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APRESENTACAO

Esta Nota Técnica apresenta a avaliacdo do atendimento na regido metropolitana de Curitiba na
condicdo de elevado intercambio de recebimento da regiao Sul em simultaneidade com despacho pleno
da usina térmica Araucéria. Foram comparados o desempenho técnico e econdmico de alternativas de
expansao para reforco do atendimento elétrico a regido.
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1 INTRODUCAO

O atendimento a regido metropolitana de Curitiba foi recentemente avaliado no estudo [1], no qual
destacam-se as recomendagOes da nova SE 230/138 kV Barigui 2, do novo patio de 138 kV na SE
230/69 kV Uberaba, bem como das LTs 525 kV Bateias — Curitiba Leste C1 e C2 e Ponta Grossa — Assis
C1 e C2. No entanto, no cenario especifico de ocorréncia simultdnea entre intercambio elevado de
recebimento da regido Sul no patamar de carga média e despacho da UTE Araucaria (480 MW de
capacidade instalada, conectada na SE Gralha Azul), observa-se sobrecarga na LT 230 kV Umbara —

Gralha Azul C1 na contingéncia de algumas linhas em 230 kV na regido em questdao. A Figura 1-1
apresenta a regido de interesse desta analise.
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Figura 1-1 — Mapa da regido de interesse

Neste contexto, a andlise documentada nesta Nota Técnica tem foco na restricdo de escoamento
indicada no paragrafo anterior, que por sua vez resulta de uma combinagao especifica de cenario com
despacho da UTE Araucaria. Cabe ressaltar que esse cenario particular reduz o fluxo em varias linhas

em 230kV e, também, nas transformacdes de Rede Basica 525/230kV da regido como um todo, no
entanto sobrecarrega as linhas em 230 kV que partem da SE Gralha Azul.
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2 CONCLUSOES

A andlise documentada nesta Nota Técnica foi motivada pela restricdo elétrica decorrente da
possibilidade de simultaneidade entre um cenario especifico de recebimento elevado da regido Sul pela
regiao Sudeste e despacho pleno da UTE Araucdria (480 MW), a qual estad localizada na regiao
metropolitana de Curitiba. Mais especificamente, esta restricdo corresponde a sobrecarga na LT 230 kV
Gralha Azul — Umbara C1 na contingéncia da LT 230 kV Gralha Azul — Repar C1 ou da LT 230 kV Repar
— Distrito Industrial de Sdo José dos Pinhais C1.

Por outro lado, verificou-se que parte das obras indicadas no estudo da regido metropolitana de Porto
Alegre (SE 525 kV Abdon Batista 2 e linhas associadas), as quais estao referencialmente indicadas a
partir de 2030 nos casos de trabalho, criam um novo corredor Norte-Sul na regido Sul e auxiliam na
reducao do fluxo proveniente do intercambio que desce de Bateias até Curitiba pelas linhas em 525 e
230 kv.

Para solucionar a restricao em pauta, foram vislumbradas 4 alternativas, a saber:

e Alternativa 1: recapacitacao da LT 230 kV Gralha Azul — Umbara C1;

e Alternativa 2: seccionamento da LT 230 kV Curitiba — Sdo Mateus do Sul na SE Gralha Azul;

e Alternativa 3: seccionamento da LT 230 kV Campo Comprido - Gralha Azul na SE Umbar3;

e Alternativa 4: Recapacitacdao da LT 230 kV Gralha Azul — Umbara C1 através do uso dos dois
circuitos das estruturas e remanejando a LT 230 kV Campo Comprido — Gralha Azul para o
segundo circuito das torres onde esta a LT 230 kV Repar — Distrito Industrial de Sdo José dos
Pinhais (DJP).

Diferentemente de como é usualmente feito nos estudos de expansdo da transmissdo do subsistema
sul, o caso dimensionador foi restrito a combinagao de intercambio elevado de recebimento da regiao
Sul no patamar de carga média/Norte Umido com o despacho pleno da UTE Araucaria.

A andlise de minimo custo global das quatro alternativas apontou a Alternativa 1 como a mais
econémica, com ampla vantagem sobre as demais.
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3 RECOMENDACOES

Com base nas analises efetuadas, recomenda-se:
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1) Aimplantagao do plano de obras da Alternativa , com data de necessidade para janeiro de 2024,
que contempla a recapacitacdo da LT 230 kV Gralha Azul — Umbara C1 para os limites de longa
e curta duracao de 420 e 500 MVA, respectivamente. A Figura 3-1 mostra a representacao

esquematica da alternativa recomendada;

2) Que os intercambios de recebimento da regido Sul continuem sendo constantemente
monitorados no ambito do Plano Decenal da EPE e do Plano de Ampliacdes e Reforgos do ONS,
tendo em vista a recente crise hidrica e tendéncia de aumento da criticidade de cenarios de

baixa geracao hidraulica na regiao Sul.
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Figura 3-1 - Representacdo esquematica da alternativa recomendada
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4 PREMISSAS

4.1 Horizonte e Critérios

De forma a definir o comportamento de longo prazo do sistema para cada alternativa analisada foi
estabelecido como periodo de estudo os anos de 2024 a 2033. Para elaboracdo da documentagao
necessaria para se recomendar a ANEEL uma nova instalacdo de transmissao integrante da Rede Basica
foram consideradas as diretrizes constantes nas Diretrizes para Elaboracdo dos Relatérios Técnicos
Referentes as Novas Instalacdes da Rede Basica [2], da EPE. Os critérios e procedimentos adotados
neste estudo também estdo de acordo com o documento de critérios do CCPE [3].

4.2 Parametros Economicos

Os custos dos equipamentos das alternativas analisadas foram atualizados com base nos Custos
Modulares da ANEEL e data base de marco de 2021 [4], sendo a comparacao econdmica realizada pelo
Método dos Rendimentos Necessarios, e a selecao da alternativa pelo conceito de minimo custo global.

Para comparagao econdmica, foi considerada uma taxa de desconto de 8% a.a., ano base de referéncia
2024, ano horizonte 2033 e tempo de concessao das instalagdes de 30 anos, adotando-se margem de
5 % como balizadora para definir a equivaléncia econdmica de alternativas.

