da distribuidora Celesc como também da Transmissora Eletrosul, conforme
foi estabelecido no documento Estudo EPE [11] e consolidado neste estudo. Destaque que no
documento [11] foi realizado consulta regulatdria junto a ANEEL de viabilidade quanto a realizagao das
referidas obras.

6.2 Alternativas nas regioes de Icara e Cricilma

Para as regioes de Icara e Criciima, foram vislumbradas inicialmente cinco alternativas de expansao
que atenderiam o perfil de tensao e limites de carregamento das instalagdes, sendo duas alternativas
com propostas de novos pontos de suprimento em Rede Basica e trés alternativas somente com
reforcos na rede de distribuicdo, além do conjunto de obras comuns apresentado na secdo 6.1. As
secOes seguintes apresentam o diagrama esquematico destas alternativas, contendo as principais obras
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e suas respectivas datas de entrada. As tabelas com o plano de obras de cada uma delas destacara as
obras nao comuns na cor azul.

Além disso, optou-se por considerar em termos de diagrama as obras referentes a integracdo da futura
SE 525/230 kV Siderdpolis 2 como “existentes”, a fim de facilitar a identificacdo das obras planejadas
exclusivamente no ambito do presente estudo, uma vez que até o ano inicial das analises (2023), toda
a integracdo estara finalizada. A SE 525/230 kV Siderdpolis 2 e conexdes esta prevista para julho/2021
e a implantacao da LT 230 kV Siderdpolis — Forquilhinha C2 esta prevista para junho/2023.

6.2.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 prevé reforcos na rede de distribuicdo, por meio de substituicdo de bancos de
capacitores e implantacdo de bancos na rede da distribuicdo da Celesc. Ressalta-se que tanto para as
substituicbes quanto para as indicacdes de bancos novos foi atendida a modulacao maxima de 4,8 Mvar
por equipamento, conforme solicitado pela concessionaria.
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Figura 6-11 - Representacdao esquematica da alternativa 1

EPE-DEE-RE-068/2020-rev0 — “Atendimento as Regides Sul e Extremo Sul de Santa Catarina”



A Tabela 6-4 apresenta o plano de obras da alternativa 1.

Tabela 6-4 — Plano de obras da Alternativa 1

Ano Obra
Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpolis de 88 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de 79MVA, (fim de vida Gtil) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MWA e 50 MVA (fim de vida til) por unidades de 60 MWVA
2023 LD 69kV Forguilhinha RB - Sombrio (Construgdo trecho Forquilhinha RB - Turvo) LD 69kV 22,6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477MCM
Desconexdo das LDs 138k Imbituba - Jorge Lacerda e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Segundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul, 11km, CD 1x477CAA
3°BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forquilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuracdo na subestacdo Criciima: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
2024 1% BC 4.8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69kVW Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
3® Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
2099 Substitui 1* BC de 2.4 Mvar por novo BC de 4,8Mvar na SE Laguna 138 kV
2°BC 4,8 Mvar SE Rincdo
4° BC 4,8 Mvar SE Igara
Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM
2031 4° Transformador SE 230/69 kV Siderdpolis
4° BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV
LD 138kV Palhoga Pinheira - seccionamento (Palhoca - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kVW na SE Palhoca Pinheira
Substitui BCs: 1x3,6 da SE 69 kV Rincdo e 1x2.4 Mvar da SE 69 kV Morro da Fumaca por BCs de 4.8 Mvar
2032 Substitui BCs:
SE Cricidma => 3x2 4 Mvar por 3x4,8 Mvar
SE Igara=> 2x2.4 Mvar por 2x4,8 Mvar e 1 3,6 Mvar por 1x de 4,8 Mvar
2033 Fecha anel SE Forguilhinha 69 kV RB - Criciima Floresta - SE Sidero’polig 59 kV RB: trechq dle 4.3km entre a SE e a LD ja existente
e trecho de 11km entre as subestacdo Forquilhinha RB e Forquilhinha Celesc
2034 4° BC 2 AMVar em Imbituba

6.2.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 consiste na implantagao de reforco na rede da distribuidora Celesc, porém através da
construgao de nova LD 69 kV entre Siderdpolis Rede Basica e Morro da Fumaga no horizonte p6s 2030.

A Figura 6-12 mostra o diagrama esquematico desta alternativa.

No entanto, durante o decorrer do estudo por meio do oficio [10] a CGT Eletrosul indicou que o setor
de 69 kV da SE Siderdpolis possui somente 1 bay adicional para expansao. Logo, conforme indicado na
Tabela 6-1, dada a migracdo da permissionaria Coopercoal da SE Siderdpolis Celesc para a SE
Siderdpolis Rede Basica, ndo seria possivel implantar esta nova LD 69 kV. Por esta razao, decidiu-se

pelo descarte desta alternativa para fins de comparacao técnico-econémica do estudo.
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Figura 6-12 - Representacdo esquematica da alternativa 2
A Tabela 6-5 apresenta o plano de obras da Alternativa 2.

Tabela 6-5 — Plano de obras da Alternativa 2

Ano Obra
Substituicdo dos Transformadores TF1 & TF3 de Siderdpolis de 88 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de 7T9MVA (im de vida (til) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MWVA e 50 MVA (fim de vida (til) por unidades de 60 MVA
LD 69kV Forquilhinha RB - Sombrio (Construcdo trecho Forguilhinha RB - Turvo) LD 63k\ 22 6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477MCM

2023 Desconexdo das LDs 138kV Imbituba - Jorge Lacerda e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Segundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul, 11km, CD 1x477CAA
3°BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forquilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuragdo na subestagdo Criciima: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
2024 1% BC 4.8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69kV Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubarédo
3° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul

2029 Substitui 1* BC de 2,4 Mvar por novo BC de 4,8Mvar na SE Laguna 138 kV

2° BC 4.8 Mvar SE Rincéo
4° BC 4,8 Mvar SE Icara
Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM
2031 4° Transformador SE 230/69 kV Siderdpolis
4° BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV
LD 138kV Palhoca Pinheira - seccionamento (Palhoca - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira

2032 LD 69kV Siderdpolis - Morro da Fumaca, 22km, 1x 477TMCM

2033 Fecha anel SE Forquilhinha 69 kV RE - Criciima Floresta - SE Siderdpolis 69 kV RB: trecho de 4,3km entre a SE e a LD ja existente
e trecho de 11km entre as subestacdo Forguilhinha RE e Forguilhinha Celesc

2034 4% BC 2 AMVar em Imbituba
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6.2.3 Alternativa 3

A Alternativa 3 é muito semelhante a Alternativa 2, diferindo apenas com relacdo a uma das SEs
terminais da nova LD 69 kV no ano 2032. Neste caso, a nova linha de distribuicdo em 69 kV seria entre

as SEs Morro da Fumaca e Tubardao Sul. A Figura 6-13 apresenta o diagrama desta proposta de
expansao.
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Figura 6-13 - Representacdo esquematica da alternativa 3

Por sua vez, a Tabela 6-6 apresenta o plano de obras completo da Alternativa 3.

EPE-DEE-RE-068/2020-rev0 — “Atendimento as Regides Sul e Extremo Sul de Santa Catarina” n



Tabela 6-6 — Plano de obras da Alternativa 3

Obra

2023

2024
2025

2029

2031

2032

2033
2034

Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpolis de 8 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de 79MVA (fim de vida (til) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MWVA e 50 MVA (fim de vida (til) por unidades de 60 MVA
LD 69kV Forquilhinha RB - Sombrio (Construcéo trecho Forquilhinha RB - Turve) LD 69kV 22 6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477MCM
Desconexdo das LDs 138kV Imbituba - Jorge Lacerda e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Segundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul, 11km, CD 1x477CAA
3" BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forquilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuracdo na subestacdo Criciima: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
1° BC 4.8 Mvar SE Ceprag 69 kV
By-pass das LDs 69kV Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
3° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
Substitui 1° BC de 2,4 Mvar por novo BC de 4, 8Mvar na SE Laguna 138 kV
2° BC 4,8 Mvar SE Rincéo
4° BC 4,8 Mvar SE Icara
Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM
4° Transformador SE 230/69 kV Siderdpolis
4° BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV
LD 138kV Palhoca Pinheira - seccionamento (Palhoga - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira
LD 69k Tubardo Sul - Morro da Fumaga, 30km, 1x 477MCM
Fecha anel SE Forguilhinha 69 kV RB - Criciima Floresta - SE Siderdpolis 69 kV RB: trecho de 4,3km entre a SE e a LD ja existente
e trecho de 11km entre as subestacdo Forquilhinha RB e Forquilhinha Celesc
4° BC 2 4MVar em Imbituba

6.2.4 Alternativa 4

A topologia da Alternativa 4 conta com a implantagao de novo ponto de suprimento em Rede Basica
nas proximidades da SE Icara Celesc no horizonte 2031, denominado SE Icara RB. A Figura 6-14 mostra
o diagrama esquematico desta alternativa. Para esta integracdo, seria necessario recapacitar o trecho
entre Icara Celesc e o ponto de seccionamento em 69 kV da LD Criciitma — Igara C1, que possui

capacidade inferior ao circuito C2 deste trecho.

Com a redistribuicao de fluxos proporcionada pelo novo ponto de suprimento, ndo se faz necessaria a

entrada do 4° transformador na SE 230/69 kV Siderdpolis.
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Figura 6-14 - Representacdo esquematica da alternativa 4

A Tabela 6-7 explicita o conjunto de obras que compde a Alternativa 4.
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Tabela 6-7 — Plano de obras da Alternativa 4

Ano Obra
Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpolis de 88 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de T9MVA (im de vida til) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MVA e 50 MVA (fim de vida (til) por unidades de 60 MVA
LD 69kV Forquilhinha RB - Sombrio (Construgdo trecho Forquilhinha RB - Turvo) LD 69k 22 6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477MCM

2023 Desconexdo das LDs 138kV Imbituba - Jorge Lacerda e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Segundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul, 11km, CD 1x477CAA
3* BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forquilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuracdo na subestac&o Criciima: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
2024 1% BC 4.8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69k\ Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
3° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul

2029 Substitui 1* BC de 2.4 Mvar por novo BC de 4,8Mvar na SE Laguna 138 kV

2% BC 4.8 Mvar SE Rincao
Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2. 7 km, CD, 1x636 MCM
Recapacitacdo LD Cricidima - Igara C1 (Troca cabo 4/0 por cabo 13477 MCM em trecho de 5km)
SE Igara RB 230/69 kV - 2x150 MVA
2031 Sec LT 230 kV Siderdpolis 2 - Forquilhinha C2 na SE Igara RB, 21km, 1x354 MCM, CD
Sec. LD 69 kV Criciima - Icara C1 e C2 na SE Igara RB 69 kV, CD, 4km, recapacitacdo de trecho de 4,6 km entre Icara RB e Icara para 1x477 MCM

42 BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV
2032 LD 138kV Palhoga Pinheira - seccionamento (Palhoga - Garopaba) - sequndo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira
2033 Fecha anel SE Forquilhinha 69 kV RB - Criciima Floresta - SE Siderépolig 59 kV RB: trechq d.e 4 3km entre a SE e a LD ja existente
e trecho de 11km entre as subestacdo Forguilhinha RE e Forguilhinha Celesc
2034 4° BC 2 AMVar em Imbituba

6.2.5 Alternativa s

A Alternativa 5 também prevé a implantacao de uma nova fronteira na regidgo, mas nas proximidades
da SE Criciima Celesc, denominado SE Criciima RB. Assim como na Alternativa 4, € possivel prescindir
da 4° unidade transformadora na fronteira existente de Siderdpolis.

Neste caso, é necessaria a recapacitacao no Ultimo ano de analise (2034), do circuito expresso entre
Criciima e Icara, ou seja, o circuito C1.
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Figura 6-15 - Representacdo esquematica da alternativa 5

A Tabela 6-8 explicita o conjunto de obras que compde a Alternativa 5.
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Tabela 6-8 — Plano de obras da Alternativa 5

Ano Obra
Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpolis de 88 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de T9MVA (im de vida (til) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MWA e 50 MVA (fim de vida dtil) por unidades de 60 MWVA
LD 69kV Forquilhinha RB - Sombrio (Construgéo trecho Forquilhinha RB - Turve) LD 69kV 22, 6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477TMCM

2023 Desconexdo das LDs 138kV Imbituba - Jorge Lacerda e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Sequndo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul, 11km, CD 1x477TCAA
3°BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forquilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuracdo na subestacdo Cricidma: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
2024 1° BC 4,8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69kV Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
3° Transformador SE 230/138 kW Tubardo Sul
2029 Substitui 1° BC de 2,4 Mvar por novo BC de 4,8Mvar na SE Laguna 138 kV
2°BC 4.8 Mvar SE Rincdo
Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpalis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM
SE Criciima RB 230/69 kV - 2x150 MVA

2031 Sec LT 230 kV Siderdpolis - J. Lacerda C1, 1x636 MCM CD, 12 km

Sec. LD 69 kV Criciima - Icara C2 na SE Criciima RB 69 kV, CD, 12,5km

4° BC 2,4 Mvar na SE Laguna 138 kV
2032 LD 138kV Palhoca Pinheira - seccionamento (Palhoga - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira
2033 Fecha anel SE Forquilhinha 69 kV RB - Criciima Floresta - SE Sidenjpoli_s 59 kW RB: trechq d_e 4.3km entre a SE e a LD ja existente
e trecho de 11km entre as subestacdo Forquilhinha RB e Forguilhinha Celesc
Recapacitagdo LD Criciima - Icara C1 (Troca cabo 4/0 trecho de 5km)
2034 Substitui BC de 2.4 Mvar da SE 69 kV Morro da Fumaca por BC de 4.8 Mvar
4° BC 2 4MVar em Imbituba

6.3 Alternativas nas regioes de Ermo e Sombrio

Ainda na regido extremo Sul, porém mais proximo a divisa com o estado do RS, foram vislumbradas
trés possiveis alternativas de expansao, visando eliminar as subtensdes do radial relativamente longo
existente entre as SEs Forquilhinha e Ceprag, passando pelas SEs da Celesc Ermo, Sombrio, Ararangua
e Maracaja e a SE Turvo de propriedade da Cersul. Dentre estas trés alternativas, duas correspondem
a reforgos na distribuicdo e uma delas a um novo ponto de suprimento em Rede Basica.

As secOes seguintes apresentam o diagrama esquematico destas alternativas, contendo as principais
obras e suas respectivas datas de entrada. As tabelas com o plano de obras de cada uma delas
destacara as obras ndo comuns na cor verde.

6.3.1 Alternativa A

A Alternativa A prevé reforcos no sistema de distribuicao, por meio de substituicdo de banco de
capacitor existente e implantacao de novos bancos de capacitores adicionais. Da mesma forma em que
nas analises da regido de Icara e Criciima, foi atendida a modulacdo maxima de 4,8 Mvar por
equipamento. A Figura 6-16 apresenta o diagrama esquematico da Alternativa A.
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Figura 6-16 - Representacdao esquematica da alternativa A

A Tabela 6-9 mostra o plano de obras completo da Alternativa A.

Tabela 6-9 — Plano de obras da Alternativa A

Ano Obra
Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpolis de 88 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de TIMVA (fim de vida dtil) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MVA e 50 MVA (fim de vida Gtil) por unidades de 60 MWA
2093 LD 69kV Forguilhinha RB - Sombrio (Construgdo trecho Forguilhinha RB - Turvo) LD 89k 22 6km (19,3km rural e 3,3km urbanao), 1x477MCM
Desconexdo das LDs 138kV Imbituba - Jorge Lacerda e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Segundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul, 11km, CD 1x477CAA
3 BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forquilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuracdo na subestacdo Criciima: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
2024 12 BC 4.8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69kV Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
3° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
2029 Substitui 1° BC de 2,4 Mvar por novo BC de 4,8Mvar na SE Laguna 138 kV
2° BC 4,8 Mvar SE Rincdo

2° BC 4,8 Mvar SE Ceprag 69 kV

2031 Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM
4° BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV
2032 LD 138kV Palhoca Pinheira - seccionamento (Palhoca - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira
Fecha anel SE Forquilhinha 63 kV RB - Criciima Floresta - SE Siderdpolis 69 kV RB: trecho de 4,3km entre a SE e a LD ja existente

2033 e trecho de 11km entre as subestacdo Forquilhinha RB e Forquilhinha Celesc

3° BC 4,8 Mvar SE Sombrio 69 kV
2034 Substitui BC de 1,2 Mvar por novo BC de 4, 8Mvar SE Erme 69 kV

42 BC 2 AMVar em Imbituba
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6.3.2 Alternativa B

A topologia da Alternativa B consiste na implantacdo de nova LD 69 kV entre as SEs Sombrio e Torres,
com a permissionaria Ceprag conectada em derivacdo. Esta configuragao foi proposta pela Celesc e
proporcionara flexibilidade para o atendimento da carga da Ceprag, além de elevar de forma
consideravel o perfil de tensdo na regiao extremo Sul.

A Figura 6-17 apresenta o diagrama esquematico da alternativa.
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Figura 6-17 - Representacdao esquematica da alternativa B

A Tabela 6-10 mostra o plano de obras da Alternativa B.
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Tabela 6-10 — Plano de obras da Alternativa B

Ano Obra
Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpolis de 8 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de T9MVA (im de vida (til) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MWA e 50 MVA (fim de vida (til) por unidades de 60 MVA
LD 69kV Forquilhinha RB - Sombrio (Construcédo trecho Forquilhinha RB - Turve) LD 63kV 22 6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477TMCM
Desconexdo das LDs 138kV Imbituba - Jorge Lacerda & Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Segundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubarde Sul, 11km, CD 1x477CAA
3" BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forguilhinha RB - desconex&o sistema da Celesc
Retorno configuracdo na subestacdo Criciima: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
2024 1° BC 4,8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69kV Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubarédo
3° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
Substitui 12 BC de 2.4 Mvar por novo BC de 4, 8Mvar na SE Laguna 138 kV
2°BC 4,8 Mvar SE Rincdo
LD 69 kV Sombrio - Torres 2, com o consumidor Ceprag conectado em derivagdo, 11,2km, 1x477 MCM
Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM
47 BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV
2032 LD 138kV Palhoga Pinheira - seccionamento (Palhoga - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoca Pinheira
2033 Fecha anel SE Forguilhinha 69 kV' RB - Criciima Floresta - SE Siderépoli_s 59 kV RB: trechq d_e 4 3km entre a 3E e a LD ja existente
e trecho de 11km entre as subestacdo Forquilhinha RB e Forquilhinha Celesc

2034 4° BC 2 AMVar em Imbituba

2023

2029

2031

6.3.3 Alternativa C

A Alternativa C prevé a implantacao de novo ponto de suprimento na regiao de Sombrio, integrando-
se a Rede Basica através do seccionamento da LT 230 kV Forquilhinha — Torres. A Figura 6-18 mostra
o diagrama da alternativa.
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Figura 6-18 - Representacdao esquematica da alternativa C

A Tabela 6-11 mostra o plano de obras da Alternativa C.

Tabela 6-11 — Plano de obras da Alternativa C

Ano Obra

Substituicdo dos Transformadores TF1 e TF3 de Siderdpolis de 88 MVA por unidades de 150 MVA,
com remanejamento do TF2 de 88 MVA para Farroupilha
2° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
SE J. Lacerda A 230/138kV - Substituicdo das 2 unidades de 7T9MVA (fim de vida til) por unidades de 120 MVA
SE J. Lacerda A 138/69kV - Substituicdo das unidades de 25MVA e 50 MVA (fim de vida (til) por unidades de 60 MVA
LD 69kV Forguilhinha RB - Sombrio (Construgéo trecho Forguilhinha RB - Turve) LD 69kV 22, 6km (19,3km rural e 3,3km urbano), 1x477MCM
Desconexdo das LDs 138kV Imbituba - Jorge Lacerda e Jorge Lacerda - Bom Jardim da Serra
do barramento de Jorge Lacerda - Segundo bypass J. Lacerda
Seccionamento da LD 138kV Imbituba - Bom Jardim da Serra na SE 138kV Tubardo Sul, 11km, CD 1x477CAA
3° BC 4.8 Mvar SE Laguna 138 kV
Trasferéncia carga Cersul (SE Turvo) para a SE Forguilhinha RB - desconexdo sistema da Celesc
Retorno configuragdo na subestacdo Cricidma: retira by-pass da LD 69 kV Siderdpolis-lcara C1 e C2
2024 1* BC 4.8 Mvar SE Ceprag 69 kV
2025 By-pass das LDs 69kV Tubardo - Tubardo Sul e Tubardo - Tap Jaguaruna na SE Tubardo
3° Transformador SE 230/138 kV Tubardo Sul
Substitui 1° BC de 2,4 Mvar por novo BC de 4,8Mvar na SE Laguna 138 kV
2°8C 4.8 Mvar SE Rincdo
2029 SE Sombrio RB 230/69 KV - 2x88 MVA
Sec. LT 230 kV Forquilhinha - Torres 2, CD, 2,5 km, 1x715 MCM

Sec. LD 69 kV Ermo - Sombrio C1, CD, 3.3 km, 1x477 MCM

Troca encabecamento das LDs Ermo - Sombrio na SE Ermo
Seccionamento da LT Siderdpolis - Tubardo Sul na SE Siderdpolis 2, 7 km, CD, 1x636 MCM

4°BC 2.4 Mvar na SE Laguna 138 kV

2032 LD 138kV Palhoga Pinheira - seccionamento (Palhoga - Garopaba) - segundo seccionamento em 138kV na SE Palhoga Pinheira
2033 Fecha anel SE Forquilhinha 69 kV RB - Criciima Floresta - SE Siderépolig 59 kV RB: lrechq d.e 4.3km entre a SE e a LD ja existente
e trecho de 11km entre as subestacdo Forguilhinha RB e Forguilhinha Celesc
2034 4° BC 2, 4MVar em Imbituba

2023

2031
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7 ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

As alternativas apresentadas no capitulo 6 tiveram seu desempenho estatico avaliado considerando-se
0s cenarios avaliados no estudo, os quais foram brevemente descritos na segdo 4.5.