4.3 Perdas Elétricas

A valoracao das perdas elétricas foi realizada com base no custo marginal de expansao médio calculado
em [5] cujo valor foi de 187,46 R$/MWh.

Foram utilizados para o calculo das perdas seis casos de fluxo de poténcia, contendo todos os trés
patamares de carga, e os cenarios Norte Umido e Norte Seco, com permanéncias ponderadas entre
patamares e cenarios.

Nos cenarios de geracao, 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 duragado
referenciada a respectiva participacdo semanal.
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Tabela 4-1 - Duracdo dos patamares de carga considerados no calculo das perdas elétricas

Patca::;; e Duracdo Seg-Sab Dom/Fer Semana Permanéncia
Pesada 3h 18h - 21h - 18h 10,71%
- 07h - 18h
Média 14h 21h - 24h 17h - 22h 89h 52,98%
00h - 17h
Leve 7h 00h - 07h 22h - 24h 61h 36,30%
Total 24 168h

4.4 Limites de Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condicdes de
operacao normal e de emergéncia de curta duragao, sao os valores informados nos Contratos de
Prestacao de Servicos de Transmissao (CPST) e/ou Manual de Procedimentos da Operagao (MPO).

Para as linhas de transmissdao futuras, foram utilizados valores definidos no processo de
licitacao/autorizagao, informados pelos proprietarios dos ativos, ou valores tipicos definidos pela EPE.
Novos transformadores foram considerados com capacidade de emergéncia de limite de longa duracao
de 120% por 4 horas, conforme o estabelecido na NBR 5356-7 [6] € no submddulo 2.6 dos
Procedimentos de Rede [7].

4.5 Topologia e Mercado

As simulac0es de fluxo de poténcia foram atualizadas tomando como base os casos de fluxo de poténcia
do Plano Decenal de Energia (PDE) 2029, onde para toda a regidao Sul foram atualizados os dados de
mercado com as informagOes mais recentes enviadas pelas distribuidoras bem como a topologia do
sistema, neste caso em funcdo do diagndstico do Plano Decenal.
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4.6 Cenario de Intercambio Analisado

Conforme mencionado na secdo 1, para a realizacao do diagndstico e avaliacdo dos fluxos nas linhas
da regiao de Gralha Azul, Campo Comprido, REPAR e Umbara, utilizou-se o cenario especifico que
combina recebimento elevado da regido Sul pela regido Sudeste no patamar de carga média, com
despacho pleno da UTE Araucaria, que corresponde a 480 MW. A Tabela 4-2 apresenta os limites
de intercambio esperados ao longo do horizonte de analise. Os ganhos de intercambio observados de
2026 para 2027 ocorrem em funcao da expectativa de entrada em operagao da LT 525 kV Assis — Ponta
Grossa Cl1 e C2 e da LT 525 kV Bateias — Curitiba Leste C1 e C2.

Tabela 4-2 Limites da interligacdo entre as Regioes Sul e Sudeste/Centro-Oeste

Patamares de Intercambio
Ano Sentido de Intercambio
Sul < SE/CO Sul > SE/CO
2024 11.500 7.800
2025 11.500 7.800
2026 11.500 7.800
2027 13.800 9.800
2028 13.800 9.800
2029 13.800 9.800
2030 13.800 9.800
2031 13.800 9.800
2032 13.800 9.800
2033 13.800 9.800

De forma macro, no cenario média norte Umido as usinas hidraulicas da regidao Sul estdo com despacho
reduzido, com cerca de 50% da capacidade instalada das bacias. As usinas edlicas estao com 10% da
capacidade, as usinas térmicas a gas com cerca de 35% de despacho (a excegao da UTE Araucaria,
com despacho maximo) e as térmicas a biomassa no periodo de entressafra. Este cendrio tem como
objetivo maximizar a importacdo da regiao Sul como um todo e é balizador para a maioria dos
diagndsticos efetuados na regido Sul.
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5 DIAGNOSTICO

Conforme descrito na secao 4.6, como caso dimensionador para esta analise foi avaliado somente o
cenario média norte Umido com despacho pleno da UTE Araucaria. As Figura 5-1 e Figura 5-2
apresentam o carregamento em condicao normal e em emergéncia da LT 230 kV Umbara — Gralha Azul
C1. As restricoes em contingéncia apresentadas ocorrem diante da perda da LT 230 kV Gralha Azul -
Repar C1 e da LT 230 kV Repar — Distrito Industrial de Sao José dos Pinhais C1, respectivamente.
Conforme pode ser observado, ha restricdo de carregamento desde o inicio do periodo de analise.
Embora diminua, a restricao ainda se mantém de 2030 em diante. Esta redugao se deve ao fato de que
a partir de 2030 estdo consideradas nos casos de referéncia parte das obras estruturantes do estudo

|II

de atendimento a regido metropolitana de Porto Alegre [8], as quais criam um corredor “norte-sul” na

regiao Sul.
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Figura 5-1 — Carregamento da LT 230 kV Umbara — Gralha Azul, condicdo normal e em emergéncia da LT 230

kV Gralha Azul — Repar C1, periodo 2024-2033
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Figura 5-2 — Carregamento da LT 230 kV Umbara — Gralha Azul, condicdo normal e em emergéncia da LT 230

kV Repar — Distrito Industrial de Sao José dos Pinhais C1, periodo 2024-2033
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Nota:

A UTE Araucaria (480 MW) se conecta a rede de 230 kV por meio da SE Gralha Azul. Esta subestagao
possui conexdes com as SEs Campo Comprido, REPAR e Umbara. Durante a analise da contingéncia
dupla LT 230 kV Campo Comprido - Gralha Azul, C1 / LT 230 kV Umbara - Gralha Azul, C1,
considerou-se a aplicacao da instrugao de operagao IO-OC.S.2PR - Operacdao em Contingéncia da
Area 230 kV do Parand — item 3.1.21, que reduz o despacho da UTE Araucaria, uma vez que a
poténcia da UTE Araucaria é superior a capacidade do corredor remanescente Gralha Azul — REPAR
- D.I.S.J. Pinhais.