Foram realizadas simulacdes em condicao normal e em contingéncias simples dos elementos da rede
basica e rede basica de fronteira para todas as alternativas apresentadas nas secoes 6.2 e 6.3 e nao
foram identificados niveis de tensao ou carregamento fora dos limites estabelecidos. A Alternativa 2
estava sendo considerada na analise até determinado momento do estudo, no entanto foi descartada
dada a limitacao de espaco fisico na SE 69 kV Siderdpolis Rede Basica, conforme justificado na secao
0. Sao apresentados a seguir alguns resultados dos fluxos de carga em condicao normal para o caso
dimensionador das alternativas vencedoras.

7.1 Regioes de Icara e Cricilma

As Figura 7-1 e Figura 7-2 apresentam a rede da regido de interesse em condicao normal para os anos
inicial e final do horizonte de andlise para a Alternativa 3. Como a necessidade das obras (comuns) de
Rede Basica foi demonstrada na segao 6.1.1 e a alternativa vencedora corresponde a reforco no sistema
de distribuicdo, serdo apresentados a seguir apenas os diagramas unifilares da alternativa vencedora
em condicao normal de operagao. Os fluxos de carga para os casos dimensionadores das demais
alternativas analisadas encontram-se na segao anexa 13.2.
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Figura 7-2 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, condicao normal, Alternativa 3
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Adicionalmente, a Figura 7-3 apresenta o fluxo de carga na alternativa vencedora diante da
contingéncia de um dos transformadores da SE 230/69 kV Forquilhinha, para a qual foi apontada
restricdo na Tabela 5-5 da secdo 5.2.

g
Figura 7-3 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, contingéncia da transformacao 230/69 kV
Forquilhinha, Alternativa 3

7.2 Regioes de Ermo e Sombrio

Assim como efetuado na segao 7.1, serdo apresentados a seguir apenas os diagramas unifilares da
Alternativa B em condigao normal de operagao nos anos inicial e final. As Figura 7-4 e Figura 7-5
apresentam a rede da regidao de interesse. Os fluxos de carga para os casos dimensionadores das
demais alternativas analisadas encontram-se na segao anexa 13.2.
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Figura 7-4 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2023, condicao normal, Alternativa B
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Figura 7-5 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, condicao normal, Alternativa B
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8 ANALISE ECONOMICA

Conforme relatado na secao 6, a comparagao técnico-econdmica foi realizada de forma independente
para as duas regides do extremo Sul de Santa Catarina. A regido Sul contém apenas obras comuns, as
quais foram incluidas no custeio de todas as alternativas do estudo.

8.1 Regides de Icara e Criciima

A Tabela 8-1 apresenta a composicao dos valores de investimentos totais das alternativas analisadas.
As Tabela 8-2 e Tabela 8-3 apresentam a composicao e o custo total levando-se em consideracao os
investimentos (rendimentos necessarios) e o diferencial de perdas. Utilizou-se a margem percentual de
5% no custo total para configurar o empate econémico entre alternativas. Conforme justificado na
secao 0, a Alternativa 2 foi descartada no decorrer do estudo.

O detalhamento do plano de obras e investimentos de cada alternativa esta apresentado nas tabelas
da secdo anexa 13.3. Ressalta-se que estes valores foram utilizados apenas para comparacao de
alternativas, nao servindo como base para orgamentos.

Tabela 8-1 — Custos de investimentos das alternativas

VP do total de investimentos

Alternativa
Custos(R5 x 1000) (%) Ordem
ALT1 197.148,11 100,0% 12
ALT 3 198.895,05 100,9% 28
ALT 4 246.817,91 125,2% 42
ALT S 242.372,37 122 9% 3g

Tabela 8-2 — Composicao dos custos totais das alternativas analisadas

: Rendimentos Mecessarios Perdas
Alternativa ) )
Custos(RS x 1000) (%) Ordem Custos{RSx 1000) Diferencial Ordem
ALT1 126.178,87 100,0% 12 62.975.527,39 16.043,80 42
ALT3 126.917,95 100,6% 20 62.972.40545 12.921,87 e
ALTA4 146.818,41 116,4% 42 62.959.483,59 0,00 12
ALTS 144.756,54 114, 7% e 62.967.165,40 7.681,81 22
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Tabela 8-3 — Custos totais (Rendimentos Necessarios e Perdas Elétricas) das alternativas

VP do total de investimentos

Alternativa
Custos(RS x 1000) (%)  Ordem
ALT1 142.222,68 101,7% 22
ALT3 139.839,82 100,0% 12
ALT4 146.818,41 105,0% 32
ALTS 152.438,34 109,0% 42

Através das tabelas acima e da Figura 8-1, é possivel constatar que:

A Alternativa 3 é a de minimo custo global, seguida pelas Alternativas 1 e 4, as quais possuem

diferenca percentual de 1,7 e 5,0% em relacao a alternativa vencedora, respectivamente;

A Alternativa 4 possui investimentos totais 24% superiores em relacdo a Alternativa 3, ja em
valor presente;

As Alternativas 1, 3 e 4 mostraram-se equivaléncia técnico-econémica entre si. As Alternativas
1 e 3 ndo implantam novo ponto de suprimento até 2034, enquanto a Alternativa 4 implanta a
nova SE Igara RB em 2031.
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Figura 8-1 - Comparagao econdmica de alternativas
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Adicionalmente, colocam-se 0s seguintes pontos:
i.  Asobras do horizonte determinativo sdo comuns;

ii. Havera reavaliacao do presente estudo em horizonte de cerca de 4 anos, em fungdo do
consideravel nimero de obras do horizonte indicativo;

ii. O numero de obras comuns ¢ elevado, o que contribui para reduzir as diferencas de custos
entre as alternativas. A época da reavaliacdo, grande parte das obras do horizonte determinativo
ja estara em operacao ou na iminéncia de estar.

iv. A SE 230/69 kV Siderdpolis esta sendo recapacitada, e a carga suprida pela regido ainda conta
com a SE 230/69 kV Forquilhinha. Esta SE entrou em operacdao em 2010 e possui viabilidade
para implantacdo tanto do 4° transformador 230/69 kV quanto de novas entradas de linha em
69 kV, fatos que asseguram atendimento adequado as cargas da regiao num horizonte razoavel.

Recomenda-se a implantagao da Alternativa 3, cuja obra de destaque é a LD 69 kV Tubardo Sul — Morro
da Fumaca cuja data de necessidade referencial € 2032.

8.2 Regioes de Ermo e Sombrio

A Tabela 8-4 apresenta a composicao dos valores de investimentos totais das alternativas analisadas.
As Tabela 8-5 e Tabela 8-6 e apresentam a composicao e o custo total levando-se em consideracao os
investimentos (rendimentos necessarios) e o diferencial de perdas. Utilizou-se a margem percentual de
5% no custo total para configurar o empate econdmico entre alternativas.

Tabela 8-4 — Custos de investimentos das alternativas

VP do total de investimentos

Alternativa
Custos(RS x 1000) (%) Ordem
ALT A 157.430,93 100,0% 12
ALTE 198.895,05 100,7% 20
ALTC 240.133,15 121,6% 32

Tabela 8-5 — Composicao dos custos totais das alternativas analisadas

. Rendimentos Necessarios Perdas
Alternativa
Custos(RS x 1000) (%)  Ordem Custos(R5x1000) Diferencial Ordem
ALT A 125.770,74 100,0% 12 03.314.799,93 12.473,63 3e
ALTEB 126.917,95 100,9% 29 63.305.809,60 3.483,30 29
ALTC 147.968,32 117,6% e 03.302.326,30 0,00 1e
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Tabela 8-6 — Custos totais (Rendimentos Necessarios e Perdas Elétricas) das alternativas

VP do total de investimentos

Alternativa
Custos(RS x 1000) (%)  Ordem
ALT A 138.244,37 106,0% 29
ALTB 130.401,25% 100,0% 12
ALTC 147.968,32 113,5% e

Através das tabelas acima e da Figura 8-2, é possivel constatar que:

i. A Alternativa B é a de minimo custo global, seguida pelas Alternativas A e C, as quais possuem

diferenca percentual de 6 e 13,5% em relacao a alternativa vencedora, respectivamente;

ii. A Alternativa C possui investimentos totais cerca de 20,7% superiores em relacao a Alternativa
B, ja em valor presente.
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Figura 8-2 - Comparagao economica de alternativas

Em funcdo das caracteristicas do estudo e também por estar na mesma regido de interesse, pode-se
utilizar para a andlise elétrica de Ermo e Sombrio os mesmos argumentos expostos na secao 8.1, ou
seja, necessidade de reavaliagao futura dado o horizonte das obras ndo comuns e elevado nimero de
obras que independem da alternativa em questao.
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Logo, recomenda-se referencialmente a implantacdo da Alternativa B para as regides de Ermo e

Sombrio, a qual implantaria em 2029 a LD 69 kV Sombrio — Torres 2, com a SE Ceprag conectada em
derivacao.
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9 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

Foi efetuado o cdlculo dos niveis de curto-circuito levando em conta o conjunto de obras das alternativas
vencedoras de cada sub-regido de analise (Alternativas 3 e B), considerando o sistema em regime
subtransitdrio, com todas as maquinas sincronizadas, utilizando a base de dados referente ao PDE
2029.

Os valores de corrente de curto-circuito trifasico e monofasico, além da relagdo X/R para as principais
subestagOes de interesse do estudo tanto de Rede Basica quanto de distribuicdo sao apresentadas na
Tabela 9-1.

Nao foi identificada superacao na capacidade de interrupgao dos disjuntores das SEs da regiao de
analise.

Foram considerados os valores dos novos disjuntores que serao implantados nos setores de 138 e 69
kV da SE Jorge Lacerda A.

Tabela 9-1 — Niveis de curto-circuito e relagcdao X/R nas SEs da regidao de analise
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. 2023 (sem obras) 2023 (com obras) 2034 ) . .
Barra Tensao Capamdadg de interrupcéao do
(kV) disjuntor [kA]
[EX] XIR [QX] XIR [32] XIR [Qi’] XIR [32] X/IR [Qi’] XIR
Siderépolis 2 230 26,37 13,18 20,27 6,46 26,63 12,92 22,52 7,52 28,01 13 23,26 7,41 40
o 230 25,86 12,58 19,83 6,27 26,14 12,33 22,24 7,43 27,28 12,3 22,76 7,31 40
Siderapalis 69 26,84 14,31 24,07 10,62 25,88 12,56 29,22 12,31 32,23 11,9 3497 11,31 40
. 230 17,18 7,74 11,9 4838 17,38 7,62 12,64 505 17,93 7,52 12,87 5,02 31,5
Forquilhinha 69 27,21 9,83 2223 691 27,84 958 2339 71 30,16 86 24,75 6,67 31,5
Jorge Lacerda B 230 19,65 10,47 20,85 10,62 20,07 1032 22,1 10,49 20,45 10,06 22,36 10,29 31,5
230 19,28 10,32 20,37 10,19 19,69 10,18 21,64 10,21 20,02 9,92 21,87 10,02 31,5
Jorge Lacerda A 138 10,33 15,56 11,27 16,23 12,9 13,97 14,48 14,56 12,53 14,87 14,13 15,51 31,50
69 19,9 10,57 20,12 11,78 21,14 10,41 24,71 11,27 18,08 17,41 21,69 17,81 31,50
230 12,75 7,84 892 525 1356 7,59 9,86 527 13,4 7,24 9,38 5,08 40
Tubargo Sul 138 844 601 684 583 13,16 6,26 1064 558 14,83 6,42 11,47 541 31,5
69 2063 7,88 16,84 6,42 21,23 7,76 17,79 6,48 1887 831 158 6,74 31,5
Tubario Il 69 16,98 599 14,12 588 17,73 58 1584 548 13,39 652 12,62 5,94 31,5
Imbituba 138 3,37 3,8 282 412 3,73 404 2,72 4,2 411 4,08 3,42 424 10
Lauro Muller 69 2,48 1,67 1,34 215 247 168 135 213 252 164 1,37 211 11,9
Braco do Norte 69 2,66 26 2,66 20,91 2,66 2552 3,22 1882 266 2539 3,22 18,77 31
Gravatal Velha 69 297 1,71 1,65 2,15 3 1,7 1,67 212 285 1,79 1,63 2,17 31,5
Sang3o 69 6,06 3,13 3,23 3,5 6,12 3,11 3,28 347 514 358 283 3,86 31,5
Orleans 138 7,92 434 635 443 826 419 653 432 841 4,1 6,59 4,26 31,5
Braco do Norte S3o 138 8,26 82 9,71 10,01 841 7,78 995 947 846 7,57 998 9,28 31,5
Basilio 69 2,77 3538 2,86 33,85 2,77 345 3,6 3541 2,77 3427 3,61 3522 40
Criciima 69 7,05 356 321 401 1529 446 9,74 441 17,25 4,13 10,57 4,23 31,5
Igara 69 855 353 455 3,89 9,87 36 565 38 11,78 3,49 6,5 3,83 11,9
Ararangud 69 7,14 3,18 362 339 695 2,79 351 305 735 261 363 294 11,9
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Urussanga 69 4,86 1,84 2,5 2,28 4,83 1,85 2,55 2,25 4,94 1,78 2,59 2,21 11,9

Siderdpolis Celesc 69 23,05 10,56 18,32 7,88 22,34 9,77 21,17 8,17 26,87 9,01 23,94 7,5 31,5

Forquilhinha Celesc 69 11,23 4,31 6,91 4,28 1523 458 964 443 16,34 4,24 998 4,26 31,5
Ermo 69 4,94 2,78 2,44 3,2 5,87 2,85 2,93 3,25 6,91 2,71 3,52 3,13 20
Maracaja 69 577 2,22 2,89 2,64 6,03 2,09 3,02 2,51 6,18 2 3,09 2,46 20
Sombrio 69 3,56 2,62 1,78 3,08 424 2,555 2,09 3,01 6,33 2,95 3,21 3,36 20
Criciuma Floresta 69 7,42 3,55 4,09 4,06 7,35 3,54 4,34 3,98 10,54 3,64 6,04 4,01 20

) Atualmente hd equipamentos com capacidade de 14,4 e 19,9 kA no setor 138kV e 24 kA no setor 69kV da SE Jorge Lacerda A, mas que estdo com vida util

esgotada. Estes equipamentos deverdo ser substituidos por novos equipamentos com capacidade minima de 31,5 KA.

) Superacdo prevista em 2034 Celesc vai planejar a substitui¢do
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11 FICHAS PET/PELP

Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO: UF: SC
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequaco) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2023
Substituicio TF1 e TF3 PRAZO DE EXECUCAO: 36 MESES

JUSTIFICATIVA:

ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

2°e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 20.192,56

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 20.192,56

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES: NAO FORAM INDICADOS NOVOS CTS 230 E 69 KV UMA VEZ QUE A SE SIDEROPOLIS FOI
RECENTEMENTE RECAPACITADA.

ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO: UF: SC
SE 230 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE:  JAN/2023
Remanejamento do TF2 de Siderépolis para Farroupilha PRAZO DE EXECU(;AO: 36 MESES
JUSTIFICATIVA:
SUBSTITUIGAO POR FIM DE VIDA UTIL DO TF1 DA SE FARROUPILHA

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Remanejamento do TF2 de Siderépolis para Farroupilha 2.430,00

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 2.430,00

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES: CUSTO INFORMADO PELA CGT ELETROSUL

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO:

SE 230/69 kV FARROUPILHA (Ampliacdo/Adequacéo)

Substitui¢do por fim de vida util do TF2 - transformador novo

UF: SC

DATA DE NECESSIDADE: JAN/2023

PRAZO DE EXECUCAO: 36 MESES

JUSTIFICATIVA:

SUBSTITUICAO DO TF2 POR FIM DE VIDA UTIL. SUBSTITUIGAO DO TF2 POR FIM DE VIDA UTIL. SUBSTITUIGAO DO TF2

POR FIM DE VIDA UTIL

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° TF 230/69 kV, 1 x 88 MVA 3¢
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4
1 CT (Conexéao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS:

8.036,09
5.589,73
2.070,97

15.696,79

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

SUBSTITUICAO DO TF2 POR FIM DE VIDA UTIL

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO:

UF: SC
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliagdo/Adequag&o) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2023
PRAZO DE EXECUCAO: 36 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO.
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 30 10.112,71
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 5.589,73
1 CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 4.244,38
MIM - 230 kV 810,66
MIM - 138 kV 518,55
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 21.276,03

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO:

SE 230/138 kV JORGE LACERDA

UF: SC

DATA DE NECESSIDADE: JAN/2023
(Ampliacdo/Adequacéao)
PRAZO DE EXECUCAO: 36 MESES
JUSTIFICATIVA:
SUBSTITUICAO POR FIM DE VIDA UTIL COM VISAO DE LONGO PRAZO PARA AUMENTO DE MODULAGAO.
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1°e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 30 18.376,26
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 11.179,46
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 8.488,76
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 38.044,48

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

SUBSTITUICAO POR FIM DE VIDA UTIL COM VISAO DE LONGO PRAZO PARA AUMENTO DE MODULAGCAO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO: UF: sSC
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliac&o/Adequacéao) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2023
PRAZO DE EXECUQAO: 36 MESES

JUSTIFICATIVA:

SUBSTITUIGAO POR FIM DE VIDA UTIL COM VISAO DE LONGO PRAZO PARA AUMENTO DE MODULAGAO.

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 11.319,88
2 CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 7.867,52
2 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 3.277,30
Adequacao da transformacao 138/69 kV da SE (descompartiihamento da conexao 3.938,75 0

dos TFs 138/69kV)

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 26.403,45

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

SUBSTITUIGAO POR FIM DE VIDA UTIL COM VISAO DE LONGO PRAZO PARA AUMENTO DE MODULAGAO

) O CUSTO ESTIMADO PARA ESTA OBRA CORRESPONDE A UMA CT 138 KV BARRA SIMPLES, CONFORME SUGESTAO
DA CGT ELETROSUL

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO: UF: SC
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliagdo/Adequag&o) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 36 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO.
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 30 10.112,71
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 5.589,73
1 CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 4.244,38
MIM - 230 kV 810,66
MIM - 138 kV 518,55
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 21.276,03
SITUACAO ATUAL:
OBSERVACOES:

ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO: UF: SC
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacio) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2031
PRAZO DE EXECUCAO: 36 MESES

JUSTIFICATIVA:

ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

4° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 30 10.096,28

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 10.096,28

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES: NAO FORAM INDICADOS NOVOS CTS 230 E 69 KV UMA VEZ QUE A SE SIDEROPOLIS FOI
RECENTEMENTE RECAPACITADA.

ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO:

SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA

UF: SC

: DATA DE NECESSIDADE: JAN/2031
SE SIDEROPOLIS 2 (Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 42 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO.
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 7.923,02
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 12.198,20
MIM - 230 kV 1.538,12
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 21.659,34

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

ATENDIMENTO AO CRITERIO N-1 NA REGIAO

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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13 ANEXOS
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13.1 Anexo 1 — Parametros Elétricos

Tabela 13-1 — Reatancias dos novos transformadores

Impedancia Xps na base

Subestacao do equipamento [%] Capacidade longa duracao [MVA] Capacidade curta duracao [MVA]
Sideropolis 230/69 KV - substituicao do TF1 e 135 150 180
TF3
Jorge Lacerda A 230M38 KV - substituicio do
TFS & TE7 2] 120 144
Jorge Lacerda A 138/69 kV - substituicao do TF2 10 &0 79
e TF4
Tubardo Sul 2300138 kV - 2* transformador g 150 180

) Reatincia ¥ps igual ac TF1
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13.2 Anexo 2 — Diagramas de Fluxos de Poténcia

As figuras a seguir apresentam os fluxos de carga para os casos dimensionadores de todas as alternativas analisadas, exceto das Alternativa 3 e B, os

quais encontram-se na secao 7.

13.2.1 Regides de Icara e Criciima

Figura 13-1 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2023, condigao normal, Alternativa 1
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Figura 13-2 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, condicao normal, Alternativa 1
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Figura 13-3 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2023, condi¢do normal, Alternativa 4
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Figura 13-4 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, condigao normal, Alternativa 4
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Figura 13-5 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2023, condicao normal, Alternativa 5
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Figura 13-6 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, condicao normal, Alternativa 5
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13.2.2 Regidoes de Ermo e Sombrio

Figura 13-7 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2023, condigao normal, Alternativa A
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Figura 13-8 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, condigao normal, Alternativa A
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Figura 13-9 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2023, condigao normal, Alternativa C
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Figura 13-10 - Fluxo de poténcia caso dimensionador, ano 2034, condicdo normal, Alternativa C
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13.3 Anexo 3- Plano de Obras das Alternativas

13.3.1 Regides de Icara/Criciima
13.3.1.1 Alternativa 1
Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Descricéo Terminal Ano Qtde. Fator | custo Unitario Parcela
(sem fator) ST CIE] Ve Anual

245.280,82  197.148,11  21.787,67 126.178,87
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
2° e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 10096,28 20192,56 20192,56 1793,65 14787,30
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequag&o) 21.276,03 21.276,03 1.889,90 15.580,74
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 39 2023 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 10.112,71 898,29 7.405,68
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 5.589,73 496,52 4.093,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 10 10 4244,38 4.244,38 4.244,38 377,02 3.108,22
MIM - 230 kV 2023 1,0 1,0 810,66 810,66 810,66 72,01 593,66
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 518,55 518,55 518,55 46,06 379,74
SECC LT 138 kV PALHOCA - GAROPABA, C1 e C2 (CD), NA SE PALHOCA
PINHEIRA (Nova) 13.193,09 6.599,83 1.171,91 2.340,71
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2032 50 1,0 728,28 3.641,40 1.821,61 323,46 646,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2032 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 4.259,42 756,33 1.510,66
MIM - 138 kV 2032 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 518,80 92,12 184,00
LT 69 kV ICARA - CRICIUMA, C2 | Retorno configuracio na subestac&o Criciima (retira by-pass linhas Sid-lcara) (Ampliacdo/Adequac&o)
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Icara 2025 1,0 2081,69
LT 69 KV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho rural (Ampliacdo/Adequacéo) 10.555,14 10.555,14 937,59 7.729,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 19,3 km 2023 19,3 1,0 419,15 8.089,60 8.089,60 718,58 5.924,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha 2023 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 2.232,10 198,27 1.634,60
MIM - 69 kV Forquilhinha 2023 1,0 1,0 233,44 233,44 233,44 20,74 170,95
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho urbano
(Ampliacdo/Adequacdo) 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2023 3,3 1,0 419,15 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
4° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2031 1,0 1,0 10096,28 10096,28 5454,71 896,83 2239,91
LT 69 kV C. FLORESTA - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 4.117,48 1.907,19 365,74 561,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,3 km 2033 4,3 1,0 419,15 1.802,35 834,83 160,10 245,61
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS C. Floresta 2033 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 964,23 184,91 283,68

Forquilhinha

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Celesc 2033 1,0 2081,69
MIM - 69 kV C. Floresta 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
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LT 69 kV FORQUILHINHA RB - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 7.076,19 3.277,65 628,56 964,31
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2033 11,0 1,0 419,15 4.610,65 2.135,62 409,55 628,32
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha RB 2033 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.033,89 198,27 304,18
Forquilhinha
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Celesc 2033 1,0 2081,69
MIM - 69 kV Forquilhinha RB 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
SECC LT 138 kV IMBITUBA - BOM JARDIM DA SERRA, C1, NA SE TUBARAO SUL | Desconex&o da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do
barramento da LD 138kV Jorge Lacerda (Nova) 17.562,77 17.562,77 1.560,06 12.861,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2023 11,0 1,0 728,28 8.011,08 8.011,08 711,60 5.866,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 8.514,60 756,33 6.235,36
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 1.037,09 92,12 759,48
SE 138 kV LAGUNA (Ampliagcdo/Adequacéo) 2.354,65 2.354,65 209,16 1.724,34
3° Capacitor em Derivac¢éo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2023 1,0 1,0 1075,56 1.075,56 1.075,56 95,54 787,65
CCD (Conexdao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.273,74 113,14 932,78
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 5,35 5,35 5,35 0,48 3,92
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacao) 2.216,02 2.051,87 196,84 1.440,56
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2024 1,0 1,0 936,93 936,93 867,53 83,23 609,07
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.179,39 113,14 828,02
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 5,35 5,35 4,95 0,48 3,48
SE 138 kV LAGUNA | Substituicdo do 1°BC de 2,4 Mvar por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacao) 936,93 590,42 83,23 301,39
1° Capacitor em Derivacédo 13,8kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
SE 69 kV RINCAO | Substitui BC de 3,6 por BC de 4,8 Mvar
(Ampliacédo/Adequacéo) 936,93 468,70 83,23 166,23
1° Capacitor em Derivagdo 13,8kV, 1 x 4,8 Mvar 30 2032 1,0 1,0 936,93 936,93 468,70 83,23 166,23
SE 69 kV MORRO DA FUMACA | Substitui BC de 2,4 por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacao) 936,93 468,70 83,23 166,23
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 39 2032 1,0 1,0 936,93 936,93 468,70 83,23 166,23
SE 69 kV CRICIUMA | Substitui 3 BCs de 2,4 por 3 BCs de 4,8 Mvar
(Ampliacdo/Adequacdo) 2.810,79 1.406,09 249,68 498,69
1°, 2° e 3° Capacitor em Derivacéo 13,8kV, 3 x 4,8 Mvar 3¢ 2032 3,0 1,0 936,93 2.810,79 1.406,09 249,68 498,69
SE 69 kV ICARA | Substitui 2 BCs de 2,4 por 2 BCs de 4,8 Mvar e 1 BC de 3,6 por novo BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacéo) 2.810,79 1.406,09 249,68 498,69
1° Capacitor em Derivacédo 13,8kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2032 1,0 1,0 936,93 936,93 468,70 83,23 166,23
1° e 2° Capacitor em Derivacdo 13,8kV, 2 x 4,8 Mvar 30 2032 2,0 1,0 936,93 1.873,86 937,40 166,45 332,46
SE 138 kV LAGUNA (Ampliagcdo/Adequacéo) 2.266,42 1.224,48 201,32 502,82
4° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2031 10 10 987,33 987,33 533,42 87,70 219,04
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 688,16 113,14 282,59
MIM - 13,8 kV 2031 1,0 1,0 5,35 5,35 2,89 0,48 1,19
LT 69 kV SOMBRIO - TORRES 2, C1 | Consumidor Ceprag conectado em derivacdo (Nova) 9.560,02 6.024,43 849,19 3.075,23
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,2 km 2029 11,2 1,0 419,15 4.694,48 2.958,32 417,00 1.510,10
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Conjunto de chaves de abertura sob carga - tap Ceprag 2029 2,0 1,0 1200,00 2.400,00 1.512,41 213,19 772,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Torres 2 2029 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.406,60 198,27 718,01
MIM - 69 kV Torres 2 2029 1,0 1,0 233,44 233,44 147,11 20,74 75,09
SE 69 kV RINCAO (Ampliacdo/Adequacio) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
2° Capacitor em Derivacdo 13,8kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequac&o) 21.276,03 13.407,51 1.889,90 6.843,99
3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2029 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 6.372,72 898,29 3.253,01
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 3.522,48 496,52 1.798,08
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 4244,38 4.244,38 2.674,68 377,02 1.365,31
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 810,66 810,66 510,85 72,01 260,77
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 518,55 518,55 326,77 46,06 166,81
LT 69 kV TUBARAO RB - TAP JAGUARUANA, C1 (Nova) 209,58 179,68 18,62 120,28
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 0,5 km 2025 0,5 1,0 419,15 209,58 179,68 18,62 120,28
SE 69 kV ICARA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
4° Capacitor em Derivacao 13,8kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 138 kV IMBITUBA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.266,42 972,03 201,32 222,51
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2034 10 10 987,33 987,33 423,45 87,70 96,93
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
MIM - 13,8 kV 2034 1,0 1,0 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
SE 69 kV RINCAO (Ampliacdo/Adequacio) 2.216,02 950,41 196,84 217,57
3° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2034 1,0 1,0 936,93 936,93 401,83 83,23 91,99
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
MIM - 13,8 kV 2034 1,0 1,0 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA SE SIDEROPOLIS 2

(Nova) 21.659,34 11.701,87 1.923,94 4.805,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2031 7,0 1,0 1131,86 7.923,02 4.280,56 703,78 1.757,76
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 1,0 1,0 1538,12 1.538,12 831,00 136,63 341,24
SE 230/138 kV JORGE LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 38.044,48 38.044,48 3.379,39 27.860,52
1°e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 39 2023 2,0 1,0 9188,13 18.376,26 18.376,26 1.632,32 13.457,20
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 1,0 5589,73 11.179,46 11.179,46 993,04 8.186,88
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 10 4244,38 8.488,76 8.488,76 754,03 6.216,44
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 22.464,70 22.464,70 1.995,48 16.451,22
1° e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 5659,94 11.319,88 11.319,88 1.005,52 8.289,71
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CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 3933,76 7.867,52 7.867,52 698,85 5.761,50
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 1638,65 3.277,30 3.277,30 291,11 2.400,01
SE 230 kV SIDEROPOLIS | Remanejamento do TF2 de Siderépolis para Farroupilha (Ampliacdo/Adequac&o) 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha 2023 1,0 1,0 2430,00 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52

13.3.1.2 Alternativa 3
‘ Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Descricéo Terminal Ano Qtde. Fator Cuysto Unitario Parcela
(sem fator) SR ] Ve Anual

248.456,80 198.895,05 22.069,78  126.917,95
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
2° e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2023 20 10 10096,28 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequag&o) 21.276,03 21.276,03 1.889,90 15.580,74
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2023 10 10 10112,71 10.112,71 10.112,71 898,29 7.405,68
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 5.589,73 496,52 4.093,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 10 10 4244,38 4.244,38 4.244,38 377,02 3.108,22
MIM - 230 kV 2023 10 10 810,66 810,66 810,66 72,01 593,66
MIM - 138 kV 2023 10 10 518,55 518,55 518,55 46,06 379,74
SECC LT 138 kV PALHOCA - GAROPABA, C1 e C2 (CD), NA SE PALHOCA PINHEIRA (Nova) 13.193,09 6.599,83 1.171,91 2.340,71
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2032 50 1,0 728,28 3.641,40 1.821,61 323,46 646,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2032 20 10 4257,30 8.514,60 4.259,42 756,33 1.510,66
MIM - 138 kV 2032 10 10 1037,09 1.037,09 518,80 92,12 184,00
LT 69 kV ICARA - CRICIUMA, C2 | Retorno configuracfo na subestac&o Criciima (retira by-pass linhas Sid-lgcara) (Ampliacdo/Adequacéo)
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Icara 2025 1,0 2081,69
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho rural (Ampliacdo/Adequacéo) 10.555,14 10.555,14 937,59 7.729,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 19,3 km 2023 193 10 419,15 8.089,60 8.089,60 718,58 5.924,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha 2023 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 2.232,10 198,27 1.634,60
MIM - 69 kV Forquilhinha 2023 10 10 233,44 233,44 233,44 20,74 170,95
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho urbano
(Ampliagdo/Adequacéo) 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2023 33 10 419,15 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
4° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2031 10 10 10096,28 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
LT 69 kV C. FLORESTA - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 4.117,48 1.907,19 365,74 561,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,3 km 2033 43 10 419,15 1.802,35 834,83 160,10 245,61
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EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS C. Floresta 2033 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 964,23 184,91 283,68
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69

MIM - 69 kV C. Floresta 2033 10 10 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
LT 69 kV FORQUILHINHA RB - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 7.076,19 3.277,65 628,56 964,31
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2033 110 10 419,15 4.610,65 2.135,62 409,55 628,32
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha RB 2033 10 10 2232,10 2.232,10 1.033,89 198,27 304,18
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69

MIM - 69 kV Forquilhinha RB 2033 10 10 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
SECC LT 138 kV IMBITUBA - BOM JARDIM DA SERRA, C1, NA SE TUBARAO SUL | Desconex&o da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do

barramento da LD 138kV Jorge Lacerda (Nova) 17.562,77 17.562,77 1.560,06 12.861,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2023 110 10 728,28 8.011,08 8.011,08 711,60 5.866,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2023 20 10 4257,30 8.514,60 8.514,60 756,33 6.235,36
MIM - 138 kV 2023 10 10 1037,09 1.037,09 1.037,09 92,12 759,48
SE 138 kV LAGUNA (Ampliagcdo/Adequacéo) 2.354,65 2.354,65 209,16 1.724,34
3° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2023 10 10 1075,56 1.075,56 1.075,56 95,54 787,65
CCD (Conexdao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.273,74 113,14 932,78
MIM - 13,8 kV 2023 10 10 5,35 5,35 5,35 0,48 3,92
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 2.051,87 196,84 1.440,56
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2024 10 10 936,93 936,93 867,53 83,23 609,07
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.179,39 113,14 828,02
MIM - 13,8 kV 2024 10 10 5,35 5,35 4,95 0,48 3,48
SE 138 kV LAGUNA | Substituicdo do 1°BC de 2,4 Mvar por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacao) 936,93 590,42 83,23 301,39
1° Capacitor em Derivacéo 13,8kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 10 10 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
SE 138 kV LAGUNA (Ampliagcao/Adequacéo) 2.266,42 1.224,48 201,32 502,82
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2031 10 10 987,33 987,33 533,42 87,70 219,04
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 688,16 113,14 282,59
MIM - 13,8 kV 2031 10 10 5,35 5,35 2,89 0,48 1,19
LT 69 kV SOMBRIO - TORRES 2, C1 | Consumidor Ceprag conectado em derivacdo (Nova) 9.560,02 6.024,43 849,19 3.075,23
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,2 km 2029 112 10 419,15 4.694,48 2.958,32 417,00 1.510,10
Conjunto de chaves de abertura sob carga - tap Ceprag 2029 2,0 1,0 1200,00 2.400,00 1.512,41 213,19 772,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Torres 2 2029 10 10 2232,10 2.232,10 1.406,60 198,27 718,01
MIM - 69 kV Torres 2 2029 10 10 233,44 233,44 147,11 20,74 75,09
SE 69 kV RINCAO (Ampliacio/Adequacio) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
2° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3® 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 10 10 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacido/Adequac&o) 21.276,03 13.407,51 1.889,90 6.843,99
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3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2029 10 10 10112,71 10.112,71 6.372,72 898,29 3.253,01
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 3.522,48 496,52 1.798,08
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 4244,38 4.244,38 2.674,68 377,02 1.365,31
MIM - 230 kV 2029 10 10 810,66 810,66 510,85 72,01 260,77
MIM - 138 kV 2029 10 10 518,55 518,55 326,77 46,06 166,81
LT 69 kV TUBARAO RB - TAP JAGUARUANA, C1 (Nova) 209,58 179,68 18,62 120,28
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 0,5 km 2025 05 10 419,15 209,58 179,68 18,62 120,28
SE 138 kV IMBITUBA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.266,42 972,03 201,32 222,51
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2034 10 10 987,33 987,33 423,45 87,70 96,93
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
MIM - 13,8 kV 2034 10 10 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
LT 69 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho rural - 11,3 km (Nova) 9.517,07 4.760,90 845,38 1.688,51
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,3 km 2032 11,3 10 419,15 4.736,40 2.369,38 420,72 840,33
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Tubaréo Sul 2032 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.116,61 198,27 396,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Morro da Fumaca 2032 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 1.041,36 184,91 369,33
MIM - 69 kV Tubardo Sul 2032 10 10 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
MIM - 69 kV Morro da Fumaca 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
LT 138 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho urbano - 18,7 km - lancamento do cabo referente ao 2° circuito (Nova) 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 18,7 km 2032 18,7 04 419,15 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
SE 69 kV ICARA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
4° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 10 10 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 10 10 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA SE SIDEROPOLIS 2 (Nova) 21.659,34 ‘ 11.701,87 ’ 1.923,94 ‘ 4.805,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2031 70 10 1131,86 7.923,02 4.280,56 703,78 1.757,76
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 20 10 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 1 1 1538,12 1538,12 R$ 831,00 RS 136,63 341,2399563
SE 230/138 kV JORGE LACERDA (Ampliacdo/Adequacao) 38.044,48 38.044,48 3.379,39 27.860,52
1° e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 30 2023 20 10 9188,13 18.376,26 18.376,26 1.632,32 13.457,20
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 10 5589,73 11.179,46 11.179,46 993,04 8.186,88
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 4244,38 8.488,76 8.488,76 754,03 6.216,44
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 22.464,70 22.464,70 1.995,48 16.451,22
1°e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 2023 20 10 5659,94 11.319,88 11.319,88 1.005,52 8.289,71
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 10 3933,76 7.867,52 7.867,52 698,85 5.761,50
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 1638,65 3.277,30 3.277,30 291,11 2.400,01
SE 230 kV SIDEROPOLIS | Remanejamento do TF2 de Siderépolis para Farroupilha (Ampliacdo/Adequac&o) 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha 2023 10 10 2430,00 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
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13.3.1.3 Alternativa 4

Descricéo Terminal Ano  Qtde. Fator

Custo
Unitario

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo Total

VP

Parcela
Anual

(sem fator)

336.572,80 246.817,91 29.896,90 146.818,41
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliacdo/Adequac&o) 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
2° e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2023 20 10 10096,28 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequag&o) 21.276,03 21.276,03 1.889,90 15.580,74
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2023 10 10 10112,71 10.112,71 10.112,71 898,29 7.405,68
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 10 10 5589,73 5.589,73 5.589,73 496,52 4.093,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 4244,38 4.244,38 4.244,38 377,02 3.108,22
MIM - 230 kV 2023 10 10 810,66 810,66 810,66 72,01 593,66
MIM - 138 kV 2023 10 10 518,55 518,55 518,55 46,06 379,74
SECC LT 138 kV PALHOCA - GAROPABA, C1 e C2 (CD), NA SE PALHOCA PINHEIRA (Nova) 13.193,09 6.599,83 1.171,91 2.340,71
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2032 50 10 728,28 3.641,40 1.821,61 323,46 646,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2032 20 10 4257,30 8.514,60 4.259,42 756,33 1.510,66
MIM - 138 kV 2032 10 10 1037,09 1.037,09 518,80 92,12 184,00
LT 69 kV ICARA - CRICIUMA, C2 | Retorno configurac&o na subestacdo Cricilima (retira by-pass linhas Sid-Icara) (Ampliacdo/Adequacio)
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Icara 2025 1,0 2081,69
LT 69 KV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho rural (Ampliacdo/Adequacéo) 10.555,14 10.555,14 937,59 7.729,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 19,3 km 2023 193 10 419,15 8.089,60 8.089,60 718,58 5.924,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha 2023 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 2.232,10 198,27 1.634,60
MIM - 69 kV Forquilhinha 2023 10 10 233,44 233,44 233,44 20,74 170,95
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito jalancado - trecho urbano (Ampliacdo/Adequacéo) 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2023 33 1,0 419,15 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
LT 69 kV C. FLORESTA - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 4.117,48 1.907,19 365,74 561,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,3 km 2033 43 10 419,15 1.802,35 834,83 160,10 245,61
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS C. Floresta 2033 10 10 2081,69 2.081,69 964,23 184,91 283,68
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69
MIM - 69 kV C. Floresta 2033 10 10 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
LT 69 kV FORQUILHINHA RB - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 7.076,19 3.277,65 628,56 964,31
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2033 110 10 419,15 4.610,65 2.135,62 409,55 628,32
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha RB 2033 10 10 2232,10 2.232,10 1.033,89 198,27 304,18
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69
MIM - 69 kV Forquilhinha RB 2033 10 10 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
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SECC LT 138 kV IMBITUBA - BOM JARDIM DA SERRA, C1, NA SE TUBARAO SUL | Desconex&o da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do