6 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

A partir da andlise do fluxo de carga na regido, foram vislumbradas quatro alternativas de expansao
que atendem ao perfil de tensao e limites de carregamento das instalagoes.

As alternativas foram concebidas de forma a permitir o pleno atendimento escoamento do fluxo na
regiao em condicdo normal de operacgdo e em situacdes de contingéncia simples na rede basica e rede
de fronteira. As secOes subsequentes apresentam o diagrama esquematico destas alternativas. Com
relacao aos desenhos, cabe destacar que as alternativas comparadas nesta analise estdo explicitadas
por pequeno texto explicativo. Como a regido de interesse foi recentemente avaliada no estudo [1], ha
nos desenhos indicagao de obras planejadas que foram oriundas deste estudo.

A Copel GT elaborou um parecer técnico contendo o escopo das alternativas 1 e 4, por envolverem
custos e detalhamentos especificos, principalmente quanto a alternativa 4. Devido a sua importancia,
o referido documento encontra-se no Anexo 3 — Relatdrio Técnico COPEL N° 06/2021.

6.1 Alternativa 1

A Alternativa 1 prevé a recapacitacao do proprio trecho em sobrecarga, ou seja, da LT 230 kV Gralha
Azul — Umbara C1.
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Figura 6-1 - Representacdo esquematica da Alternativa 1

Alternativa 2

Na Alternativa 2 esta previsto o seccionamento da LT 230 kV Curitiba — Sdo Mateus do Sul na SE Gralha
Azul. Em funcdao do aumento de fluxo decorrente deste seccionamento, haveria necessidade de

recapacitar o trecho entre a SE 230 kV Curitiba e o ponto de seccionamento, o qual possui cerca de 3

km.
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6.3 Alternativa 3
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A Alternativa 3 avaliou o seccionamento da LT 230 kV Campo Comprido - Gralha Azul na SE Umbara,

conforme indicado na Figura 6-3.
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Figura 6-3 - Representacao esquematica da Alternativa 3
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6.4 Alternativa 4

A Alternativa 4 propde a recapacitacdo da LT 230 kV Gralha Azul — Umbara através do uso dos dois
circuitos das estruturas, resultando em 2 cabos condutores 795 MCM para cada fase, e remanejando a
LT 230 kV Campo Comprido — Gralha Azul para o segundo circuito das torres onde esta a LT 230 kV
Repar — Distrito Industrial de S3o José dos Pinhais (DJP), no trecho entre as proximidades da SE Gralha
Azul e a SE Umbara.

Atualmente a LT existente Distrito Industrial de Sdo José dos Pinhais — Repar C2 (mais especificamente
entre a SE Repar e a SE Umbard) opera em 69 kV, mas esta desativada. No entanto, de acordo com
informagdes da Copel GT, haveria possibilidade de energiza-la em 230 kV. Além disso, para a
implantacdo desta alternativa seria necessaria recapacitacao do trecho em questao.
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Figura 6-4 - Representagao esquematica da Alternativa 4
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7 ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Foram realizadas simulacdes em condicdo normal e em contingéncias simples dos elementos da rede basica e rede basica de fronteira para todas as
alternativas apresentadas na secdo 6 e nao foram identificados niveis de tensao ou carregamento fora dos limites estabelecidos. Sdo apresentados a
seguir alguns resultados dos fluxos de carga em condigdo normal para o caso dimensionador da alternativa vencedora. Os fluxos de poténcia ativa
estao em MW na cor azul e os fluxos de poténcia reativa estao em Mvar na cor vermelha.

De maneira a garantir a equivaléncia técnica de todas as alternativas comparadas, foi assegurado que cada alternativa atendesse aos critérios de
planejamento e operativos da Rede Basica, sem quaisquer violagoes, em todos os cenarios de carregamentos propostos.
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Figura 7-1 — Alternativa 1: fluxos na regido metropolitana de Curitiba em condi¢do normal, média norte umido, 2024, com UTE Araucaria
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Figura 7-4 — Alternativa 1: fluxos na regido metropolitana de Curitiba em condigdo normal, média norte imido, 2033, com UTE Araucaria

EPE-DEE-NT-151/2021-rev0 — “Analise de Reforgcos na Regido Metropolitana de Curitiba” E



Ko}
(0}

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

1276
-15.55
C.CoME-FR230
LS
1836
e85
-l83.6 SMONTC-PRZI0
7
653 114.3 -113.8 g7ed
2385 24 5y 5.2
el SYT-T1-ER000 SQUITZ-ER0ES
CCOMER-PROLZ 133 SQUITE-PR230 a8z EEEL
eesl HBtls 6 -86.3 1144 -112.6
5.8 LEL.g -lel.a 3383 -30.75 Jae.m FIL-T1-EROOD PILARZI-FROES 2575
> T e 44750 saee 7.6
1.0 GHALER-ERZI0 C5H----ERZ30
ceed seze
N 12.8 128 I ) .6 SM0-T1-ERO00
g 130 ) PR | 3303 131 £4756
b 1.028,, ,
o RAUCEITENLR -2
1.018 < €E0d L.oo7 ez, 6.z ez ez
" -s2.2
C-ERODD 1;E°i EATEIA-ERLIE -322.0 \ a2z.0 I @ 28,85 1.5 155 -20.23
-4z, - 3 )5 ). g
gs03 s PR | (= E;;-i 1.000
s, —EL1 ) -
—{ ] -az.6
455 -2a.45 BRATCUTTEOL2
7 1.000 6605
H
D-zmooo ~le0.0 @ 160.0 I 15(._(0
= c
—E5.15 34.59 I Ba.8
3.1 _:: -81.1 0.850 P
= 23,43 1.:15
: L.oeo BEEAR--PR220 ‘!;15 1;“: - DI.57E-8R220
I 6747 -2 - €761
| e 128
I —5.05 TUEZAAE {EEIDE-FROLD -0.89 58.1 T
1;;(-2 1;212 [p——— | e e l’: - %
TeEE 48 Em a0 854 77 g I 2.2 2z (31
cels =
CCO-T1-PROCO -34.65 -1.33 1.39 -1.33
24722 1002
17,7 7T 5.1 'Q@:
i CEACEN-PROES 13 12,55
FEE) 2.2 23 (31
- —)—(ﬂ E ] .
4532 3818 N T3 e -Lzas
55,85 -52.23 Lo 5103
L.025 (= 0.1
481 "
15.15 -zl
1455 -
vza-T1-E2ELE
[T
CIC----ERZ20 1 ,%,v sl I 551 'CD 551
617 o 1.006 e
cs-1 e 1589 | ] -20.0
106.1 -105.8 I -26.8 26.9 s = ala o.sez L.oo0
3 -52
f;;llga a3 18,29 -72.09 7L.55 UER-T2-ERO0D
) BERNEC-ER230 EERNECTTEOL2 53.8 532 4202
7001 7002 X s6.0 s 5.6
5.5 0.6 58 )
- 2] 3]

Figura 7-5 — Alternativa 1: fluxos na regidao metropolitana de Curitiba em contingéncia da LT 230 kV Gralha Azul — Repar C1, média norte imido, 2033, com UTE
Araucaria
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Figura 7-6 — Alternativa 1: fluxos na regido metropolitana de Curitiba em contingéncia da LT 230 kV Repar — Distrito Industrial de Sao José dos Pinhais C1,
média norte imido, 2033, com UTE Araucaria
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8 ANALISE ECONOMICA

O detalhamento do plano de obras e investimentos de cada alternativa esta apresentado nas tabelas
do Anexo 1 — Plano de Obras das Alternativas.

A Tabela 8-1 apresenta a composicao dos valores de investimentos totais das alternativas analisadas,
ja a Tabela 8-2 e a Tabela 8-3 apresentam a composicao e o custo total levando-se em consideracao
os investimentos (rendimentos necessarios) e o diferencial de perdas elétricas. Utilizou-se a margem
percentual de 5% no custo total para configurar o empate econdmico entre alternativas.

Tabela 8-1 - Custos de investimentos das alternativas

VP do total de investimentos

Alternativa Custos
(RS x 1.000)
4.807,78 100% 1¢
27.966,91 582% 30
31.486,802 655% 49
6.426,39 134% 20

(%)  Ordem

A WON =

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

Rendimentos necessarios Perdas
Alternativa Custos 0 Custos . .
(RS x 1.000) (%) Ordem (RS x 1.000) Diferencial Ordem
2.667,81 100% 1¢ 55.369.049 0% 1¢

15.518,70 582% 3¢ 55.369.840  79.155% 29
17.471,87 655% 49 55.373.457 440.848% 40
3.565,97 134% 29 55.369.932  88.361% 3¢

A W N =

Tabela 8-3 - Custos totais (Rendimentos Necessarios e Perdas Elétricas) das alternativas

Rendimentos necessarios + perdas

Alternativa Custos o
(R$ x 1.000) (%) Ordem
1 2667,8 100% 1¢
2 16310,2 611% 39
3 21880,3 820% 42
4 44496 167% 20

Os dados da Tabela 8-2 e Tabela 8-3 foram sumarizados na Figura 8-1.
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mmm Rendimentos Necessarios RS x 1000 e Perdas RS x 1000 === Rendimentos Necessdrios + Perdas %

Figura 8-1 - Grafico de comparacdo econémica de alternativas

Por meio da Figura 8-1, observa-se que a Alternativa 1 corresponde a alternativa de minimo custo
global com ampla vantagem sobre as demais.

A Alternativa 1 corresponde a recapacitacao da LT 230 kV Gralha Azul — Umbara C1 e, portanto, ndo
possui novas instalacdes em sua configuragao. No entanto, além de possuir menor investimento ainda
possui perdas elétricas mais baixas em relacao as demais (Alternativas 2, 3 e 4), as quais possuem
seccionamentos e novos trechos de linhas em suas topologias. Essa aparente contradicao se deve ao
fato de que o beneficio de reducado de perdas proporcionado pelas obras ndo é capturado se o despacho
da UTE Araucaria ndo estiver pleno nos casos de referéncia para calculo dos diferenciais de perdas.
Dado que o CVU da térmica é bem elevado, de forma a retratar com mais fidelidade cendrios usuais
de operacdo e despacho, na maioria dos casos utilizados para perdas elétricas o despacho da UTE
Araucaria nao foi pleno.
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9 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

Como a recomendacao desta Nota Técnica corresponde a recapacitagao de uma linha de transmissao
existente, sem indicacdo de novas linhas, equipamentos ou subestacdes, ndo foi realizada analise de
curto-circuito.

Cabe ressaltar que o estudo da regido metropolitana de Curitiba e Litoral [1] avaliou recentemente a
evolucdo do nivel de curto-circuito na regido em questdo, tendo apontado no Volume 1 a superagao
das capacidades de interrupcao nominal dos disjuntores das seguintes SEs: Bateias 230 kV, Campo
Comprido 230 kV e 69 kV e Curitiba 230 kV. Logo, foram indicadas as substituicdes dos disjuntores por
novos com as seguintes capacidades, respectivamente: 63 kA, 40 kA, 40 kA e 63 KA.
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12 FICHAS PET/PELP

Sistema Interligado da Regido SUL

EMPREENDIMENTO: UF: PR

LT 230 kV UMBARA - GRALHA AZUL, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2024
Recapacitacdo do trecho de 4,2 km para limites de longa e curta PRAZO DE EXECU(}AO: 24 MESES
duracéo de 420 e 500 MVA

JUSTIFICATIVA:

DESPACHO PLENO DA UTE ARAUCARIA EM CENARIOS DE ELEVADO RECEBIMENTO DA REGIAO SUL

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Recapacitagdo - Custo informado pela Copel 4.807,78

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 4.807,78

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DESPACHO PLENO DA UTE ARAUCARIA EM CENARIOS DE ELEVADO RECEBIMENTO DA REGIAO SUL.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — MARCO DE 2021.
[2] RELATORIO TECNICO COPEL Ne° 06/2021 — DEZEMBRO DE 2021.
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13 ANEXOS

Nesta secao serao mostrados o plano de obras de cada uma das alternativas, bem como as fichas de
consulta de viabilidade técnica de expansao de subestacdes e recapacitacao de linhas de transmissao,

além do Relatério Técnico elaborado pela Copel GT.
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13.1 Anexo 1 — Plano de Obras das Alternativas