barramento da LD 138kV Jorge Lacerda (Nova) 17.562,77 17.562,77 1.560,06 12.861,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2023 110 10 728,28 8.011,08 8.011,08 711,60 5.866,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2023 20 10 4257,30 8.514,60 8.514,60 756,33 6.235,36
MIM - 138 kV 2023 10 10 1037,09 1.037,09 1.037,09 92,12 759,48
SE 138 kV LAGUNA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.354,65 2.354,65 209,16 1.724,34
3° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2023 1,0 10 1075,56 1.075,56 1.075,56 95,54 787,65
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.273,74 113,14 932,78
MIM - 13,8 kV 2023 10 10 5,35 5,35 5,35 0,48 3,92
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 2.051,87 196,84 1.440,56
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2024 10 1,0 936,93 936,93 867,53 83,23 609,07
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.179,39 113,14 828,02
MIM - 13,8 kV 2024 10 10 5,35 5,35 4,95 0,48 3,48
SE 138 kV LAGUNA | Substituicdo do 1°BC de 2,4 Mvar por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adegquacao) 936,93 590,42 83,23 301,39
1° Capacitor em Derivacédo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 10 10 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
SE 138 kV LAGUNA (Ampliacao/Adequacao) 2.266,42 1.224,48 201,32 502,82
4° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2031 10 10 987,33 987,33 533,42 87,70 219,04
CCD (Conexdao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 688,16 113,14 282,59
MIM - 13,8 kV 2031 10 10 5,35 5,35 2,89 0,48 1,19
LT 69 kV SOMBRIO - TORRES 2, C1 | Consumidor Ceprag conectado em derivacdo (Nova) 9.560,02 6.024,43 849,19 3.075,23
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,2 km 2029 11,2 1,0 419,15 4.694,48 2.958,32 417,00 1.510,10
Conjunto de chaves de abertura sob carga - tap Ceprag 2029 2,0 1,0 1200,00 2.400,00 1.512,41 213,19 772,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Torres 2 2029 10 10 2232,10 2.232,10 1.406,60 198,27 718,01
MIM - 69 kV Torres 2 2029 10 10 233,44 233,44 147,11 20,74 75,09
SE 69 kV RINCAO (Ampliacdo/Adequacio) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
2° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 10 10 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 10 10 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacio/Adequac&o) 21.276,03 13.407,51 1.889,90 6.843,99
3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2029 10 10 10112,71 10.112,71 6.372,72 898,29 3.253,01
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 3.522,48 496,52 1.798,08
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 4244,38 4.244,38 2.674,68 377,02 1.365,31
MIM - 230 kV 2029 1,0 10 810,66 810,66 510,85 72,01 260,77
MIM - 138 kV 2029 10 10 518,55 518,55 326,77 46,06 166,81
LT 69 kV TUBARAO RB - TAP JAGUARUANA, C1 (Nova) 209,58 179,68 18,62 120,28
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 0,5 km 2025 05 10 419,15 209,58 179,68 18,62 120,28
SE 138 kV IMBITUBA (Ampliacdo/Adeguacao) 2.266,42 972,03 201,32 222,51
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2034 1,0 1,0 987,33 987,33 423,45 87,70 96,93
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CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
MIM - 13,8 kV 2034 10 10 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
SE 230/69 kV ICARA RB (Nova) 62.975,70 34.023,81 5.593,97 13.971,49
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2031 20 10 11826,09 23.652,18 12.778,54 2.100,96 5.247,36
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 5482,73 10.965,46 5.924,30 974,03 2.432,74
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2031 2,0 1,0 2018,75 4.037,50 2.181,34 358,64 895,74
IB (Interligacéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2031 1,0 1,0 4350,05 4.350,05 2.350,20 386,40 965,08
IB (Interligacéo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2031 1,0 1,0 1604,91 1.604,91 867,08 142,56 356,06
MIG (Terreno Urbano) 2031 10 10 15389,84 15.389,84 8.314,65 1.367,04 3.414,32
MIM - 230 kV 2031 10 1,0 2307,17 2.307,17 1.246,49 204,94 511,86
MIM - 69 kV 2031 10 10 668,59 668,59 361,22 59,39 148,33
SECC LT 69 kV CRICIUMA - ICARA, C1 e C2 (CD), NA SE ICARA RB (Nova) 15.390,25 8.314,87 1.367,08 3.414,41
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4 km 2031 40 10 633,71 2.534,84 1.369,50 225,16 562,37
Sec LD 69 kV Criciima - Icara C1 - cabo 4/0 2031 4,0 1,0 499,73 1.998,92 1.079,95 177,56 443,47
Recapacitacdo trecho Icara - pto secc Icara RB 2031 4,6 1,0 419,15 1.928,09 1.041,69 171,27 427,76
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 2031 40 10 2232,10 8.928,40 4.823,74 793,09 1.980,81
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS 2 - FORQUILHINHA, C2, NA SE ICARA RB

(Nova) 34.949,80 18.882,29 3.104,50 7.753,80
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 20 km 2031 200 1,0 1137,58 22.751,60 12.291,98 2.020,97 5.047,56
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 20 10 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA SE SIDEROPOLIS 2 (Nova) 21.659,34 11.701,87 1.923,94 4.805,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2031 70 10 1131,86 7.923,02 4.280,56 703,78 1.757,76
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 20 10 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 10 10 1538,12 1.538,12 831,00 136,63 341,24
SE 230/138 kV JORGE LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 38.044,48 38.044,48 3.379,39 27.860,52
1°e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 3¢ 2023 20 10 9188,13 18.376,26 18.376,26 1.632,32 13.457,20
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 1,0 5589,73 11.179,46 11.179,46 993,04 8.186,88
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 424438 8.488,76 8.488,76 754,03 6.216,44
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 22.464,70 22.464,70 1.995,48 16.451,22
1°e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 2023 20 10 5659,94 11.319,88 11.319,88 1.005,52 8.289,71
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 3933,76 7.867,52 7.867,52 698,85 5.761,50
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 1638,65 3.277,30 3.277,30 291,11 2.400,01
SE 230 kV SIDEROPOLIS | Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha (Ampliacdo/Adequac&o) 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha 2023 1,0 1,0 2430,00 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52

13.3.1.4 Alternativa 5
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Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricao Terminal Ano Qtde. Fator custo Unitario Parcela
Custo Total VP
(sem fator) Anual

328.969,65  242.372,37  29.221,53  144.756,54
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliacdo/Adequac&o) 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
2° e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2023 20 10 10096,28 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequacio) 21.276,03 21.276,03 1.889,90 15.580,74
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2023 10 10 10112,71 10.112,71 10.112,71 898,29 7.405,68
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 10 10 5589,73 5.589,73 5.589,73 496,52 4.093,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 4244,38 4.244 38 4.244 38 377,02 3.108,22
MIM - 230 kV 2023 10 10 810,66 810,66 810,66 72,01 593,66
MIM - 138 kV 2023 10 10 518,55 518,55 518,55 46,06 379,74
SECC LT 138 kV PALHOCA - GAROPABA, C1 e C2 (CD), NA SE PALHOCA PINHEIRA (Nova) 13.193,09 6.599,83 1.171,91 2.340,71
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2032 50 10 728,28 3.641,40 1.821,61 323,46 646,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2032 20 10 4257,30 8.514,60 4.259,42 756,33 1.510,66
MIM - 138 kV 2032 10 10 1037,09 1.037,09 518,80 92,12 184,00
LT 69 kV ICARA - CRICIUMA, C2 | Retorno configuracéo na subestac&o Cricilima (retira by-pass linhas Sid-Icara) (Ampliagdo/Adequacio)
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Icara 2025 1,0 2081,69
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho rural (Ampliacdo/Adequacéo) 10.555,14 10.555,14 937,59 7.729,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 19,3 km 2023 193 10 419,15 8.089,60 8.089,60 718,58 5.924,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha 2023 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 2.232,10 198,27 1.634,60
MIM - 69 kV Forquilhinha 2023 10 10 233,44 233,44 233,44 20,74 170,95
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito jalancado - trecho urbano (Ampliacdo/Adequacéo) 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2023 33 10 419,15 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
LT 69 kV C. FLORESTA - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 4.117,48 1.907,19 365,74 561,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,3 km 2033 4,3 10 419,15 1.802,35 834,83 160,10 245,61
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS C. Floresta 2033 10 10 2081,69 2.081,69 964,23 184,91 283,68
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69
MIM - 69 kV C. Floresta 2033 10 10 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
LT 69 kV FORQUILHINHA RB - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 7.076,19 3.277,65 628,56 964,31
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2033 110 10 419,15 4.610,65 2.135,62 409,55 628,32
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha RB 2033 10 10 2232,10 2.232,10 1.033,89 198,27 304,18
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69
MIM - 69 kV Forquilhinha RB 2033 10 10 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
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SECC LT 138 kV IMBITUBA - BOM JARDIM DA SERRA, C1, NA SE TUBARAO SUL | Desconex&o da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do

barramento da LD 138kV Jorge Lacerda (Nova) 17.562,77 17.562,77 1.560,06 12.861,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2023 110 10 728,28 8.011,08 8.011,08 711,60 5.866,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2023 20 10 4257,30 8.514,60 8.514,60 756,33 6.235,36
MIM - 138 kV 2023 10 10 1037,09 1.037,09 1.037,09 92,12 759,48
SE 138 kV LAGUNA (Ampliacdo/Adequacao) 2.354,65 2.354,65 209,16 1.724,34
3° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2023 10 10 1075,56 1.075,56 1.075,56 95,54 787,65
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.273,74 113,14 932,78
MIM - 13,8 kV 2023 10 10 5,35 5,35 5,35 0,48 3,92
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 2.051,87 196,84 1.440,56
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3® 2024 10 10 936,93 936,93 867,53 83,23 609,07
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.179,39 113,14 828,02
MIM - 13,8 kV 2024 10 10 5,35 5,35 4,95 0,48 3,48
SE 138 kV LAGUNA | Substituicdo do 1°BC de 2,4 Mvar por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacao) 936,93 590,42 83,23 301,39
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
SE 138 kV LAGUNA (Ampliacao/Adequacao) 2.266,42 1.224,48 201,32 502,82
4° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2031 10 10 987,33 987,33 533,42 87,70 219,04
CCD (Conexdao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 688,16 113,14 282,59
MIM - 13,8 kV 2031 10 10 5,35 5,35 2,89 0,48 1,19
LT 69 kV SOMBRIO - TORRES 2, C1 | Consumidor Ceprag conectado em derivacdo (Nova) 9.560,02 6.024,43 849,19 3.075,23
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,2 km 2029 11,2 10 419,15 4.694,48 2.958,32 417,00 1.510,10
Conjunto de chaves de abertura sob carga - tap Ceprag 2029 2,0 1,0 1200,00 2.400,00 1.512,41 213,19 772,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Torres 2 2029 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.406,60 198,27 718,01
MIM - 69 kV Torres 2 2029 10 10 233,44 233,44 147,11 20,74 75,09
SE 69 kV RINCAO (Ampliacio/Adequacio) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
2° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 10 10 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 10 10 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacido/Adequacio) 21.276,03 13.407,51 1.889,90 6.843,99
3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2029 10 10 10112,71 10.112,71 6.372,72 898,29 3.253,01
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 10 10 5589,73 5.589,73 3.522,48 496,52 1.798,08
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 10 10 4244,38 4.244,38 2.674,68 377,02 1.365,31
MIM - 230 kV 2029 10 10 810,66 810,66 510,85 72,01 260,77
MIM - 138 kV 2029 10 10 518,55 518,55 326,77 46,06 166,81
LT 69 kV TUBARAO RB - TAP JAGUARUANA, C1 (Nova) 209,58 179,68 18,62 120,28
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 0,5 km 2025 05 10 419,15 209,58 179,68 18,62 120,28
SE 138 kV IMBITUBA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.266,42 972,03 201,32 222,51
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2034 1,0 1,0 987,33 987,33 423,45 87,70 96,93
CCD (Conexao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
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MIM - 13,8 kV 2034 1,0 1,0 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
SE 230/69 kV CRICIUMA RB (Nova) 62.975,70 34.023,81 5.593,97 13.971,49
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2031 2,0 1,0 11826,09 23.652,18 12.778,54 2.100,96 5.247,36
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 5482,73 10.965,46 5.924,30 974,03 2.432,74
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2031 2,0 1,0 2018,75 4.037,50 2.181,34 358,64 895,74
IB (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2031 1,0 1,0 4350,05 4.350,05 2.350,20 386,40 965,08
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2031 1,0 1,0 1604,91 1.604,91 867,08 142,56 356,06
MIG (Terreno Urbano) 2031 1,0 1,0 15389,84 15.389,84 8.314,65 1.367,04 3.414,32
MIM - 230 kV 2031 1,0 1,0 2307,17 2.307,17 1.246,49 204,94 511,86
MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 668,59 668,59 361,22 59,39 148,33
SECC LT 69 kV CRICIUMA - ICARA, C2, NA SE CRICIUMA RB (Nova) 12.385,58 6.691,54 1.100,18 2.747,80
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 12,5 km 2031 12,5 10 633,71 7.921,38 4.279,67 703,64 1.757,40
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 2031 2,0 1,0 2232,10 4.464,20 2.411,87 396,54 990,41
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - J. LACERDA B, C1, NA SE CRICIUMA RB (Nova) 27.318,64 14.759,41 2.426,64 6.060,78
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 12 km 2031 12,0 1,0 1131,86 13.582,32 7.338,10 1.206,48 3.013,31
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 1,0 1,0 1538,12 1.538,12 831,00 136,63 341,24
SE 69 kV MORRO DA FUMACA | Substitui BC de 2,4 por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacdo) 936,93 401,83 83,23 91,99
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3@ 2034 1,0 1,0 936,93 936,93 401,83 83,23 91,99
LT 69 kV CRICIUMA - ICARA, C1 | Recapacitacio circuito expresso Criciiima - Igara (troca cabo 4/0 trecho de 5km) (Ampliacdo/Adequacio) 2.095,75 898,83 186,16 205,76
Circuito Simples 69 kV’, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2034 5,0 1,0 419,15 2.095,75 898,83 186,16 205,76
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA SE SIDEROPOLIS 2 (Nova) 21.659,34 11.701,87 1.923,94 4.805,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2031 7,0 1,0 1131,86 7.923,02 4.280,56 703,78 1.757,76
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 1,0 1,0 1538,12 1.538,12 831,00 136,63 341,24
SE 230/138 kV JORGE LACERDA (Ampliagcdo/Adequacéo) 38.044,48 38.044,48 3.379,39 27.860,52
1° e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 30 2023 2,0 1,0 9188,13 18.376,26 18.376,26 1.632,32 13.457,20
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 10 5589,73 11.179,46 11.179,46 993,04 8.186,88
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 10 4244,38 8.488,76 8.488,76 754,03 6.216,44
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 22.464,70 22.464,70 1.995,48 16.451,22
1°e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 5659,94 11.319,88 11.319,88 1.005,52 8.289,71
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 3933,76 7.867,52 7.867,52 698,85 5.761,50
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 1638,65 3.277,30 3.277,30 291,11 2.400,01
SE 230 kV SIDEROPOLIS | Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha (Ampliacdo/Adequac&o) 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha 2023 1,0 1,0 2430,00 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

13.3.2 Regioes de Ermo/Sombrio
13.3.2.1 Alternativa A
Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricéo Terminal Ano Qtde. Fator custo Unitario Parcela

Custo Total VP

(sem fator) Anual

247.191,13 197.430,93 21.957,35 125.770,74

SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
2° e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 10096,28 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequacio) 21.276,03 21.276,03 1.889,90 15.580,74
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2023 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 10.112,71 898,29 7.405,68
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 5.589,73 496,52 4.093,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 10 10 4244,38 4.244,38 4.244,38 377,02 3.108,22
MIM - 230 kV 2023 1,0 1,0 810,66 810,66 810,66 72,01 593,66
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 518,55 518,55 518,55 46,06 379,74
SECC LT 138 kV PALHOCA - GAROPABA, C1 e C2 (CD), NA SE PALHOCA PINHEIRA (Nova) 13.193,09 6.599,83 1.171,91 2.340,71
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2032 50 1,0 728,28 3.641,40 1.821,61 323,46 646,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2032 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 4.259,42 756,33 1.510,66
MIM - 138 kV 2032 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 518,80 92,12 184,00

LT 69 kV ICARA - CRICIUMA, C2 | Retorno configurac&o na subestacdo Criciima (retira by-pass linhas Sid-Icara) (Ampliacdo/Adequacio)

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Icara 2025 1,0 2081,69

LT 69 KV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho rural (Ampliacdo/Adequacéo) 10.555,14 10.555,14 937,59 7.729,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 19,3 km 2023 19,3 1,0 419,15 8.089,60 8.089,60 718,58 5.924,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha 2023 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 2.232,10 198,27 1.634,60
MIM - 69 kV Forquilhinha 2023 1,0 1,0 233,44 233,44 233,44 20,74 170,95
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito jalancado - trecho urbano (Ampliacdo/Adequacéo) 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2023 3,3 1,0 419,15 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
4° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2031 1,0 1,0 10096,28 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
LT 69 kV C. FLORESTA - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 4.117,48 1.907,19 365,74 561,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,3 km 2033 4.3 1,0 419,15 1.802,35 834,83 160,10 245,61
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS C. Floresta 2033 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 964,23 184,91 283,68
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69

MIM - 69 kV C. Floresta 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
LT 69 kV FORQUILHINHA RB - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 7.076,19 3.277,65 628,56 964,31
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Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2033 11,0 1,0 419,15 4.610,65 2.135,62 409,55 628,32
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forqguilhinha RB 2033 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.033,89 198,27 304,18
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69

MIM - 69 kV Forquilhinha RB 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
SECC LT 138 kV IMBITUBA - BOM JARDIM DA SERRA, C1, NA SE TUBARAO SUL Desconexao da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do barramento da

LD 138kV Jorge Lacerda (Nova) 17.562,77 17.562,77 1.560,06 12.861,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2023 11,0 1,0 728,28 8.011,08 8.011,08 711,60 5.866,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 8.514,60 756,33 6.235,36
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 1.037,09 92,12 759,48
SE 138 kV LAGUNA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.354,65 2.354,65 209,16 1.724,34
3° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2023 1,0 1,0 1075,56 1.075,56 1.075,56 95,54 787,65
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.273,74 113,14 932,78
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 5,35 5,35 5,35 0,48 3,92
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 2.051,87 196,84 1.440,56
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2024 1,0 1,0 936,93 936,93 867,53 83,23 609,07
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.179,39 113,14 828,02
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 5,35 5,35 4,95 0,48 3,48
SE 138 kV LAGUNA | Substituicdo do 1° BC de 2,4 Mvar por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacao) 936,93 590,42 83,23 301,39
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
SE 138 kV LAGUNA (Ampliagcdo/Adequacéo) 2.266,42 1.224,48 201,32 502,82
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2031 10 10 987,33 987,33 533,42 87,70 219,04
CCD (Conexao de Capacitor Derivacéo) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 688,16 113,14 282,59
MIM - 13,8 kV 2031 1,0 1,0 5,35 5,35 2,89 0,48 1,19
SE 69 kV RINCAO (Ampliacdo/Adequacio) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
2° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacido/Adequacio) 21.276,03 13.407,51 1.889,90 6.843,99
3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2029 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 6.372,72 898,29 3.253,01
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 10 10 5589,73 5.589,73 3.522,48 496,52 1.798,08
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 4244,38 4.244,38 2.674,68 377,02 1.365,31
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 810,66 810,66 510,85 72,01 260,77
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 518,55 518,55 326,77 46,06 166,81
LT 69 kV TUBARAO RB - TAP JAGUARUANA, C1 (Nova) 209,58 179,68 18,62 120,28
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 0,5 km 2025 0,5 1,0 419,15 209,58 179,68 18,62 120,28
SE 138 kV IMBITUBA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.266,42 972,03 201,32 222,51
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2034 1,0 1,0 987,33 987,33 423,45 87,70 96,93
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 10 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
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MIM - 13,8 kV 2034 1,0 1,0 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
LT 69 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho rural - 11,3 km (Nova) 9.517,07 4.760,90 845,38 1.688,51
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,3 km 2032 11,3 1,0 419,15 4.736,40 2.369,38 420,72 840,33
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Tubaréo Sul 2032 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.116,61 198,27 396,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Morro da Fumaca 2032 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 1.041,36 184,91 369,33
MIM - 69 kV Tubaréo Sul 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
MIM - 69 kV Morro da Fumagca 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
LT 138 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho urbano - 18,7 km - lancamento do cabo referente ao 2° circuito (Nova) 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 18,7 km 2032 18,7 04 419,15 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
SE 69 kV ICARA (Ampliacdo/Adequacao) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexdao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA SE SIDEROPOLIS 2 (Nova) 21.659,34 11.701,87 1.923,94 4.805,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2031 7,0 1,0 1131,86 7.923,02 4.280,56 703,78 1.757,76
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 1,0 1,0 1538,12 1.538,12 831,00 136,63 341,24
SE 230/138 kV JORGE LACERDA (Ampliagcdo/Adequacéo) 38.044,48 38.044,48 3.379,39 27.860,52
1° e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 30 2023 2,0 1,0 9188,13 18.376,26 18.376,26 1.632,32 13.457,20
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 10 5589,73 11.179,46 11.179,46 993,04 8.186,88
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 4244,38 8.488,76 8.488,76 754,03 6.216,44
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliagcdo/Adequacéo) 22.464,70 22.464,70 1.995,48 16.451,22
1° e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 5659,94 11.319,88 11.319,88 1.005,52 8.289,71
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 10 3933,76 7.867,52 7.867,52 698,85 5.761,50
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 1638,65 3.277,30 3.277,30 291,11 2.400,01
SE 230 kV SIDEROPOLIS | Remanejamento do TF2 de Sider6polis para Farroupilha (Ampliacdo/Adequac&o) 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha 2023 1,0 1,0 2430,00 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacéo) 3.678,71 2.318,21 326,77 1.183,35
2° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 69 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2508,34 2.508,34 1.580,68 222,81 806,87
MIM - 69 kV 2029 1,0 1,0 233,44 233,44 147,11 20,74 75,09
SE 69 kV SOMBRIO (Ampliacdo/Adequacdao) 3.678,71 1.840,27 326,77 652,67
3° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2032 1,0 1,0 936,93 936,93 468,70 83,23 166,23
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 69 kV, Arranjo BS 2032 1,0 1,0 2508,34 2.508,34 1.254,79 222,81 445,03
MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
SE 69 kV ERMO | Substitui BC de 1,2 por 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacéo) 936,93 401,83 83,23 91,99
1° Capacitor em Derivacédo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2034 1,0 1,0 936,93 936,93 401,83 83,23 91,99
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13.3.2.2 Alternativa B