13.1.1 Alternativa 1

Custo da Alternativa { R$ x 1000 )

Custo
Terminal Ano Qtde. Fator Unitario Custo VP Parcela
(sem Total Anual

fator)
4.807,78 4.807,78 427,06 2.667,81
LT 230 kV UMBARA - GRALHA AZUL, C1 | Recapacitagdo
(Nova) 4.807,78 4.807,78 427,06 2.667.81
Recapacitacio da LT - Custo informado pela
Copel 2024 1.0 10 4807 78| 480778 4.807.78 42706 266781
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13.1.2 Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

. Custo
Terminal Ano Qtde. Fator ypjtario Custo VP Parcela
(sem Total Anual
fator)
27.966,91 27.966,91 2.484,23 15.518,70
SECC LT 230 kV SAO MATEUS DO SUL - CURITIBA, C1, NA
SE GRALHA AZUL (Nova) 2234348 2234348 198471 12.398,29
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 636 MCM
(GROSBEAK), 2 km 2024 20 10 127548 2.550.96 2 550,96 226,60 1.415 51
EL (Entrada de Linha) 230 kV. Arranjo BD4 2024 20 10 896373 1792746 1792746 159245 9947 86
MIM - 230 kV 2024 10 10 186506 1.865,06 1.865,06 165,67 1.034.91
LT 230 kV PONTO DE SECC LT 230 KV CURITIBA - S MATEUS DO SUL - CURITIBA, C1 | Recapacitagdo
do trecho (Ampliag3o/Adequagdo) 5.623,43 5.623,43 499,51 3.120,41
Recapacitacdo do trecho (valor informado
pela Eletrosul) 2024 10 10 582343 562343 5.623.43 499,51 3.120.41
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13.1.3 Alternativa 3

Custo da Alternativa { R$ x 1000 )

Custo
Terminal Ano Qtde. Fator Unitario Custo Total VP Parcela
(sem Anual
fator)
31.486,80 31.486,80 2.796,89  17.471,87

SECC LT 230 KV CAMPO COMPRIDO - GRALHA AZUL, C1, NA SE
R B S 31.486,80 31.486,80 2.796,89  17.471,87
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 795 MCM 10,0
(DRAKE) 0.2 kam | 2024 02 136528 | 273055 273055 24255 151517
EE‘EE”"E“"‘ de Linha) 230 kV, Arranjo 2024 >0 10 8096373 | 2689119 2689119 238868  14.92179
MIM - 230 kV 202410 10 186506 | 186506 _ 186606 _ 16567 103491

) Fator de 10 por conta de trecho subterraneo

() 1 EL adicional em fungdo de adequacOes necessarias ao arranjo ndo padronizado: 4 chaves sec, 1 D] e 3 TCs
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13.1.4 Alternativa 4
Custo da Alternativa { R$ x 1000 )
- Custo
Descrigdo Ano Qtde. Fator Unitario Custo Total VP Parcela RN
{sem Anual
fator)
6.426,39 6.426,39 570,84  3.565,97
LT 230 kV GRALHA AZUL - UMBARA, C2 | Aproveitando trecho existente da LT Repar - DSJ Pinhais
(Ampliagio/Adequagdo) 6.426,39 6.426,39 570,84  3.565,97
Recap GRL - UMB e remanej da LT 230 kY
GRL-CCO 2024 10 10 642639 5.426.39 6.426.39 570,84 356597
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13.2 Anexo 2 — Consultas de Viabilidade de Subestagoes

13.2.1 Copel GT

(epe)

[rpreis g0 Peigaia [argato

Oficio n. 0853/2021/'DEE'EPE 4R002.001341/2021-41
Rio de Janeiro, 11 de junho de 2021.

Ao Senhor

MAURO JOSE BUBNIAK

Superintendente de Estudos e Projetos de Engenharia de G&T
COPEL Geragio e Transmissio S.A.

Rua José lzidoro Biazetto, 158

81200-240 - Curitiba - PR

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansio nas subestagbes Gralha Azul e Umbara
230 kV e alteraciio nos limites de transmissio de LTs envolvidas no atendimento i
regiio metropolitana de Curitiba em fungio da expectativa de despacho da UTE
Arauciria

Senhor Gerente,

L. Estudos de expansdo da transmissdo de energia elétrica estio sendo desenvolvidos no
dmbito da EPE com o intuito de propor solugies para o atendimento a regio metropolitana de
Curitiba em fun¢io da expectativa de despache da UTE Arauciria. Visando a definicio das
alternativas a serem analisadas, encaminhamos os formularios anexos que tratam da viabilidade de
expansdo das SEs 230 kV Gralha Azul € Umbard e de alteragiio nos limites de transmissdo da LT 230
kV Gralha Azul - Umbara Cl e do trecho entre a SE Repar e a SE Umbara (da LT 230 kV Distrito
Industrial de S3o José dos Pinhais — Repar C2) - que opera em 69 kV (atualmente desativado).

2. O formulario solicita um levantamento de informacdes pelas dreas de Engenharia e
Projetos da Copel Geragio e Transmissio quanto a viabilidade da implantacio de possiveis obras a
serem recomendadas neste estudo. Estas informacbes serviro de base documental € consultiva para
o estudo de forma a dar solidez na recomendacio e mitigacio de eventuais problemas futuros.

i E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serio levados ao
conhecimento do MME e da ANEEL com o objetivo de tomar o processo da expansio da transmissio
mais célere, consistente e transparente em todas as suas etapas.

Praga Pio X, n. §4, 5% andar — Certro
CEP NN -040 — Rio de Janeiro — RS
Telefone: (201) 3512-3100
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i’ COPEL et

Companhia Paranaense de Energia 0k
PARANA

SEP-CI013/2021
Curitiba, 25 jun. 2021

Sr. José Marcos Bressane

Superintendente de Transmissdo de Energia elétrica
Empresa de Pesquisa Energética - EPE

Praga Pio X, 54 - 5° andar - Centro

20091-040 Rio de Janeiro - RJ

CONSULTA SOBRE A VIABILIDADE DE EXPANSAO NAS SUBESTACOES GRALHA AZUL
E UMBARA 230 KV E ALTERACAO NOS LIMITES DE TRANSMISSAQO DE LTS
ENVOLVIDAS NO ATENDIMENTO A REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA EM
FUNGAO DA EXPECTATIVA DE DESPACHO DA UTE ARAUCARIA: ENCAMINHAMENTO

Em resposta ao oficio n® 0853/2021/DEE/EPE, de 11.06.2021, enviamos, em anexo, os
formularios que tratam da viabilidade de expansao das SEs 230 kV Gralha Azul e Umbara e
de alteragdo nos limites de transmissao da LT 230 kV Gralha Azul - Umbara C1 e do trecho
entre a SE Repar e a SE Umbara (da LT 230 kV Distrito Industrial de So José dos Pinhais —
Repar C2) - que opera em 69 kV (atualmente desativado).

Para qualquer esclarecimento adicional, indicamos o eng®. Marcio Tonetti, do Departamento
de Engenharia de Linhas de Transmissdo — DELT, pelo telefone (41) 3331-2287 ou pelo
e-mail marcio.tonetti@copel.com.

Permanecendo a disposicao, subscrevemo-nos

Atenciosamente,

(assinado eletronicamente)

Mauro José Bubniak
Superintendente de Estudos e Projetos
de Engenharia de Geracdo e Transmissdo

Anexo: citados
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Viabilidade de Expansao de
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INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

(epe)

Data: 11/06/2021

Revisdo:

Pagina: 1-3

ESTUDO: Avaliagdo de reforge na Regido Metropolitana de Curitiba em fungio do despacho da UTE Araucdria

ALTERNATIVA DE PLANEIAMENTO

Subestagdo: SE Gralha Azul 230 kY Proprietdria: Copel GT
1. Médulos de Manobra

B = Quantidade: 2 Tensdo (kv): 230 Arranjo: BD4

2. Modulos de Equipamentos

NfA

3. Observactes:

do Sul - Curitiba nesta SE,

(Bl AREL (AR Micihmtoe o bioin (MR

Consulta referente a disponibilidade de 2 entradas de linha da SE 230 k' Umbara para seccionamento da LT 230 kV 30 Mateus

Legenda; MM: entrada de linha [EL), conexio de transformador ou autotransfarmader [CT), interligacio de barramentos (1B), conexdo de
banco de capacitores paralele (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de
aterramento (CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANIO: Barra Simples [BS), Barra Principal e Transfer&ncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves
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Data:11/06/2021
epe Formulario de Consulta sobre a Revisio:
Viabilidade de Expansao de
Subestacoes Pagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

(¥} Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacdo de acordo com o arranjo & espago disponiveis,

1. Madulos de Manohra

,E, EL Ouantidade; Tensdo (kV): Arranjo;

2. Médulos de Equipamentas

MA

3. Modulo de Infrasstrutura Geral

E/Sim De 1500 até 4000 m?

Ha necessidade de aguisicdo de terrena? Area Prevista:
I:I LEG]

4. Outros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? I:I Sim Equipamentos Necessarios:
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacodes

Data:11/06/2021

Revisdo:

Pagina: 3-3

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observagdes

servidao do duto.

da subestacao.

Observagio 1: No sentido Leste Geografico @ possivel ampliagdo dos barramentos para 1 vao
de linha, sendo necessario aguisigao de terreno adicional (1.500m?*) e complementagio do MIG
da subestagdo. Porém deve ser observado a existéncia de um duto da Petrobras nas
proximidades, o que demanda estudos adicionais de interferéncia no mesmo e na area de

Observagao 2: No sentido Oeste Geografico & possivel ampliagdo dos barramentos para 2 vaos
de linha, sendo necessario aguisicdo de terreno adicional (2.500m?) e complementagao do MIG

Observagao 3: Existe consulta de espago disponivel para acesso nos Leilées de Geragdo, que
podem utilizar parte do espago disponivel para novas linhas citadas neste oficio.

Data da Solicitagdo

11/06/2021

Data da Entrega do Formuldrio

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmissdo de Energia Nome:

STE/DEE/EPE Cargo:

Assinatura do Responsavel pelas Informacgdes Solicitadas
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Formulério de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagdes
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INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

Data: 11/06/2021

Revisdo:

Pagina: 1-3

ESTUDO: Avaliacio de reforgo na Regido Metropolitana de Curitiba em funcio do despacho da UTE Araucéria

ALTERMATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestacio: SE Umbard 230 kv Proprietaria: Copal GT
1. Médules de Manabra

B = Quantidade: 2 Tensdo (kV): 230 Arranjo: BDA

2. Modulos de Equipamentos

NfA

3. Observacbes:

Compride = Gralha Azul nesta SE,

Consulta referente a disponibilidade de 2 entradas de linha da 5E 230 kY Umbara para seccionamento da LT 230 kV Campo

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligacio de barramentos (IB), conexdo de

banco de capacitores paralelo (CCP) ou série {CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conex3o de transformador de
atarramants (FTAL rangvis da camnancadee (0F) ABBANIN: Barea Simnlas [ASY Bares Drincinal o Tranchardneis BDT) Bares Duonla A Fhause
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacgbes

Revisdo:

Pagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

1. Madulos de Manobra

2. Médulos de Equipamentas

N/A

4. Qutros

E/ EL Quantidade: EI Tensdo (kW) 230 kV Arranjo:

(¥) Assinalar os itens que padem ser implementados na subestacio de acordo com o arranjo & espaco disponiveis,

Barra Dupla (B1 E B2) + Barra de
Transferéncia, ndo padronizado.

3. Modulo de Infraestrutura Geral

H# necessidade de aguisicio de terreno’? |:| Sim Area Prevista;

H& necessidade de adequacdo do arranjo? :@m Equipamentos Necessarios:

[] wao

Circuito de Transferéncia: 4
Chaves Sec, 1 DJ, 3 TCs.
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Data:11/06/2021
epe Formulario de Consulta sobre a Revisio:
Viabilidade de Expanséo de =
Subestacdes Pagina-3-3

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagdes

O Arranjo da subestagao e barra dupla (B1 e B2) + Barra de Transferéncia, arranjo nao
padronizado.