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Descricéo Terminal Ano Qtde. Fator cCusto Unitario Parcela

(sem fator) Gl Tzl VE Anual

248.456,80 198.895,05 22.069,78 126.917,95
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
2° e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 30 2023 2,0 1,0 10096,28 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequag&o) 21.276,03 21.276,03 1.889,90 15.580,74
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2023 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 10.112,71 898,29 7.405,68
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 5.589,73 496,52 4.093,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 10 4244,38 4.244,38 4.244,38 377,02 3.108,22
MIM - 230 kV 2023 1,0 1,0 810,66 810,66 810,66 72,01 593,66
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 518,55 518,55 518,55 46,06 379,74
SECC LT 138 kV PALHOCA - GAROPABA, C1 e C2 (CD), NA SE PALHOCA PINHEIRA (Nova) 13.193,09 6.599,83 1.171,91 2.340,71
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2032 50 1,0 728,28 3.641,40 1.821,61 323,46 646,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2032 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 4.259,42 756,33 1.510,66
MIM - 138 kV 2032 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 518,80 92,12 184,00
LT 69 kV ICARA - CRICIUMA, C2 | Retorno configuracéo na subestacdo Cricilima (retira by-pass linhas Sid-Icara) (Ampliagdo/Adequacio)
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Icara 2025 1,0 2081,69
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho rural (Ampliacdo/Adequacéo) 10.555,14 10.555,14 937,59 7.729,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 19,3 km 2023 19,3 1,0 419,15 8.089,60 8.089,60 718,58 5.924,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha 2023 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 2.232,10 198,27 1.634,60
MIM - 69 kV Forquilhinha 2023 1,0 1,0 233,44 233,44 233,44 20,74 170,95
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito jalancado - trecho urbano (Ampliacdo/Adequacéo) 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2023 3,3 1,0 419,15 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacéo) 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
4° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2031 1,0 1,0 10096,28 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
LT 69 kV C. FLORESTA - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 4.117,48 1.907,19 365,74 561,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,3 km 2033 4,3 1,0 419,15 1.802,35 834,83 160,10 245,61
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS C. Floresta 2033 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 964,23 184,91 283,68
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69
MIM - 69 kV C. Floresta 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
LT 69 kV FORQUILHINHA RB - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 7.076,19 3.277,65 628,56 964,31
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2033 11,0 1,0 419,15 4.610,65 2.135,62 409,55 628,32
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EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha RB 2033 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.033,89 198,27 304,18
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69

MIM - 69 kV Forquilhinha RB 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
SECC LT 138 kV IMBITUBA - BOM JARDIM DA SERRA, C1, NA SE TUBARAO SUL | Desconex&o da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do barramento

da LD 138kV Jorge Lacerda (Nova) 17.562,77 17.562,77 1.560,06 12.861,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2023 11,0 1,0 728,28 8.011,08 8.011,08 711,60 5.866,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 8.514,60 756,33 6.235,36
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 1.037,09 92,12 759,48
SE 138 kV LAGUNA (Ampliacdo/Adequacao) 2.354,65 2.354,65 209,16 1.724,34
3° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2023 1,0 1,0 1075,56 1.075,56 1.075,56 95,54 787,65
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.273,74 113,14 932,78
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 5,35 5,35 5,35 0,48 3,92
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 2.051,87 196,84 1.440,56
1° Capacitor em Derivacédo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2024 1,0 1,0 936,93 936,93 867,53 83,23 609,07
CCD (Conexdao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.179,39 113,14 828,02
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 5,35 5,35 4,95 0,48 3,48
SE 138 kV LAGUNA | Substituicdo do 1° BC de 2,4 Mvar por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacao) 936,93 590,42 83,23 301,39
1° Capacitor em Derivacédo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
SE 138 kV LAGUNA (Ampliacao/Adequacao) 2.266,42 1.224,48 201,32 502,82
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2031 1,0 10 987,33 987,33 533,42 87,70 219,04
CCD (Conexdao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 688,16 113,14 282,59
MIM - 13,8 kV 2031 1,0 1,0 5,35 5,35 2,89 0,48 1,19
LT 69 kV SOMBRIO - TORRES 2, C1 | Consumidor Ceprag conectado em derivacdo (Nova) 9.560,02 6.024,43 849,19 3.075,23
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,2 km 2029 11,2 10 419,15 4.694,48 2.958,32 417,00 1.510,10
Conjunto de chaves de abertura sob carga - tap Ceprag 2029 2,0 1,0 1200,00 2.400,00 1.512,41 213,19 772,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Torres 2 2029 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.406,60 198,27 718,01
MIM - 69 kV Torres 2 2029 1,0 10 233,44 233,44 147,11 20,74 75,09
SE 69 kV RINCAO (Ampliacdo/Adequacio) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
2° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequacio) 21.276,03 13.407,51 1.889,90 6.843,99
3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2029 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 6.372,72 898,29 3.253,01
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 3.522,48 496,52 1.798,08
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 10 4244,38 4.244,38 2.674,68 377,02 1.365,31
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 810,66 810,66 510,85 72,01 260,77
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 518,55 518,55 326,77 46,06 166,81
LT 69 kV TUBARAO RB - TAP JAGUARUANA, C1 (Nova) 209,58 179,68 18,62 120,28
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 0,5 km 2025 0,5 1,0 419,15 209,58 179,68 18,62 120,28
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SE 138 kV IMBITUBA (Ampliacdo/Adequacao) 2.266,42 972,03 201,32 222,51
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2034 1,0 10 987,33 987,33 423,45 87,70 96,93
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
MIM - 13,8 kV 2034 1,0 1,0 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
LT 69 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho rural - 11,3 km (Nova) 9.517,07 4.760,90 845,38 1.688,51
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,3 km 2032 11,3 1,0 419,15 4.736,40 2.369,38 420,72 840,33
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Tubaréo Sul 2032 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.116,61 198,27 396,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Morro da Fumaca 2032 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 1.041,36 184,91 369,33
MIM - 69 kV Tubaréo Sul 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
MIM - 69 kV Morro da Fumaca 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
LT 138 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho urbano - 18,7 km - lancamento do cabo referente ao 2° circuito (Nova) 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 18,7 km 2032 18,7 0,4 419,15 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
SE 69 kV ICARA (Ampliacdo/Adequacao) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
4° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexao de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA SE SIDEROPOLIS 2 (Nova) 21.659,34 11.701,87 1.923,94 4.805,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2031 7,0 1,0 1131,86 7.923,02 4.280,56 703,78 1.757,76
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 1,0 1,0 1538,12 1.538,12 831,00 136,63 341,24
SE 230/138 kV JORGE LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 38.044,48 38.044,48 3.379,39 27.860,52
1°e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 39 2023 2,0 1,0 9188,13 18.376,26 18.376,26 1.632,32 13.457,20
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 10 5589,73 11.179,46 11.179,46 993,04 8.186,88
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 10 4244,38 8.488,76 8.488,76 754,03 6.216,44
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 22.464,70 22.464,70 1.995,48 16.451,22
1°e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 5659,94 11.319,88 11.319,88 1.005,52 8.289,71
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 10 3933,76 7.867,52 7.867,52 698,85 5.761,50
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 1638,65 3.277,30 3.277,30 291,11 2.400,01
SE 230 kV SIDEROPOLIS | Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha (Ampliacdo/Adequac&o) 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha 2023 1,0 1,0 2430,00 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52

13.3.2.3 Alternativa C

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricéo Terminal Ano Qtde. Fator cuysto Unitario Parcela
(sem fator) ClEie i M Anual
313.896,49  240.133,15 27.882,62  147.968,32
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliag&do/Adequaco) 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
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2° e 3° TF 230/69 kV, 2 x 150 MVA 30 2023 2,0 1,0 10096,28 20.192,56 20.192,56 1.793,65 14.787,30
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacdo/Adequac&o) 21.276,03 21.276,03 1.889,90 15.580,74
2° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2023 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 10.112,71 898,29 7.405,68
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 5.589,73 496,52 4.093,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 4244,38 4.244,38 4.244,38 377,02 3.108,22
MIM - 230 kV 2023 1,0 1,0 810,66 810,66 810,66 72,01 593,66
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 518,55 518,55 518,55 46,06 379,74
SECC LT 138 kV PALHOCA - GAROPABA, C1 e C2 (CD), NA SE PALHOCA PINHEIRA (Nova) 13.193,09 6.599,83 1.171,91 2.340,71
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 5 km 2032 50 1,0 728,28 3.641,40 1.821,61 323,46 646,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2032 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 4.259,42 756,33 1.510,66
MIM - 138 kV 2032 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 518,80 92,12 184,00
LT 69 kV ICARA - CRICIUMA, C2 | Retorno configuracéo na subestacéo Cricilima (retira by-pass linhas Sid-Icara) (Ampliacdo/Adequacio)

EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Icara 2025 1,0 2081,69

LT 69 KV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho rural (Ampliacdo/Adequacéo) 10.555,14 10.555,14 937,59 7.729,68
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 19,3 km 2023 19,3 1,0 419,15 8.089,60 8.089,60 718,58 5.924,13
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha 2023 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 2.232,10 198,27 1.634,60
MIM - 69 kV Forquilhinha 2023 1,0 1,0 233,44 233,44 233,44 20,74 170,95
LT 69 kV FORQUILHINHA - SOMBRIO, C1 | Desconecta 20 circuito SE Ermo e conecta no circuito ja lancado - trecho urbano (Ampliacdo/Adequacao) 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2023 3,3 1,0 419,15 1.383,20 1.383,20 122,87 1.012,93
SE 230/69 kV SIDEROPOLIS (Ampliagdo/Adequacio) 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
4° TF 230/69 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2031 1,0 1,0 10096,28 10.096,28 5.454,71 896,83 2.239,91
LT 69 kV C. FLORESTA - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 4.117,48 1.907,19 365,74 561,11
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 4,3 km 2033 43 1,0 419,15 1.802,35 834,83 160,10 245,61
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS C. Floresta 2033 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 964,23 184,91 283,68
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69

MIM - 69 kV C. Floresta 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
LT 69 kV FORQUILHINHA RB - FORQUILHINHA CELESC, C1 (Nova) 7.076,19 3.277,65 628,56 964,31
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2033 11,0 1,0 419,15 4.610,65 2.135,62 409,55 628,32
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Forquilhinha RB 2033 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.033,89 198,27 304,18
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Forquilhinha Celesc 2033 1,0 2081,69

MIM - 69 kV Forqguilhinha RB 2033 1,0 1,0 233,44 233,44 108,13 20,74 31,81
SECC LT 138 kV IMBITUBA - BOM JARDIM DA SERRA, C1, NA SE TUBARAO SUL | Desconex&o da LD 138kV Imbituba - Jorge Lacerda do

barramento da LD 138kV Jorge Lacerda (Nova) 17.562,77 17.562,77 1.560,06 12.861,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11 km 2023 11,0 1,0 728,28 8.011,08 8.011,08 711,60 5.866,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 4257,30 8.514,60 8.514,60 756,33 6.235,36
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 1037,09 1.037,09 1.037,09 92,12 759,48
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SE 138 kV LAGUNA (Ampliacao/Adequacao) 2.354,65 2.354,65 209,16 1.724,34
3° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2023 1,0 1,0 1075,56 1.075,56 1.075,56 95,54 787,65
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.273,74 113,14 932,78
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 5,35 5,35 5,35 0,48 3,92
SE 69 kV CEPRAG (Ampliacdo/Adequacéo) 2.216,02 2.051,87 196,84 1.440,56
1° Capacitor em Derivagdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 30 2024 1,0 1,0 936,93 936,93 867,53 83,23 609,07
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 1.179,39 113,14 828,02
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 5,35 5,35 4,95 0,48 3,48
SE 138 kV LAGUNA | Substituicdo do 1°BC de 2,4 Mvar por BC de 4,8 Mvar (Ampliacdo/Adequacao) 936,93 590,42 83,23 301,39
1° Capacitor em Derivacéo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
SE 138 kV LAGUNA (Ampliagcado/Adequacéo) 2.266,42 1.224,48 201,32 502,82
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2031 1,0 1,0 987,33 987,33 533,42 87,70 219,04
CCD (Conexao de Capacitor Derivacéo) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 688,16 113,14 282,59
MIM - 13,8 kV 2031 1,0 1,0 5,35 5,35 2,89 0,48 1,19
SE 69 kV RINCAO (Ampliacio/Adequacio) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
2° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SE 230/138 kV TUBARAO SUL (Ampliacio/Adequac&o) 21.276,03 13.407,51 1.889,90 6.843,99
3° TF 230/138 kV, 1 x 150 MVA 3¢ 2029 1,0 1,0 10112,71 10.112,71 6.372,72 898,29 3.253,01
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 5589,73 5.589,73 3.522,48 496,52 1.798,08
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 4244,38 4.244,38 2.674,68 377,02 1.365,31
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 810,66 810,66 510,85 72,01 260,77
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 518,55 518,55 326,77 46,06 166,81
LT 69 kV TUBARAO RB - TAP JAGUARUANA, C1 (Nova) 209,58 179,68 18,62 120,28
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 0,5 km 2025 0,5 1,0 419,15 209,58 179,68 18,62 120,28
SE 138 kV IMBITUBA (Ampliacdo/Adequacéo) 2.266,42 972,03 201,32 222,51
4° Capacitor em Derivacao 13,8 kV, 1 x 2,4 Mvar 3¢ 2034 1,0 1,0 987,33 987,33 423,45 87,70 96,93
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2034 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 546,29 113,14 125,05
MIM - 13,8 kV 2034 1,0 1,0 5,35 5,35 2,29 0,48 0,53
LT 69 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho rural - 11,3 km (Nova) 9.517,07 4.760,90 845,38 1.688,51
Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 11,3 km 2032 11,3 1,0 419,15 4.736,40 2.369,38 420,72 840,33
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Tubaréo Sul 2032 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.116,61 198,27 396,02
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS Morro da Fumaca 2032 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 1.041,36 184,91 369,33
MIM - 69 kV Tubaréo Sul 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
MIM - 69 kV Morro da Fumaca 2032 1,0 1,0 233,44 233,44 116,78 20,74 41,42
LT 138 kV TUBARAO SUL - MORRO DA FUMACA, C1 | Trecho urbano - 18,7 km - lancamento do cabo referente ao 2° circuito (Nova) 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
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Circuito Simples 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 18,7 km 2032 18,7 0,4 419,15 3.370,39 1.686,03 299,38 597,97
SE 69 kV ICARA (Ampliacdo/Adequacao) 2.216,02 1.396,47 196,84 712,84
4° Capacitor em Derivacdo 13,8 kV, 1 x 4,8 Mvar 3¢ 2029 1,0 1,0 936,93 936,93 590,42 83,23 301,39
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 13,8 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1273,74 1.273,74 802,67 113,14 409,73
MIM - 13,8 kV 2029 1,0 1,0 5,35 5,35 3,37 0,48 1,72
SECC LT 230 kV SIDEROPOLIS - TUBARAO SUL, C1, NA SE SIDEROPOLIS 2 (Nova) 21.659,34 ‘ 11.701,87 ‘ 1.923,94 ‘ 4.805,24
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 7 km 2031 7,0 1,0 1131,86 7.923,02 4.280,56 703,78 1.757,76
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2031 2,0 1,0 6099,10 12.198,20 6.590,31 1.083,53 2.706,23
MIM - 230 kV 2031 1 1 1538,12 1538,12 RS 831,00 R$ 136,63 341,2399563
SE 230/138 kV JORGE LACERDA (Ampliagcdo/Adequacéo) 38.044,48 38.044,48 3.379,39 27.860,52
1°e 2° TF 230/138 kV, 2 x 120 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 9188,13 18.376,26 18.376,26 1.632,32 13.457,20
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 1,0 5589,73 11.179,46 11.179,46 993,04 8.186,88
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 4244,38 8.488,76 8.488,76 754,03 6.216,44
SE 138/69 kV J. LACERDA (Ampliacdo/Adequacéo) 22.464,70 22.464,70 1.995,48 16.451,22
1°e 2° TF 138/69 kV, 2 x 60 MVA 3¢ 2023 2,0 1,0 5659,94 11.319,88 11.319,88 1.005,52 8.289,71
CT (Conexéao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 2,0 1,0 3933,76 7.867,52 7.867,52 698,85 5.761,50
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BS 2023 2,0 1,0 1638,65 3.277,30 3.277,30 291,11 2.400,01
SE 230 kV SIDEROPOLIS | Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha (Ampliacdo/Adequac&o) 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
Remanejamento do TF2 de Siderdpolis para Farroupilha 2023 1,0 1,0 2430,00 2.430,00 2.430,00 215,85 1.779,52
SE 230/69 kV SOMBRIO (Nova) 51.457,02 32.426,65 4.570,80 16.552,48
1°e 2° TF 230/69 kV, 2 x 88 MVA 3¢ 2029 2,0 1,0 9402,59 18.805,18 11.850,45 1.670,42 6.049,17
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 2,0 1,0 5482,73 10.965,46 6.910,10 974,03 3.527,32
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2029 2,0 1,0 2018,75 4.037,50 2.544,31 358,64 1.298,77
IB (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1,0 1,0 4350,05 4.350,05 2.741,27 386,40 1.399,31
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 1604,91 1.604,91 1.011,37 142,56 516,26
MIG (Terreno Rural) 2029 1,0 1,0 8788,69 8.788,69 5.538,37 780,68 2.827,11
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 2256,94 2.256,94 1.422,26 200,48 726,00
MIM - 69 kV 2029 1,0 1,0 648,29 648,29 408,53 57,59 208,54
SECC LT 230 kV FORQUILHINHA - TORRES 2, C1, NA SE SOMBRIO (Nova) 16.670,77 10.505,41 1.480,82 5.362,58
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 715,5 MCM (STARLING), 2,5 km 2029 25 1,0 1173,78 2.934,45 1.849,20 260,66 943,94
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2029 2,0 1,0 6099,10 12.198,20 7.686,94 1.083,53 3.923,87
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 1538,12 1.538,12 969,28 136,63 494,78
SECCLT 69 kV ERMO - SOMBRIO, C1, NA SE SOMBRIO RB (Nova) 6.871,91 4.330,47 610,41 2.210,53
Circuito Duplo 69 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 3,3 km 2029 3,3 1,0 633,71 2.091,24 1.317,84 185,76 672,70
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2081,69 2.081,69 1.311,82 184,91 669,63
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT 2029 1,0 1,0 2232,10 2.232,10 1.406,60 198,27 718,01
MIM - 69 kV 2029 1,0 1,0 466,88 466,88 204,21 41,47 150,18
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13.4 Anexo 4 - Previsoes de Mercado por Barramento — Regiao de Interesse

As Tabela 13-2, Tabela 13-3 e Tabela 13-4 apresentam as previsoes de mercado informadas pela distribuidora Celesc como referéncia para o estudo.

Tabela 13-2 — Previsdao de mercado — patamar de carga leve

Nimero da Nome da 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
barra barra P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q P Q
(MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar)

6552 Azégég'\" 100 30 104 31 108 32 11,2 34 116 35 121 36 125 37 130 39 135 40 140 42 145 44 151 45
ARARA2-

6553 SCOES 49 14 51 15 53 15 55 16 57 16 59 17 61 18 64 18 66 19 69 20 71 20 74 21
TURVO--

0555 ccoss 121 36 125 37 130 38 135 40 141 41 146 43 152 45 158 47 164 48 170 50 177 52 184 54
CRIFLO-

6556 SCO69 21,0 81 21,7 84 224 87 231 89 239 92 246 95 254 98 262 101 271 105 279 108 288 11,1 298 115

6557  CRICI3-SCO69 42 22 43 23 45 23 46 24 48 25 49 26 51 27 52 27 54 28 56 29 58 30 59 31

6561 CRICIU-SCO69 134 66 138 68 142 70 147 73 152 75 156 77 161 80 167 82 172 85 177 88 183 91 189 93

6563 CsEggég‘ 3,5 1,5 3,6 1,5 3,7 1,6 37 1,6 38 1,6 38 1,6 3.9 1,7 3,9 1,7 4,0 1,7 4,1 1,7 41 1.8 472 18
CERPOR-

6564 SC069 49 21 50 21 51 22 52 22 52 22 53 23 54 23 55 23 56 24 56 24 57 24 58 25
CERBET-

6565 069 95 40 96 41 97 41 99 42 100 43 102 43 103 44 105 45 107 45 108 46 110 47 111 47

6568 COCAL-SCO69 100 27 104 28 109 30 113 31 118 32 123 34 128 35 134 36 139 38 145 40 151 41 157 43

o7 EsLé%ZS_ 6 32 77 33 78 33 79 34 80 34 82 35 83 35 84 36 85 36 87 37 88 37 89 38
FORQUI-

6574 SCO69 37 06 39 06 40 07 42 07 44 07 46 08 48 08 50 08 52 09 54 09 56 09 59 10

6576 ICARA-SCO69 17,8 56 185 58 192 60 200 63 208 65 216 68 225 70 234 73 243 76 253 79 263 82 274 86

6577 R'S'\C'g/gg' 150 21 156 22 162 23 169 24 175 25 182 26 189 27 197 28 204 29 212 30 221 31 229 33
LAUROM-

6578 SCO69 72 20 75 20 77 21 80 22 83 23 86 23 89 24 92 25 95 26 98 27 101 28 105 29

6579 MSACZ/chA' 19 04 20 04 20 04 21 04 21 04 22 05 22 05 23 05 24 05 24 05 25 05 26 05
MINAES-

6581 SCO69 57 24 58 25 59 25 60 25 60 26 61 26 62 27 63 27 64 27 65 28 66 28 67 29
MORROF-

6583 SCO69 137 43 142 44 148 46 154 48 160 50 166 52 173 54 180 56 187 58 194 61 202 63 210 66
CERMOF-

0585 SC069 5¢ 21 52 22 53 23 55 23 56 24 57 24 59 25 60 26 62 26 63 27 65 28 67 28
ERMO--

6590 SCO6S 39 1,7 40 17 41 18 43 18 44 19 45 20 47 20 48 21 50 22 51 22 53 23 54 24
SOMBRI-

6593 SCOES 89 36 91 36 93 37 95 38 97 39 99 40 102 41 104 42 106 42 108 43 11,1 44 113 45
SIDERO-

6594 5069 71 30 73 31 76 32 78 33 81 34 84 35 87 36 90 37 93 39 96 40 99 41 102 43
CEPRAG-

6595 SC069 3.9 L5 40 15 42 17 4,3 18 4.5 18 4,6 1,9 438 1,9 4,9 2,0 52 2,1 5,4 2,2 55 2,2 5,8 23
URUSSA-

6596 069 110 30 113 31 116 32 11,9 32 122 33 125 34 128 35 132 36 135 37 138 38 142 39 146 40
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6501

6509

6518

6520

6522

6525

6529

6530

6531

6532

6533

6535
6538
6539

44154

BRANOR-
SC069
GRAVATAL-
069
IMBITU-
SC138
GAROPA-
SC138
JAGUAR-
SC069
LAGUNA-
SC138
TUBARS3-
SC069
ORLEAN-
SC138
TUBAR2-
SC069
TUBARA-
SC069
CAPIVB-
SC138
SANGAO-
SC069
BASILI-SC138
VOTIMB-
SC138

HIPPFR-
SC069

2,3

4,1

12,2

6,3

8,9

154

11,0

27,7

7,6

4,9
32,8

7,4

8,1

0,3

11

50

1,8

2,8

3,4

50

3,7

13,4

19

2,4
6,4
3,2

3,8

2,4

4,3

12,5

4,5

6,4

9,2

15,9

11,3

27,7

9,4

51
33,8
7,5

8,2

0,3

11

51

1,9

29

3,6

51

3,8

13,4

2,6

2,5
6,6
3,2

3,8

2,4

4,4

12,8

4,8

6,6

9,5

16,4

11,6

27,7

11,2

53
34,9
7,6

8,3

0,3

11

53

2,0

3,0

3,7

53

3,9

13,4

3,5

2,6
6,9
3,2

3,9

2,5

4,5

13,2

5,0

6,8

9,9

10,7

16,9

8,3

25,8

8,2

55
36,0
7,6

8,4

0,3

1,2

54

2,1

31

3,8

4,3

55

2,3

13,8

1,4

2,7
7,1

3,2

3,9

2,5

4,7

13,5

5,3

6,9

10,2

11,9

17,4

8,4

25,8

9,3

5,7
37,2

17,7

8,6

0,3

1,2

55

2,2

3,1

4,0

4,8

5,6

2.4

13,8

1.8

2,8
7,3
3,3

4,0

2,5

4,8

13,8

5,6

7,1

10,6

131

18,0

8,6

25,8

10,5

5,9
38,4
7,8

8,7

0,4

1,2

5,7

2,3

3,2

4,1

5,4

5,8

2.4

13,8

2,2

3,0
7,5
3,3

4,1

2,6

50

14,2

59

7,3

11,0

14,5

18,6

8,8

25,8

11,6

6,2
39,6
7,9

8,8

0,4

13

5,8

2.4

3,3

4,3

6,1

6,0

2.4

13,8

2,7

3,1
7,8
3,3

4,1

2,6

51

14,5

6,2

7,5

11,4

15,8

19,2

9,0

25,8

12,9

6.4
40,9
7.9

9,0

0,4

13

59

2,6

34

4,4

6,7

6,2

2,5

13,8

3,2

3,2
8,0
34

4,2

2,7

53

14,9

6,5

7,7

11,8

17,3

19,8

9,1

25,8

14,2

6,7
42,2
8,0

9,1

0,4

13

6,1

2,7

3,5

4,6

7,4

6,4

2,5

13,8

3,7

3,3
8,3
3,4

4,2

2,7

55

15,2

6,9

7,9

12,2

18,9

20,4

9,3

25,8

15,6

6,9
43,5
8,1

9,2

0,4

1,4

6,2

2,9

3,6

4,7

8,2

6,6

2,5

13,8

4,2

35
8,5
3.4

4,3

2,7

5,6

15,6

7,2

8,1

12,6

20,5

21,1

9,5

25,8

17,0

7,2
44,9
8,2

9,4

0,4

14

6,4

3,0

3,7

49

8,9

6,8

2,5

13,8

48

3,6
8,8
3,5

4,4

2,8

58

15,9

7,6

8,3

13,1

22,2

21,7

9,7

25,8

18,6

7,5
46,3
8,3

9,5

0,4

15

6,5

3,2

3,8

51

9,7

7,0

2,6

13,8

54

3,7
9,1
3,5

4,4
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Tabela 13-3 — Previsdao de mercado — patamar de carga média

NGmero da Nome da 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
barra barra i Q P Q P Q P Q P Q p Q p Q P Q P Q P Q P Q p Q
(MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar)

6552 AE?EQQN_ 28,3 15,4 294 16,0 30,5 16,6 31,7 17,3 32,9 17,9 34,1 18,6 354 19,3 36,8 20,0 38,2 20,8 39,6 21,6 41,1 22,4 42,7 23,3
ARARA2-

6553 SC069 15,2 4.4 15,8 4,6 16,4 4,7 17,0 4,9 17,6 51 18,3 5,3 19,0 5,5 19,7 5,7 20,5 5,9 21,3 6,2 22,1 6,4 22,9 6,6
TURVO--

6555 SC069 33,8 7,0 35,1 7,3 36,5 7,5 37,9 7,8 39,4 8,1 40,9 8,5 42,5 8,8 44,2 9,1 45,9 9,5 47,7 9,9 49,5 10,3 51,5 10,7
CRIFLO-

6556 SC069 48,0 24,5 49,5 25,3 51,1 26,1 52,7 26,9 54,4 27,8 56,2 28,7 58,0 29,6 59,8 30,5 61,7 31,5 63,7 32,5 65,7 33,6 67,8 34,6

6557 CRICI3-SC069 12,7 5,9 13,1 6,1 13,6 6,3 14,0 6,5 14,4 6,7 14,9 6,9 154 7,1 15,9 7,4 16,4 7,6 16,9 7,9 17,4 8,1 18,0 8,4

6561 CRICIU-SC069 49,7 24,3 51,2 25,0 52,9 25,8 54,6 26,7 56,3 27,5 58,1 28,4 60,0 29,3 61,9 30,2 63,9 31,2 65,9 32,2 68,0 33,2 70,2 34,3

6563 Cglc?gégD‘ 37 1,6 3,7 1,6 3,8 1,6 3,8 1,6 3.9 1,7 3.9 1,7 4,0 1,7 4,1 1,7 41 1,8 4,2 1,8 4.2 1,8 43 18
CERPOR-

6564 SC069 85 32 86 32 87 33 89 33 90 34 91 34 93 35 94 35 96 36 97 36 99 37 100 38
CERBET-

6565 SC069 9,7 4,1 9,9 4,2 10,0 4,3 10,2 4,3 10,3 4.4 10,5 4,5 10,6 4,5 10,8 4,6 11,0 4,7 11,1 4,7 11,3 4,8 11,5 4,9

6568 COCAL-SC069 20,6 8,8 21,5 9,2 22,4 9,6 23,3 10,0 24,3 10,4 25,3 10,9 26,4 11,3 27,5 11,8 28,7 12,3 29,9 12,8 31,1 13,3 32,4 13,9

6571 Esuc%lgg_ 69 27 70 27 71 27 72 28 73 28 74 29 75 29 77 29 78 30 79 30 80 31 81 31
FORQUI-

6574 SC069 11,7 3,1 12,2 3,2 12,8 34 13,3 3,5 13,9 3,7 14,5 3,8 151 4,0 15,7 4,1 16,4 4.3 171 45 17,9 4,7 18,6 4,9

6576 ICARA--SC069 39,8 13,0 414 13,5 43,0 14,0 44,7 14,6 46,5 15,2 48,4 15,8 50,3 16,4 52,3 17,1 54,4 17,8 56,6 18,5 58,9 19,2 61,2 20,0

6577 RISI\Clgég- 23,9 9,1 24,8 9,4 25,8 9,8 26,8 10,2 27,8 10,6 28,9 11,0 30,1 11,4 31,2 11,9 324 12,3 33,7 12,8 35,0 13,3 36,4 13,8
LAUROM-

6578 SC069 14,2 6,1 14,7 6,3 15,2 6,5 15,7 6,7 16,2 6,9 16,8 7,2 17,3 7,4 17,9 7,7 18,5 7,9 19,2 8,2 19,8 8,5 20,5 8,8

6579 M?cRo/ng- 57 30 58 30 60 31 62 32 63 33 65 34 67 35 69 36 70 37 72 38 74 39 76 40
MINAES-

6581 SC069 73 31 74 32 75 32 76 33 77 33 79 34 80 34 81 35 82 35 83 36 85 36 86 37
MORROF-

6583 SC069 19,5 6,7 20,2 7,0 21,0 7,2 21,9 7,5 22,8 7,8 23,7 8,1 24,6 8,5 25,6 8,8 26,6 9,2 27,7 9,5 28,8 9,9 30,0 10,3
CERMOF-

6585 <0089 9,4 45 9,6 4,6 9,9 48 101 49 104 50 106 51 109 52 112 54 114 55 117 57 120 58 123 59
ERMO---

6590 SC069 12,3 53 12,7 5,5 13,1 5,6 13,5 5,8 13,9 6,0 14,4 6,2 14,8 6,3 15,3 6,5 15,7 6,7 16,2 7,0 16,7 7,2 17,3 7,4
SOMBRI-

6593 SC0E9 238 128 243 130 248 133 254 136 259 139 265 142 271 145 277 149 283 152 289 155 296 159 30,2 16,2
SIDERO-

6594 SC069 23,3 9,1 24,1 9,5 24,9 9,8 25,8 10,1 26,7 10,5 27,6 10,8 28,5 11,2 29,5 11,6 30,5 11,9 31,5 12,4 32,6 12,8 33,7 13,2
CEPRAG-

6595 SC069 13,5 5,6 13,9 5,8 14,3 6,0 14,8 6,1 15,2 6,3 15,7 6,5 16,1 6,7 16,6 6,9 17,1 7,1 17,6 7,3 18,2 7,6 18,7 7,8
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6596

6501

6509

6518

6520

6522

6525

6529

6530

6531

6532

6533

6535
6538
6539

44154

URUSSA-
SC069
BRANOR-
SC069
GRAVATAL-
069
IMBITU-
SC138
GAROPA-
SC138
JAGUAR-
SC069
LAGUNA-
SC138
TUBARS3-
SC069
ORLEAN-
SC138
TUBAR2-
SC069
TUBARA-
SC069
CAPIVB-
SC138
SANGAO-
SC069
BASILI-SC138
VOTIMB-
SC138

HIPPFR-
SC069

20,4

16,4

32,2

12,2

15,0

26,4

28,4

20,8

76,0

17,3

12,9
70,9

7.8

10,6

8,0

3,2

9,3

13,7

6,6

6,1

12,0

8,5

9,6

25,0

8,8

51
30,2
3,3

4.8

20,9

7,5

16,9

33,0

12,9

15,3

27,3

29,3

21,4

76,0

22,1

13,4
73,2
7,9

10,8

8,2

3,2

9,6

14,0

6,9

6,3

12,4

8,8

9,9

25,0

10,5

54
311

3,4

4,8

215

7,6

17,4

33,8

13,6

15,7

28,3

30,2

22,1

76,0

27,1

13,9
75,5
8,0

10,9

8,4

3,3

9,8

14,3

7,3

6,4

12,9

9,1

10,1

25,0

12,3

5,6
32,1

3,4

4,9

22,0

7,8

18,0

34,6

14,3

16,2

29,3

21,0

31,2

15,5

76,0

18,7

14,5
77,9

8,0

111

8,6

3,3

10,2

14,7

7,7

6,6

13,3

9,1

9,4

6,8

25,0

8,8

5,8
33,2

3,4

50

22,6

7,9

18,5

35,5

15,1

16,6

30,4

24,0

32,2

15,8

76,0

21,6

15,1
80,4
8,1

11,3

8,8

3,4

10,5

15,0

8,1

6,8

13,8

10,2

9,6

7,0

25,0

9,9

6,0
34,2

3,5

51

23,2

8,0

19,1

36,3

15,9

17,0

31,4

27,1

33,2

16,1

76,0

24,6

15,7
83,0
8,2

11,4

9,1

3,4

10,8

15,3

8,5

6,9

14,3

11,3

10,0

7,1

25,0

11,0

6,3
35,3
3,5

51

23,8

8,1

19,7

37,2

16,8

17,5

32,6

30,4

34,3

16,4

76,0

27,8

16,3
85,6
8,3

11,6

9,3

3,5

111

15,6

9,0

7,1

14,8

12,6

10,3

7,2

25,0

12,2

6,5
36,4
3,5

5,2

24,4

8,3

20,3

38,1

17,7

17,9

33,8

33,9

35,4

16,7

76,0

31,2

16,9
88,4

8,4

11,8

9,5

3,6

11,5

16,0

9,5

7,3

15,3

13,8

10,6

7,4

25,0

13,4

6,8
37,6
3,6

5,3

25,0

8,4

20,9

39,0

18,6

18,4

35,0

37,6

36,5

17,0

76,0

34,7

17,6
91,2
8,5

12,0

9,8

3,6

11,8

16,3

10,0

7,5

15,9

15,2

10,9

7,5

25,0

14,8

7,0
38,8
3,6

54

25,7

8,5

21,6

39,9

19,6

18,8

36,2

41,5

37,7

17,3

76,0

38,4

18,3
94,1

8,5

12,1

10,1

3,7

12,2

16,6

10,5

7,7

16,5

16,6

11,3

7,6

25,0

16,2

7,3
40,1

3,6

55

26,4

8,7

22,2

40,8

20,7

19,3

37,5

45,5

38,9

17,6

76,0

42,3

19,0
97,1

8,6

12,3

10,3

3,7

12,6

17,0

111

7,9

17,1

18,1

11,7

7,7

25,0

17,6

7,6
41,3

3,7

55

27,0

8,8

22,9

41,7

21,8

19,8

38,9

49,8

40,1

18,0

76,0

46,4

19,8
100,2
8,7

12,5

10,6

3,8

13,0

17,3

11,7

8,1

17,7

19,6

12,0

7,9

25,0

19,2

7,9
42,7

3,7

5,6
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Tabela 13-4 — Previsao de mercado — patamar de carga pesada

. . N d 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
e b p Q p Q p Q p Q p Q p Q p Q p Q p Q p Q p Q P Q
(MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar) (MW) (Mvar)

6552 AEQORGAQN_ 22,8 8,4 23,6 8,6 24,4 8,9 25,1 9,2 25,8 9,5 26,6 9,7 27,3 10,0 28,0 10,3 28,8 10,5 29,5 10,8 30,3 11,1 31,0 114
ARARA2-

6553 SC069 12,3 4,5 12,7 4,7 13,1 4.8 13,5 4,9 13,9 51 14,3 5,2 14,7 54 15,1 5,5 15,5 5,7 15,9 5,8 16,3 6,0 16,7 6,1
TURVO--

6555 SC069 25,5 9,3 26,4 9,7 27,2 10,0 28,1 10,3 28,9 10,6 29,7 10,9 30,5 11,2 31,3 11,5 32,2 11,8 33,0 12,1 33,8 12,4 34,7 12,7
CRIFLO-

6556 SC069 38,3 13,3 39,6 13,7 40,8 14,2 42,1 14,6 43,3 15,0 44,6 15,5 45,8 15,9 47,0 16,3 48,2 16,7 49,4 17,2 50,7 17,6 52,0 18,1

6557 CRICI3-SC069 9,0 2,7 9,3 2,8 9,6 2,9 9,9 3,0 10,2 3,1 10,5 3,1 10,8 3,2 11,1 3,3 11,4 3,4 11,7 3,5 12,0 3,6 12,3 3,7

6561 CRICIU-SC069 38,6 11,5 39,9 11,9 41,2 12,3 42,4 12,7 43,7 13,1 44,9 13,4 46,2 13,8 47,4 14,2 48,6 14,5 49,9 14,9 51,1 15,3 52,4 15,7

6563 nggégD 49 2,1 5,0 2,1 52 2,2 53 2,3 55 2,3 57 2,4 5,8 2,5 6,0 2,5 6,1 2,6 6,4 2,7 6,6 2,8 6,8 2,9
CERPOR-

6564 SC069 6,6 2,8 6,8 2,9 7,0 3,0 7.2 31 7.4 3.2 7,7 3,3 7,9 3,3 8,1 3,4 8,3 3,5 8,6 3,7 8,9 3,8 9,3 3,9
CERBET-

6565 SC069 8,4 3,6 8,7 3,7 9,0 3,8 9,3 3,9 9,5 4,1 9,8 4,2 10,1 4,3 10,4 4,4 10,6 45 11,0 4,7 11,4 4,9 11,9 5,1

6568 COCAL-SC069 15,5 4,1 16,0 4,2 16,5 4,4 17,0 45 17,5 4,6 18,0 4,8 18,5 4,9 19,0 5,0 19,5 51 20,0 5,3 20,5 5,4 21,0 5,6

6571 ESLIC%I;I;_ 9,7 4,1 10,0 4,3 10,4 4.4 10,7 4,6 11,0 4,7 11,3 4,8 11,6 5,0 11,9 51 12,2 5,2 12,7 54 13,2 5,6 13,7 5,8
FORQUI-

6574 SC069 16,7 4,8 17,2 5,0 17,8 51 18,4 5,3 18,9 54 19,5 5,6 20,0 5,8 20,5 5,9 21,1 6,1 21,6 6,2 22,2 6,4 22,7 6,6

6576 ICARA--SC069 29,3 10,6 30,3 11,0 31,3 11,4 32,2 11,7 33,2 12,0 34,1 12,4 35,1 12,7 36,0 13,1 36,9 13,4 37,9 13,7 38,9 14,1 39,9 14,5

6577 Rlsl\égég)— 20,4 4,1 21,0 4,3 21,7 4.4 22,4 4.5 23,0 4.7 23,7 4,8 24,4 4,9 25,0 51 25,6 5,2 26,3 5,3 27,0 55 27,7 5,6
LAUROM-

6578 SC069 10,5 2,8 10,9 2,9 11,2 3,0 11,6 3,1 11,9 3,2 12,3 3,2 12,6 3,3 12,9 3,4 13,3 3,5 13,6 3,6 14,0 3,7 14,3 3,8

6579 MSACR0A6C9A— 4.9 1,2 51 1,2 5,3 1,2 54 1,3 5,6 1,3 57 1,4 5,9 1,4 6,1 1,4 6,2 1,5 6,4 1,5 6,5 1,6 6,7 1,6
MINAES-

6581 SC069 2,6 1,1 2,7 1,2 2,8 1,2 2,9 1,2 3,0 1,3 3,1 1,3 3,2 1,3 3,2 1,4 3,3 1,4 35 1,5 3,6 1,5 3,7 1,6
MORROF-

6583 SC069 21,9 6,5 22,6 6,8 23,3 7,0 24,1 7.2 24,8 7,4 25,5 7,6 26,2 7,8 26,9 8,0 27,6 8,2 28,3 8,4 29,0 8,7 29,7 8,9
CERMOF-