Mecessario relocar o circuito de transferéncia para uma nova posigao: 4 Chaves Secionadoras,
1 Disjuntor e 3 TCs. Tendo-se apds a relocagao: 1 salda de linha no sentido Oeste Geogréfico
e Outra no sentido Leste Geografico.

Devido a grande quantidade de linha no local, sera necessario trecho subterréneo para acessary

a entrada de linha no lado leste geografico e adequacdo ou relocacéo de linhas existéntes pelo |
lado Oeste.

11/06/2021

Data da Solicitagao Data da Entrega do Formuldrio

José Marcos Bressane Assinatura do Responsdvel pelas Informacdes Solicitadas

Superintendente de Transmiss3o de Energia

STE/DEE/EPE

MNome:

Cargo:
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Formulario de Consulta sobre a Data: GRPSAE0RY

Viabilidade de Alteracao dos Limites Revisio:
de Transmissa@o (MVA)de LTs

( ‘epe’)

tmpreen 00 Pevgune trmepenas

Pagina:1-3

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Avaliacdo de reforco na Regidao Metropolitana de Curitiba em fun¢do do despacho da UTE Araucdria

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Linha de Transmissdo: LT 230kV Gralha Azul - Umbars C1*

Concessiondria Proprietaria: Copel Geracdo e Transmissdo

1. Novos limites de transmissdo requeridos:

Limite Normal (MVA) para cada circuito: 420

Limite de Emergéncia (MVA) para cada circuito: 500

* No cendrio de recebimento elevado da regido Sul pelo Sudeste e carga média com a UTE Araucdria despachada (480 MW),
verifica-se sobrecarga na LT 230 kV Gralha Azul = Umbaré C1 nas contingéncias das LTs 230 kV Gralha Azul - Repar C1 ou Repar

— Distrito Industrial de Sdo José dos Pinhais C1. Uma das alternativas de solu¢do vislumbradas € o recapacitocdo da LT 230 kV
Gralha Azul = Umbara C1, que se encontra destacada no diagrama abaixo.

2. Diagrama da regido de interesse
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Formulario de Consulta sobre a Data: EEIEE

Viabilidade de Alteragao dos Limites Revisdo:
de Transmissao (MVA) de LTs

‘epe

Frens e et e

Fagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

1. Informacgdes atuais sobre a linha de transmissio
a) N° de subcondutores/ fase: 01
b} Cabo adotado: T-RUDDY S00MCM

¢) Temperatura de projeta; 83°C

2. A alteracdo proposta pelo planejamento é:
E| Vidvel
D Invidvel

3. Caso a alteragdo proposta seja vidvel:
a) Caracterizar as adequacdes necessarias (recondutoramento, elevacio de estruturas...}:

Deverd ser realizado a troca do cabo existente (DRAKE 795MCM) para cabo termorresistente T-RUDDY 900MCM. As
temperaturas de operagdo normal e emergéncia previstas serdo 87°/104°C respectivamente. Poderd ocorrer a
elevagdofimplantagdo de estruturas para atendimento de distdncias minimas cabo-solo conforme NBR-5422. Da mesma
forma podera haver necessidade de reforgos em estruturas para adequagio de esforgos estruturais, assim como etapas para
licenciamentos e estudos fundidrios e socioambientais.

b} Infarmar os novos limites de transmissao relacionados 3 adequagdo descrita no item 3a:
420/500 MVA (Normal/Emergéncia).

¢} Infarmar o custo estimado para a construgio de uma nova linha de transmiss3o com as mesmas caracteristicas da LT
existente: 850 RSx1000/km

d) Informar o custo estimado a adequagdo descrita no item 3a, de forma relativa ao custo apresentado no item 3c: 60 %

) Informar o tempo estimado para a implantacado das obras necessarias @ adeguacdo descrita no item 3a: 36 meses

4, Caso a alteragdo proposta seja invidvel, especificar o motivo impeditive:
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s o Data: 01/06,2021
Formulario de Consulta sobre a ata: 01/06/ e 25

Viabilidade de Alteragdo dos Limites Revisio: - -
de Transmissao (MVA) de LTs

epe

N ]

Fagina: 3-3

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observagbes

Devido a troca do cabo condutor sugerida para atender aos novos limites de transmissao requeridos, poderdo
haver necessidades de adequacio das estruturas aos novos esforgos estruturais, bem como revisdo e adeguacao
de fundagoes, sistema de aterramento e cadeia de isoladores. Para o atendimento ao prescrito nos procedimentos
de rede (ON%) = submodulo 2.4 (itens 1.3 e 8.1.2), podem ocorrer custos acima do custo modular padrdo Aneel. O

periodo de execucdo contempla possiveis processos de licenciamento, andlise fundiaria e socioambiental.

Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formuldrio
José Marcos Bressane Assinatura do Responsdvel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia Nome:
STE/DEE/EPE Cargo:
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Formulario de Consulta sobre a Data: (ISR

Viabilidade de Alteragao dos Limites Revisdo:
de Transmissao (MVA)de LTs

(epe
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ESTUDO: Avaliacdo de reforco na Regido Metropolitana de Curitiba em funcdo do despacho da UTE Araucdria

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Linha de Transmissdo: LT 230 kV Gralha Azul - Umbars C2

Concessiondria Proprietaria: Copel GT

1. Novos limites de transmissdo requeridos:

Limite Normal (MVA) para cada circuito: 386

Limite de Emergéncia (MVA) para cada circuito: 433

* No cendrio de recebimento elevado da regido Sul pelo Sudeste e carga média com a UTE Araucaria despachada (480 MW),
verifica-se sobrecarga na LT 230 kV Gralha Azul = Umbard C1 nas contingéncias das LTs 230 kV Gralha Azul — Repar C1 ou Repar
— Distrito Industrial de Sdo José dos Pinhais C1. Uma das alternativas de solugdo vislumbradas € o utilizagdo do sequndo circuito
da LT Distrito Industrial de SGo José dos Pinhais - Repar, no trecho entre a SE Repar e a SE Umbard. Atualmente existe uma LT em
69 kV neste trecho, que atende a uma fébrica que esté desativada. Neste sentido, solicita-se & Copel que verifique a possibilidade

de energizagao desta LT em 230 kV e eventual necessidade de recapacitagGo para os limites requeridos acima, a fim de atender
as necessidades sistémicas locais.