6585 SC069 10,0 4,8 10,3 5,0 10,7 5,2 11,0 53 11,3 55 11,6 5,6 12,0 5,8 12,3 5,9 12,6 6,1 12,9 6,3 13,3 6,4 13,6 6,6
ERMO---

6590 SCO69 9,5 3,9 9,8 4,0 10,1 4,2 10,4 4,3 10,8 4.4 11,1 4,6 11,4 4.7 11,7 4,8 12,0 4,9 12,3 51 12,6 5,2 12,9 5,3
SOMBRI-

6593 SC069 17,8 7,8 18,4 8,1 19,0 8,4 19,6 8,6 20,2 8,9 20,7 9,1 21,3 9,4 21,9 9,6 22,4 9,9 23,0 10,1 23,6 10,4 24,2 10,6
SIDERO-

6594 SCO69 17,4 4,5 17,6 4.5 17,8 4,6 18,0 4,6 18,2 4,6 18,4 4,6 18,5 4,6 18,7 4.7 18,9 4.7 19,4 4,8 19,9 4,9 20,4 51
CEPRAG-

6595 SC069 14,0 6,2 14,5 6,4 14,9 6,6 15,4 6,8 15,9 7,0 16,3 7,2 16,7 7,4 17,2 7,6 17,6 7,8 18,1 8,0 18,6 8,2 19,0 8,4
URUSSA-

6596 SC069 16,5 4.4 17,1 4.5 17,6 4.7 18,2 4,8 18,7 4,9 19,2 51 19,8 5,2 20,3 54 20,8 55 21,3 5,6 21,9 5,8 22,5 5,9
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6501

6509

6518

6520

6522

6525

6529

6530

6531

6532

6533

6535
6538
6539

44154

BRANOR-
SC069
GRAVATAL-
069
IMBITU-
SC138
GAROPA-
SC138
JAGUAR-
SC069
LAGUNA-
SC138
TUBARS3-
SC069
ORLEAN-
SC138
TUBAR2-
SC069
TUBARA-
SC069
CAPIVB-
SC138
SANGAO-
SC069
BASILI-SC138
VOTIMB-
SC138

HIPPFR-
SC069

7,3

13,9

37,7

12,1

14,4

26,8

20,2

19,0

55,5

13,2

13,3
55,6

0,9

9,2

1,9

6,3

15,9

52

8,6

15,9

7,6

9,2

22,1

50

6,7
14,8

0,4

3,9

7,6

14,4

38,7

12,4

14,9

27,7

20,9

19,7

54,3

16,3

13,8
58,0

0,9

9,2

2,0

6,5

16,3

53

8,8

16,4

7.8

9,5

21,6

6,2

6.9
15,4

0,4

3.9

7,8

14,9

39,7

12,7

154

28,6

21,5

20,3

53,1

19,4

14,2
60,5

0,9

9,2

2,1

6,7

16,7

54

9,1

17,0

8,1

9,8

211

7,5

7,2
16,1

0,4

3.9

8,0

15,3

40,7

13,1

15,9

29,5

15,9

22,2

15,4

50,7

13,3

14,7
63,1

0,9

9,2

2,1

6,9

17,2

5,6

9,4

17,5

5,7

8,3

7,4

22,2

4,1

7,4
16,8

0,4

3.9

8,3

15,8

41,8

13,4

16,3

30,3

17,6

22,9

15,8

49,5

14,9

15,1
65,8

0,9

9,2

2,2

7,1

17,6

5,7

9,7

18,0

6,4

8,6

17,7

217

4.8

7,6
17,5

0,4

3.9

8,5

16,2

42,9

13,8

16,8

31,2

19,3

23,5

16,3

48,2

16,5

15,5
68,6

0,9

9,2

2,3

7,3

18,0

5,9

10,0

18,5

7,1

8,8

7,9

211

54

7,8
18,3

0,4

3,9

8,7

16,7

44,0

14,1

17,3

32,1

21,0

24,2

16,7

47,0

18,1

16,0
71,6

1,0

9,2

2,3

7,5

18,5

6,0

10,2

19,0

7,8

9,1

8,1

20,6

6,1

8,0
19,0

0,4

3,9

9,0

17,1

45,1

14,5

17,7

32,9

22,6

24,8

17,2

45,7

19,6

16,4
74,7

1,0

9,2

2.4

7,7

19,0

6,2

10,5

19,5

8,5

9,3

8,3

20,0

6,7

8,3
19,9

0,4

3,9

9,2

17,6

46,3

14,8

18,2

33,8

24,3

25,5

17,6

44,5

21,2

16,8
77,9

1,0

9,2

2.4

7,9

19,5

6,3

10,8

20,0

9,2

9,5

8,5

19,5

7,3

8,5
20,7

0,4

3,9

9,4

18,0

47,5

15,2

18,6

34,6

26,0

26,1

18,0

43,4

22,9

17,2
79,9

1,0

9,5

2,5

8,1

20,0

6,5

111

20,6

9,9

9,8

8,7

19,0

8,0

8,7
21,2

0,4

4,1

9,7

18,5

48,7

15,6

19,1

35,5

27,8

26,8

18,5

42,3

24,5

17,7
81,9

1,0

9,9

2,6

8,3

20,5

6,7

11,4

21,1

10,6

10,0

9,0

18,5

8,7

8,9
21,8

0,4

4,2

9,9

19,0

50,0

16,0

19,6

36,5

29,6

27,5

19,0

41,3

26,2

18,1
84,0

11

10,3

2,6

8,5

21,0

6,8

11,6

21,6

11,3

10,3

9,2

18,1

9,4

91
22,4

0,5

4,4
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13.5 Anexo 5 — Consultas de Viabilidade de Expansao de Subestacoes e

demais documentos relacionados ao estudo

13.5.1 SE 230/69 kV Sideropolis — Viabilidade de expansao e de transferéncia
dos transformadores para Farroupilha

epe 48002.001110/2020-57

Empreas s Friguinn Ersmgdticn

Oficio n. 0238722020/DEE/EPE
Rio de Janeiro, 13 de abril de 2020.

Ao Senhor

LUIS RICARDO ZENKER

Gerente

ELETROSUL

Rua Deputado Antonio Edu Vieira, 999 — CP 5091 - Pantanal
£8040-901 —Floriandpolis — SC

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansiio da subestacio Siderdpolis
Senhor Gerente,

1. A EPE estd desenvolvendo estudos de expanséio da transmisso de energia elétrica com
o intuito de propor solugBes para o atendimento & carga das regides Sul e extremo Sul de Santa
Catarina. Visando a confirmacio da viabilidade das alternativas estudadas, encaminhamos os
formuldrios anexos que tratam da viabilidade de expansio da subestacio SiderGpolis.

2. (s formuldrios solicitam um levantamento de informagdes pelas dreas de Engenharia
e Projetos da ELETROSUL quanto a viabilidade da implantagiio das obras a serem recomendadas
neste estudo. Estas informagtes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a
dar solidez na recomendagio e mitigagio de eventuais problemas futuros.

3. E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serfo levados ao
conhecimento do MME e da ANEEL com o objetivo de tornar o processo da ex pansio da transmissio
mais célere, consistente e transparente em todas as suas etapas.

4, Por fim, solicitamos que as informactes requisitadas sejam encaminhadas & EPE em
um prazo mdximo de 30 dias, contados a partir da data de envio deste oficio, de forma a nio
comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para o estudo citado.

Atlenciosamente,

W Hra—
¥

JOSE MARCOS BRESSANE
Superintendente de Transmissio de Energia
Empresa de Pesquisa Energética
Av. Rio Brance, . 1, 11* andar — Cenrro

CEP 20000003 — Rie de Janeiro — BY
Telefone: (21) 3512-3100
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Companhia de Geragao e Transmisséo de Energia Elétrica do Sul do Brasil
‘ - Eletrobras CGT Eletrosul
Rua Deputado Antdnio Edu Vieira 999-CP 5091-Pantanal
cEét?tErlngfusl CEP:88040-901-FLORIANOPOLIS-SC

CE AEE-0006/2020
Florianépolis, 2 de junho de 2020

Ao Senhor

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Av. Rio Branco, n® 1, 11° andar - Centro
20090-003 - Rio de Janeiro (RJ])

Ref.: Oficio n® 0238/2020/DEE/EPE - Consulta sobre a viabilidade de expansao na
subestacdo Siderdpolis

Prezado Senhor,

Em atencdo ao Oficio em epigrafe, segue anexo formuldrio oreenchido com a
viabilidade de expansdo da SE Siderdpolis.

2. Em relacdo a viabilidade de nova entrada de linha 230kV para o 39 circuito
proveniente da SE Siderépolis 2, entendemos que a obra de menor interferéncia se
constitui na instalacdo do nove bay ao lado do circuite SID2 C2, requerendo
recapacitagio do barramento no trecho pertencente a empresa [ESUL, entre o vao
do TF4 e o circuito SID2 C2. Vale destacar que andlises preliminares indicam que a
superacao deste trecho ja& ocorre com a entrada do circuito da LT SID2 C2
(propriedade da EDP). Para referéncia, segue em anexo diagrama com a expansao
planejada para o setor 230kV.

3, Em relagdo a viabilidade de novas entradas de linha 69kV, Informamos que ha
viabilidade para instalagdo de apenas mais 1 (uma) entrada de linha, de acordo
com os padrdes da subestacdo. O barramento 69kV possui limitagdes fisicas que
impedem sua ampliagdo em ambos os lados, a utilizagao de tecnologias compactas
para instalacdo de 2 médulos no vdo disponivel violam as distancias de seguranga
requeridas.

4. Conforme ja informado na correspondéncia CE AEE-0032/2019, é vidvel
fisicamente a substituicdo de todas as 4 unidades transformadoras 230/69kV de 88
MVA por unidades de 150 MVA. No entanto, deverao ser realizadas analises de
curto-circuito e fluxo em barramento para sua recomendagac definitiva.
Ressalta-se que a CGT Eletrosul ja foi autorizada pela REA 8.795/2020 a substituir
o transformador 4 230/69kV da SE Siderdpolis.

5. Sendo o que se apresenta para 0 momento, colocamo-nos a disposigdo para
esclarecimentos adicionais que se fagam necessarios.

Atenciosamente,

EPE-DEE-RE-068/2020-rev0 — “Atendimento as Regioes Sul e Extremo Sul de Santa Catarina”



ape

Eaprry i b s

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacoes

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

| Data: 13/04,/2020

[ Revizdo:

| Pégina: 2 -4

4. Qutros

1. Madulos de Manobra

T Quantidade: 3

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessarios:

2. Madulos de Equipamentos

Transformadores

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

m EL Quantidade: 1 Tens3o (kv): 230 Arranjo: BPT  (ver observagdes 4 e 5)
EL Quantidade: 1 Tensdo (kv): 69 Arranjo: BPT  (ver cbservagdes 2 e 3)

Tens3o Prim/Sec/Ter (kv)_230/69 Arranjo Prim.: BPT Sec.:BPT Ter:

D_l..lantil:lade: Poténcia (MVA): 150 Tensio Prim./Sec. (V2" Fage: 3

(ver observagdes 7 e 8)

3. Médule de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisi¢do de terreno? Sim Area Prevista:_(ver observagio 4)

D Nao

ET]

EPE-DEE-RE-068/2020-rev0 — “Atendimento as Regides Sul e Extremo Sul de Santa Catarina”




MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Formulario de Consulta sobre a | pata: 137042020

¢ |viabilidade de Expansio de [Revisto

- | Subestacoes

[ Pagina:3-4

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observacdes da EPE

Em fungdo dos resultados obtidos no estudo de atendimento as regides Sul e extremos Sul de SC, solicita-se a Eletrosul
avalia¢do detalhada quanto 2 viabilidade de implantagdo de 2 novos bays em 69 kV, 1 novo bay em 230 kV e com
relagdo a substituigdo de todas as unidades transformadoras por médulos de 150 MVA na SE Siderépolis.

Ressalta-se que, em setembro de 2018, a transmissora se manifestou por meio da correspondéncia CE AEE-0032/2019,
indicando viabilidade de implantacdo de apenas 1 bay adicional em 69 kV. No entanto, as andlises do estudo em
andamento na EPE apontam em horizonte indicativo (principalmente além de 2030) para implantag3do de nova linha
de distribuicdo em 69 kV entre as SEs Morro da Fumaca (Celesc) e Siderdpolis (Rede Basica). Além disso, em janeiro
de 2020, o consumidor Coopercocal por meio da correspondéncia CE 005/2020 manifestou inten¢3o de alterar seu
ponto de conexao, migrando da SE 69 kV Siderdpolis (Celesc) para a SE 69 kV Sideropolis (Rede Basica). Logo, para
viabilizar as referidas expansoes de forma plena, faz-se necesssria a implantagdo de 2 novos bays em 69 kV na SE
Siderépolis (Rede Basica). Na resposta a essa consulta, € fundamental que se informe sobre a necessidade ou nao de
adquirir terreno para a implantacdo das ELs 69 kV referidas. Caso positivo, deve-se informar ainda as dimensbes do

terreno a ser adquirido

Quanto a substituicdo dos transformadores, solicita-se que a Eletrosul avalie a necessidade de indicacdo de novas
conexdes de transformadores, dado o aumento de poténcia dos equipamentos.

6. Observagdes da ELETROSUL
1- Este documento substitui o formuldrio enviado em 20092019 conforme oficlo ndmero 0820/2019DEE/EPE

2- A SE Sideropolis possul disponibilidade para instalagiio de mais 01 (um) vio de entrada de inha de 69 KV, no sentido Oeste, de acordo com os
padrdes da subestacdo, localizado entre o vio do TF3 e o vilo da LT Cricidma C2.

3- O barramento de 69 kV da SE Siderdpolis possui Fmitagio fisica, que impede sua ampliacio. Em uma das extremidades estio localizadas as
C5535 08 CONTDIE d05 ACOSBANES, & TS OULra Extremkimie sutd jovallzade 4 suidy de Inhy 230 kY Forguillsehie subie v nsouks e bansivdnc 69
kV.

4- Quantn a disponibilidade para a Instalacao de mais 01 (um) véio de entrada de linha de 230 kV, esta condicionado a aquisicio de terreno
contiguo a subestago no sentido Sul. A drea a ser adquirida devera comportar além do vio de 230 kV, espago para circulagdio de veiculos para
manutengio. Além disso serd necessano um levantamento em campo para avaliacdo de restrighes amblentals, patrimonials e outras interferéncias.

5- Além do disposto no lem 4, o bamamento principal e de transferéncia de 230 kV, em avaliagbes prefiminares realizadas pela CGT ELETROSUL,
apresenta superago no trecho entre o vio do TF4 ¢ a LT SID2 C2. Esta barra, neste trecho de 32m, fol implantado pela IESUL e é composto por 2
cabos CAA-636 MCM “Grosbeak™. Esta recapacitaciio se faz necesséria & para atender, no longo prazo, os fluxos previstos com a instalagao da LT
SID2 C2 e a natalacfio do tercewro circuito de SID2 confirma esta necessidade.

ahril ) 25 de malo de 2020
Data da Solicitagio Data da Entrega do Formuldrio
T,»}“'*—-’— o
J —~
José Marcos Bressane Assinatura do Responsavel pelas Informacdes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia Nome: [jliano Calazans Marques / Daris Kilhikamp de Barros)|
STE/DEE/EPE Cargo: DE/DES/DEEC
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ANEXO < DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA

SIDEROPOLIS

SIDEROPOUIS 2
C. FLORESTA
L 150 W I
SNETI MUA _Ii
------- I 150 MV, )
o= SIDEROPOLIS
=4 CELESC
D15 MY,
(2}
Para 5E Coapercocal
Para SE Morro da Fumaca
pemensansss -»>
mz .
CRICIUMA

FOROQUILHINHA CELESC

- A subestagio de Sideropolis esta sendo recapacitada de acorde com a resolugde 7.528 de 18/12/18. Sendo os bamamentos principais de 230 kV
dimensicnados para uma comente de 1.730 A (regime nomal) (excluindo-s2 o trecho de barra entre o vao do TF4 & da LT SI02 C2, que ndo esta
sendo recapacitado) & 2.000 (regime de emergéncia), os baramentos principais de 89 kW dimensionados para uma comente de 2,180 A (regime
normal) e 2.300 A (regime de emergéncia), & o nivel de curto dos equipamentos adquiridos dimensionados para 40 kA nos setores de 69 e 230 kV.

7- Atualmentes encontra-se em processo de substituigio o ransformador TF4 de 83 MVA para 150 MVA, conforme oficio ANEEL 51002019 SCTY
AMEEL.

8- Com relagdo a substiuicio dos trés transformadores (TF1, TF2 & TF3) por unidades de 150 MVA, deverdo ser observados as seguintes
consideragies:

- Fisicarmente a subestacio possul espaco para tal substituicio, devendo ser prevists adequacio das paredes corta-fogo, fundacdes. bacias de
captacio de dleo = caa separadora de dleo;

- Para substituiz3o dos transformadores 230-89 kW de 88 MVA para 150 MVA, devera ser previsto a substituicio dos bamamentos inferiores e
supeniores do lado de 62 kV para atender a nova capacidade do transformador.

- Considerando a base de dados oficial da EPE, verifica-se ser viavel do ponto de vista de comentes de curto-circuito a subestagdo operar com 4
transformadores 230780 kW com poténcia de 150 MVA & impedancia de 12 % {ou maior) na base do transformador tende os equipamentos da SE
capacidade nominal de 40 kA, De qualquer forma, vale comentar a existéncia de um estudo de planejamenio em andamento na EPE para a regiao
da Subestacdo Siderdpolis, cuja altemativa vencedora podera elevar os niveis de curto-circuito na SE. Situagio que deve ser avaliada;

- O dimensiocnamento do bamamento principal de 88 kV para atendimento o escopo da ReA 7.528, foi calculado considerando a quantdades de
linhas existentes de 89 kW com previs3o de uma linha entre o TF3 e a LT Cricidma 2. e com carga estimada tipica de um linha de 60 kV. Mo entanto,
estudos preliminares de fluxo de poténcia no barramento de 68 KV com casos do estudo das regides Sul e exiremo Sul de SC #m indicado
superagao de bamamento neste setor - problema que deve ser considerado pela EPE na definigdo da solugdo de planejamento;

0- Para confirmac3o das novas entradas de linhas, solicitadas neste documentos, serd necessano um levantamento em campo para aﬁ]iaiin das
restricdes ambisntais, patrimoniais & interferéncias outras ndo contempladas nas documentagbes/desenhos existentes, bem como a definigae por
parte da EPE de oual a subestac3o aue se conectara ao setor de 68 KV da SE Siderooolis através da LT adicional.
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Companhia de Geragio e Transmissao de Energia Elétrica do Sul do Brasil
‘ - Eletrobras CGT Eletrosul
Rua Deputado Antdnio Edu Vieira 999-CP 5091 -Pantanal
Eé?%gsggj CEP:88040-901-FLORIANOPOLIS-SC

CE AEE-0008/2020
Floriandpolis, 28 de agosto de 2020

Ao Senhor

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmiss@o de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Av, Rio Branco, n° 1, 110 andar - Centro
20090-003 - Rio de Janeiro (RJ)

Ref.: Oficio n® 0450/2020/DEE/EPE - Consulta sobre a viabilidade de
remanejamento de transformadores da subestac8o Siderépolis para a subestagado
Farroupilha.

Prezado Senhor,
Em atengdo ao Oficio em epigrafe, segue informacbes a respeito dos
transformadores da SE Sideropolis e Farroupilha, conforme detalhado nas tabelas

abaixo.

e SE Siderépolis

Unidade | Informacées
ste transformador foi fabricado no ano de 1973.
p6s uma falha, no ano de 2001, o equipamento fol reparado

m fabrica pela Alstom, onde foram substituidos os seus
nrolamentos.

ntretanto, em 2011, o equipamento apresentou evolucdo do
eor de gases combustiveis dissolvidos no dleo isolante,
ndicando a presenca de defeito interno e falha iminente. Por
sso, foi retirado de operagdo e encaminhado para reform
m fabrica, sendo recuperado pela WEG em 2012,

TF 1 230/69kV - 88 MVA ¢
tornando a operagdo em 2014,

ara continuagdo em servigo, a drea de manutencgado da CGT
letrosul recomenda a substituigdo das buchas de 230kV
visdo em fabrica da chave de carga do comutador, que

s originais do equipamento.

ponto de vista regulatdrio, este transformador fol
mobilizado no ano 1973 e, portanto, sua vida util regulatéri
esgotou em 2008,

ste transformador foi fabricado pela WEG em 2006
ecorrente da resolugdo autorizativa ANEEL n© 330/2005
ntrando em operagac no mesmo ano.

o ponto de vista regulatério, este transformador foi
mobilizado no ano 2007 e, portanto, sua vida Gtil regulatoria

TF 2 230/69kV - 88 MVA
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lse estenderd até 2042,

TF 3 230/69kV - 88 MVA

e transformador foi fabricado pela ASEA em 1979 e entrou
m operacdo em 1984,

ponto de vista regulatdrio, este transformador foil
mobilizado no ano 1984 e, portanto, sua vida Gtil regulatérial
esgotou em 2019.

o ciclo do PAR 2020-24, solicitou-se a substituicao deste
uipamento por vida Gtil esgotada.

TF 4 230/69KkV - 88 MVA

m janeiro/2019 ocorreu defeito severo neste transformador,|
ue tinha sido fabricado pela ASEA em 1976, e entrado em
peragdo em 1979,

pos tratativas com MME e EPE, a ANEEL emitiu a resolugdo
© 8,795/2020 autorizando a CGT Eletrosul a substituir a
nidade sinistrada por outra de maior capacidade (150 MVA).

té a chegada do novo transformador, provisoriamente, vem
e operando a funcdo com o transformador da SE
arqueadas, que encontrava-se em fabrica par
cuperacdo apés um defeito. 1

SE Farroupilha

Unidade

Informagdes |

TF 1 230/69kV - 88 MVA

[nicialmente vale destacar que o equipamento pertence
ICEEE-GT, mas a funcdo de transmissdo do TF 1 da S
Farroupilha estd incluida no segundo termo aditivo a
contrato de concessao n® 057/2001 da CGT Eletrosul.

Nossos cadastros indicam que o transformador foi fabricad
pela ASEA em 1972 e entrou em operagao em 1978,

o ciclo do PAR 2020-24, solicitou-se a substituicdo dest
quipamento por vida Gtil esgotada.

TF 2 230/69kV - 88 MVA

ste transformador foi fabricado pela ASEA em 1975 e entro
m operagao No Mesmo ano.

Do ponto de vista regulatério, este transformador fo
mobilizado no ano 1977 e, portanto, sua vida Gtil regulatori
Ee esgotou em 2012.

o ciclo do PAR 2020-24, solicitou-se a substituicdo deste
quipamento por vida Util esgotada.

TF 3 230/69kV - 88 MVA

Este transformador foi fabricado pela TOSHIBA no ano em
curso, decorrente da resolugdo autorizativa ANEEL n9
6.688/2017, e entrou em operacgdo em 28/junho/2020.

Do ponto de vista regulatério, este transformador estd em
processo de imobilizagao e, portanto, sua vida util regulatéri
rse estendera até 2055. 1

2.

Informamos que ndo hd impedimentos ou restricdes técnicas para

remanejamento e aplicagao dos atuais TF 1 e TF 2 da SE Siderépolis nas posicdes
do TF 2 e TF1 da SE Farroupilha, respectivamente. Vale destacar que o atual TF 1
da SE Siderépolis, apresenta elevado nivel de curto-circuito no tercidrio (39 kA) e
para sua transferéncia serd necessaria substituicdo completa de componentes e
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cubiculos 15 kV, associados aos Servigos Auxiliares.

3. Além disso, a substituicdo dos transformadores da SE Farroupilha demandard a
troca do sistema de protecdo do TF 1, que é baseado em relés eletromecanicos,
dentro de uma concepcdo antiga, ndo aderente aos Procedimentos de Rede
vigente. Também se verifica a necessidade de ampliagdo da bacia de contengdo de
6leo do TF 2.

4, Por fim, informamos que os custos estimados para a transferéncia dos
transformadores da SE Sideropolis para operagao na SE Farroupilha, incluindo as
adequagdes supracitadas, sdo da ordem de R$ 3.675.000,00 (trés milhGes e
seiscentos e setenta e cinco mil reais).

5. Sendo o0 que se apresenta para o momento, colocamo-nos a disposicdo para
esclarecimentos adicionais que se fagam necessarios.

Atenciosamente,

Luis Ricardo Zenker
Gerente da Assessoria de Estruturacdo de Projetos de Engenharia

cc. ASP/AD/Area: ADE, ADO, ASE, DE, DEEC, DEME, DEOP, DEPC, DES, DMS, DOS, DPCE
ce. Empregado(s): Luiz Fabio Fraporti da Sliva

cc. Grupo: Empregados AEE

Anexo:
Oficio 0450-2020-DEE-EPE_ Consulta Transf TRs de Sid para Farroupilha_assinado.pdf

Miss&o: Atuar nos mercados de energia de forma integrada, rentivel e
sustentavel.

https: //servnotes.eletrosul.gov.brf/apolo/sva.nsf informando a senha 832584E40041 e a

9 A autenticidade deste documento pode ser conferida no site
contrassenha CFD21B12E
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13.5.2 SE 230/69 kV Forquilhinha

Ainda que no referido estudo nao se tenha indicado novas linhas acessando esta SE, foi solicitado pela
distribuidora Celesc que a EPE formalizasse consulta a transmissora proprietaria da SE, de forma a
assegurar que o setor de 69 kV comporta razoavel nimero de ELs para expansao futura no horizonte
do estudo.

Adicionalmente, foi mostrada a captura de tela referente a confirmagdo da ISA CTEEP acerca da
viabilidade de expansao do setor de 69 kV e da necessidade de recapacitagao do trecho de barramento
da SE 230 kV Siderdpolis, conforme relatado na se¢do 6.1.1.
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S&o Paulo, 06 de fevereire de 2020 CT/ERf 245/ 2020
Ao Tima. Sk,

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmissdo de Energla
Empresa de Pesquisa Energética - ERE

Fio de Janeiro - RJ

Assunto: Consulta scbre a viabilidade de expansdo na subestacio Forguilhinha envolvida no Estudo
de Atendimento 4 Regido Sul de Santa Catarina - Oficio n® 0830/2019/DEE/EPE

Senhor Superintendente,

Em atencdo ao Oficio n® 0B30/2019/DEE/EPE, encaminhamas em anexo o Formulario de Consulta
sobre a viabllidade de expansdo na SE Forguilhinha.

Informamos que estdo previstas a conexdo de 3 novas entradas de linha 230 kY na SE Forquilhinha
destinadas as LTs 230 kV Forquilhinha — Siderdpolis 2 C1/C2 e LT 230 kV Forquilhinha = Torres 2,
sendo estes empreendimentas ja licitados.

Além disso, de acordo com o "Estudo Prospectivo para Avaliagio da Integracio do Potencial Edlico de
Rio Grande do Sul - Relatdrlo R1 EPE-DEE-DEA-RE-006-2013", ha indicacao futura de mais
2 novas entradas de linha 230 kY destinadas & LT 230 kV Forquilhinha — Lajeado Grande 2 C1/CZ.
Esse estudo deu arigem ao Relatdrio R4 "CTEEP-RT-EP-025/2014", elaborado pela 1S4 CTEEP, contudo
o empreendimento até o momento ndo foi licitado.

A vista disse, o atual setor de 230 kV da SE Forquilhinha, passui espago disponivel para 2 novos
modulos de entrada de linha 230 kV, arranjo barra dupla 4 chaves, confarme apresentado na Figura
1 do Anexo [. Para o setor de 69 kV da SE em questio, informamas que hd espaco disponivel para 6
novos modulos de entrada de linha 69 kY, arranjo barra principal e transferéncia (vide Figura 1),

Ademais, a SE Forguihinha possui disponibilidade  fisica para  implantacdo  de
4% gutotransformador 230769 kW, 150 MVA, & seus respectives madulos de conexao.

Comunicamas, por fim, que todos os madulos disponivels Informados acima estdo dentro da area de
propriedade da IE SUL para futura expansdo. Quaisquer ampliagBes que estejam além dos espagos
fisicos disponiveis informados nesta carta, serd necessaria a aquisico de drea contigua a subestacao,

Para maiores esclarecimentos permanecemos 2 disposicao a medida que reforcamos nossos votos de
estima e consideracao,
Atenciosamente,

Raphael Molina Meto
Gerente de Plangjamento Integrado de Ativos

COMPANHIA DE TRANSMISSAD Avenida das Nagoes Unidas, 14171 [¢]=]i-]a]
DE ENERGIA ELETRICA PALLISTA 550 Paula - 5P - D47%4-000
CNPJ; 02.998.611/0001-04 Torre Crystsl - 6° andas s iSaCteRE Cam

Tel: 35 11 3138-7000
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CTEEP

ANEXO I
Relatério RT-EE-006-2019-Rev2

Destaca-se a seguir © arranjo maximo proposto para a SE Forquilhinha, considerando a expansao
proposta pela EPE no Oficio n® 0830/2019/DEE/EPE.

o 4
oo ne
|

[ o

,
H
i

el Ity

4
1

| td oy g
1

Figura 1 - Arranjo maxime proposto para a SE Forguilhinha

Madulos de Conexdo em amarglo: existentes
Médulos de Conexdo em roxo: disponiveis para expanséo

COMPANHIA DE TRANSMISSAD Avenida das Nagoes Unidas, 14.171 0000
DE ENERGIA ELETRICA PAULISTA Sac Paulo - SP - D4794-000 7
CNPJ: 02,338 611/0001-04 Torre Crystal - 6 andar Wi ISACTBED COm by

Tel: +55 11 3138-7000
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W
CTEEP
Com a expansao da SE Forquilhinha haverd Impacto ambiental visto que a area disponivel para

ampliacao possui fragmentos de vegetagao e diversos individuos arboreos isolados, nativos e exdticos,
conforme apresentado na Figura 2.

Area de expansio SE FORQUILHINHA
| Pargoer 3

Figura 2 - Indicagao de fragmento de vegetacdo e individuos arbéreos isolados, nativos e exdticos na érea )
disponivel para expansdo da SE Forquilhinha

Por fim, informa-se que para a ampliacdo da SE Forquilhinha devem ser previstas adequagtes da
protecao de barras, falha de disjuntor e servico auxiliar, assim come obras de infraestrutura como
ampliacie da drea energizada, terraplanagem, malha terra, embritamente, canaletas etc.

Avenida das Nacoes Unidas, 14171 0000
530 Paulo - SP - 04794-0C0 .

Torre Crystal - 67 andar eep Cor

Tel: +55 11 3138-7000
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. Data:
(e . Formulario de Consulta sobre a
- 9;"9 Viabilidade de Expanséo de T
Subestacoes '
Pagina: 2-4

(X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacdo de acorde com o arranjo e espaco disponiveis.

1. Médulos de Manobra

D EL Quantidade: _i Tensdo (kV): £ 3 Arranjo: £07

D EL Quantidade: £ _ Tensdo [kV): £ Arranjo: L7

D cT Quantidade: _/  Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)~ 2‘(_.?4'2 Arranjo Prim.; 7. Sec.: /77 Ter:_~

2. Mdédulos de Equipamentos

D Autotransformadores Quantidade: _/ Poténcia (MVA): /4. Tensdo Prim./Sec. (kvk"xzﬁ", T _Fase: =

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Hé necessidade de aquisicio de terreno? D Sim Area Prevista:

E N3o

4. Qutros

H4 necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim  Equipamentos Necessarios:

X] nao

Y

,‘ 2 30
o 4 }.I-;/\{ g 5\&/‘{”‘&
/_/‘..4_04(/ N (V)/
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Matheus Garcia Ribeiro <mgribeiro@isacteep.com.br> Marcar come néio lida
sex 03/07/2020 16:36

Para: Carolina Moreira Borges;

Ce: Thiago de Faria Rocha Dourado Martins; Redrige Ribeire Ferreira; Lucas Simdes de Cliveirs; Expansao Plar <expansag.planejamento@isactesp.com.brs;

® Vocé respondeu em 03/07/2020 23:58.

Prezada Caroling, boa tarde!

Conforme alinhamos, seguem respostas/comentérios sobre as SEs Forquilhinha e Siderdpolis.

& Expansdo da SE Forquilhinha 69 kv
O Edital do Lote | do Leil3o 004/2008 especificou inicialmente a entrada em operacio de 2 transformadores 230/69 kV e no setor de 69 kV de 4 modulos de entrada de linha (EL) & 1 médulo de interligago de
barras (IB) para transferéncia) das barras. Para expansao futura eram previstos mais 2 transformadores 230/69 kV e 6 ELs 62 kV. Foi previsto ainda, na expansao futura a implantagio de 2 seccionamentos de barras
& mais um IB de transferéncia de barrras.
Posteriormente a energizacio da subestacdo, entrou em operacdo mais 1 dos transformadores indicados e 2 dos ELs 63 kV, totalizando 3 TRs 230/69 kV e 6 ELs. Restavam, portanto, 4 EU's futuros 69 kV.
Atualmente, encontra-se em construgdo um EL 69 kV para conexio da CERSUL. Sobrariam ent8o 3 ELs 69 kV futuros.
Na nossa avaliagdo, além desse bay para Cersul, informamos que € possivel no setor de 69 kV, sem compra de terreno a implantacio de:
* 1 madulo de conexdo de transformador 230-69 kV;
» G5ELs;
* 3 modulos de interligacio de barras (para seccionamento de barra e um médulo de transferéncia).
Para todas essas obras citadas, conforme correspondéncia CT/ER/245/2020, s8o necessérias adequagdes da protecdo de barras, falha de disjuntor e servigo auxiliar, assim como obras de infraestrutura como
ampliagio da drea energizada, terraplanagem, malha terra, embritamento, canaletas, etc.
Comentamos que a CERSUL j& manifestou interesse (ndo formalizado ainda) na construgdo de mais um EL 69 kV para conexdo de segundo circuito de LT para seu atendimento, dessa forma, o espago para mais um
bay (dos 6 ELs indicados na nossa resposta) estd de certa forma encaminhado para utilizagdo no médio prazo desse agente.
s Superagdo dos barramentos da SE Siderdpolis 230 kv

De posse dos casos de fluxo de poténcia que recebemos, verificamos superacdo no trecho de barramentos pertencentes a IE Sul a partir do ano de 2025. Logo, entendemos ser importante a indicac3o desta
superagdo no estudo em andamento.
Assim que o relatorio tiver sido emitido, também seguiremos com as tratativas para cadastro no SGPMR com respactiva indicagdo do cabo que ird substituir o trecho superado.

Permanecamos a disposicio.

Atenciosaments,

Matheus Garcia Ribeiro

Planejamento Integrade de Atives
Tel.: +55 (11) 3138-7638

00000
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Migracao de algumas permissionarias para a Rede Basica

CCERBERARCRET E

Ref.: Carta n2 CE/029/2020 Florianopolis, 21 de junho de 2020

A

EPE — Empresa de Pesquisa Energética
At. Eng. Erik Eduardo Rego

Diretor de Estudos de Energia Elétrica
Av. Rio Branco n2 01 — 112 Andar
20.050-003 - Rio de Janeiro - RJ

Assunto: Migracdo da Celesc para a Rede Basica das Cooperativas abaixo:
COOPERCOCAL — Cooperativa Energética Cocal
CEGERO — Cooperativa de Eletricidade de 530 Ludgero
CERBRANORTE — Cooperativa de Eletrificagdo de Brago do Norte

Senhor Diretor,

Conforme nossas correspondéncias CE/005/2020, CE/010/2020, CE/062/2020 e Oficio EPE n.
0120-2020-DEE-EPE, cujas copias seguem anexas, vimos confirmar a migragdo da
COOPERCOCAL — Cooperativa Energética Cocal, com CNP] n2 26.332.348/0001-45, da
CELESC para a Rebe Basica, atraves da conexZo, em 69 kV, na unica EL disponivel na
Subestacdo de Siderdpolis 230/69 kW de propriedade da Eletrosul, com previsdo de
integracdo em dezembro de 2021, mas que devido & pandemia do corona virus, essa data
podera passar para junho de 2022.

Adicionalmente, informames que as Cooperativas CEGERO — Cooperativa de Eletrificacdo de
Sdo Ludgero, CNPJ n2 86.444.163/0001-83 e CERBRANORTE — Cooperativa de Eletrificacdo
de Brago do Norte, CNPJ n2 86.433.042/0001-31, também estar8o migrando da CELESC para
a Rede Basica, com pretensdo de conex3o na futura Subestacio Tubardo Sul, em 138 kV, com
datas pravistas para conex3o em dezembro de 2021, mas devido ao problema da pandemia,
ambas também poderdo passar para junho de 2022,

Cabe lembrar que estamos encaminhando os Estudos necessarios ao ONS para formalizar a

Solicitagdo de Acesso, para obtencio do Parecer de Acesso para essas 3 (trés) Cooperativas,
até o final do més de junho de 2020.

CONEXAQO ENGENHARIA LTDA

Servigos de Consultoria em Estudos e Projetos de Sistemas Eléfricos
Fones : 48 — 98431-3100/ 38431-3101  E-mail : conexaceng@gmail com
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No aguardo de manifestagdo a respeito, nos colocamos & disposicdo para quaisquer outras
informacdes necessarias

Atenciosamente,

JOSE DA SILVA NETC:305 05008 DEoir ey 8 [ S M0 e

Conexdo Engenharia Ltda

Rua Frei Caneca, 320/1002 - Agrondmica

CEP 88025-000 — Fleriandpolis —SC

Fones: (48) 5 84315101 / (48) 9 84319100 E-mail :conexaoeng@gmail.com

Documentos Anexos:
0s citados

CONEXAQ ENGENHARIA LTDA

Servigos de Consultoriz em Esfudos e Projetos de Sisfemas Eléfricos
Fones : 48 - 98431-3100/ 38431-3101  E-mail : conexaoeng@amail com
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( epe ) 48002.001530/2020-33

Tragtein o Fengains Erergatics

Oficio n. 0373 2020/DEEEPE

Rio de Janeiro, 23 de junho de 2020,

Ao Senhor

JOSE DA SILVA NETO

Sacio Proprietdrio

Conexio Engenharia LTDA

Rua Frei Caneca, 320 — Sala 1002 — Agrondmica
88025-000 - Floriandpolis — 5C

Assunto: Migracio das Cooperativas COOPERCOCAL, CEGERO ¢ CERERANORTE da
rede da distribuidora Celesc para a Rede Bisica

Senhor Socio Proprietdrio,

1. Fazemos mengio a carta CE n" 029/2020 referenciada ao final deste oficio, a qual
solicita manifestagio da EPE acerca da migracio das concessiondrias COOPERCOCAL -
Cooperativa Energética Cocal, CEGERO - Cooperativa de Eletricidade de Sio Ludgero e
CERBRANORTE — Cooperativa de Eletrificaciio de Brago do Norte da rede da distribuidora Celesc
para a Rede Béisica. Por orientacio do Diretor Erik Eduardo Rego, destinatdrio da carta acima citada,
£m seu nome apresentamos as consideraces que se seguem.

2 Em janeiro de 2020 nos foi informada intengiio de migracio da COOPERCOCAL,
saindo da SE 69 kV Siderdpolis Celesc para a da SE 69 kV Siderdpolis Rede Bisica. Cabe ressaltar
que, conforme procedimento habitual, a consulta inicial da Cooperativa quanto a viabilidade fisica da
conex 4o fora enderecada i Eletrosul, proprietaria da SE 230069 kV Siderdpolis. Esta demanda foi
entio redirecionada pela transmissora & EPE em fungio de possivel impacto no estudo em andamento
para atendimento is regides Sul e extremo Sul de Santa Catarina.

3 Mais recentemente, a Conexdo Engenharia nos informou sobre a intengio de migragio
das Cooperativas CEGERO ¢ CERBRANORTE, ambas atualmente conectadas na rede da
distribuidora Celesc na SE 138 kV Brago do Norte 5S40 Basilio. Neste caso, o ponto de conexio
pretendido ¢ a SE 138 KV Tubarfio Sul Rede Basica A migracio das (rés permissiondrias visa o
equilibrio econdmico-financeiro por meio da busca de tarifas mais competitivas por parte dos agentes
consumidores ¢ tem data prevista para junho de 2022,

4. Em funciio desta manifestagiio oficial por parte das trés Cooperativas e tendo em vista
que a EPE estd avaliando o atendimento de médio e longo prazo na regido de interesse no horizonte
Awv. Rio Brance, i 1, 117 andar — Cenrro

CEP 2000003 — Rio de Janeiro — RS
Telefone: (21) 351 2-31M)
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(epe)

Oficio n. 0373 2020{DEH/EPE

2023-2034, consideraremos a migragio das concessiondrias COOPERCOCAL, CEGERO e
CERBRANORTE no conjunto de premissas para avaliagio do atendimento is regides Sul e extremo
Sul de SC, cujo relatdrio tem previsio de emissio em julho de 2020. No entanto, ressaltamos que esta
consideragio por parte do planejamento setorial nio assegura disponibilidade fisica para conexio
na(s) SE(s) pretendidais), garantia esta que € obtida por meio da assinatura do Contrato de Uso do
Sistema de Transmissdo (CUST) junto ao ONS.

5. Ficamos a disposicio para eventuais esclarecimentos que se facam necessdrios.
Atenciosamente,
@

JOSE MARCOS BRESSANE
Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética

Refaréncia:
[a] Carta Conex3o Engenharia CE n” 029/2020

Av. Rio Brarce, n. 1, 11° andar — Centro
CEP XNNW(-M)3 - Rio de Janeiro — BJ 2
Telefome: (21) 3512-3100)
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