2. Diagrama da regido de interesse

EPE-DEE-NT-151/2021-rev0 — “Analise de Reforcos na Regido Metropolitana de Curitiba” m



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Formulario de Consulta sobre a Data: 25HNEEES

Viabilidade de Alteracao dos Limites Revisdo:
de Transmissao (MVA) de LTs

( epe)

Lngros & Fovgo temmpnes

Pagina:2-3

1. Informacgdes atuais sobre a linha de transmissdo
a) N° de subcondutores/ fase: 01
b) Cabo adotado: DRAKE 795MCM

¢) Temperatura de projeto: 79°C

2. A alteragdo proposta pelo planejamento é:
E Viavel
D Inviavel

3. Caso a alteragdo proposta seja viavel:
a) Caracterizar as adequacdes necessdrias (recondutoramento, eleva¢do de estruturas...):

O cabo atual desta LT (DRAKE 795MCM) atende os novos limites solicitados de operagdo normal/emergéncia (386/433MVA)
respectivamente. Podera ocorrer a elevagdo/implantagio de estruturas para atendimento de distincias minimas cabo-solo
conforme NBR-5422. Da mesma forma podera haver necessidade de reforcos em estruturas para adequagao de esforgos
estruturais, assim como etapas para licenciamentos e estudos fundidrios e socioambientais.

b) Informar os novos limites de transmissdo relacionados a adequagdo descrita no item 3a:
386/433 MVA (Normal/Emergéncia).

¢) Informar o custo estimado para a construgdo de uma nova linha de transmiss3o com as mesmas caracteristicas da LT
existente: 850 R$x1000/km

d) Informar o custo estimado a adequag¢do descrita no item 3a, de forma relativa ao custo apresentado no item 3c: 50 %

e) Informar o tempo estimado para a implantagio das obras necessarias a adequagao descrita no item 3a: 24 meses

4, Caso a alterag3o proposta seja invidvel, especificar o motivo impeditivo:
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Formulario de Consulta sobre a Data: 25(IGIR0EN

Viabilidade de Alteracao dos Limites Revisdo:
de Transmissdo (MVA) de LTs

‘epe)

Nomgrmin 1 g Umeptty

Pagina: 3-3

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observagies

Mesmo ndo sendo necessario a troca do cabo condutor para atender aos novos limites de transmissado requeridos,
poderio haver necessidades de adequagio das estruturas aos novos esforgos estruturais, bem como revisio e
adequacdo de fundagdes, retencionamento de cabos, revisdo do sisterna de aterramento e cadeia de isoladores.
Para o atendimento ao prescrito nos procedimentos de rede (ONS) — submoédulo 2.4 (itens 1.3 e 8.1.2), podem
ocorrer custos acima do custo modular padrio Aneel. O periodo de execucdo contempla possiveis processos de

licenciamento, analise fundiaria e socioambiental.

MNa condigdo atual dos limites de transmissdao em 315/369MVA as temperaturas de operacdo normal e emergéncia

sdo 65°/75°C, respectivamente.

Para Informagdo adicional, frente ao limite de transmissdo 386MVA, ha possibilidade de incremento de 40MVA, o

gue elevaria a temperatura de operacio normal e emergéncia para 90°/99°C respectivamente.

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formulério
José Marcos Bressane Assinatura do Responsdvel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia Mome:
STE/DEE/EPE Cargo:
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13.2.2

CGT Eletrosul

(epe)

Oficio n. 0850/2021/DEE'EPE 4R002.001339/2021-72
Rio de Janeiro, 10 de junho de 2021.

Ao Senhor

LUIS RICARDO ZENKER

Gerente da Assessoria de Estruturacio de Projetos de Engenharia
CGT Eletrosul

Rua Deputado Antonio Edu Vieira, 999 - Pantanal

88040-901 - Floriandpolis — SC

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansio na subestacio e alteracio nos limites de
transmissiio de LT envolvida no atendimento & regiio metropolitana de Curitiba em
fungiio da expectativa de despacho da UTE Araucdria

Senhor Gerente,

L. Estudos de expansdo da transmissdo de energia elétrica estio sendo desenvolvidos no
dmbito da EPE com o intuito de propor solucdes para o atendimento d regiio metropolitana de
Curitiba em fungio da expectativa de despacho da UTE Araucdna. Visando a definigio das
alternativas a serem analisadas, encaminhamos os formulirios anexos que trata da viabilidade de
expansdo da SE 230 kV Curitiba e da alteragio nos limites de transmissdo de um trecho da LT 230
kW Curitiba — 330 Mateus do Sul C1, cuja necessidade de recapacitacio se daria diante de um possivel
secclonamento da referida linha de transmissio na SE Gralha Azul.

2. O formulario solicita um levantamento de informacgdes pelas dreas de Engenharia e
Projetos da CGT Eletrosul quanto & wviabilidade da implantagio de possiveis obras a serem
recomendadas neste estudo. Estas informagdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo
de forma a dar solidez na recomendagio e mitigacio de eventuais problemas futuros.

i E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serio levados ao
conhecimento do MME e da ANEEL com o objetivo de tomar o processo da expansio da transmissio
mais celere, consistente e transparente em todas as suas etapas.

Praga Pio X, n. $4, 3% andar - Centro
CEP NN 10410 — Rio de Jareiro — BRI
Telefone: (21) 3512-3000

(epe)
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Companhia de Geragdo e Transmissio de Energia Elétrica do Sul do Brasil
‘ - Eletrobras CGT Eletrosul
Rua Deputado Antdnio Edu Vieira 999-CP 5091-Pantanal
Eé?gg?g?j CEP:88040-901-FLORIANOPOLIS-SC

CE AEE-0016/2021
Florianépolis, 28 de julho de 2021

Ao Senhor

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmiss3o de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Praga Pic X, n° 54, 5° andar - Centro
20091-040 - Rio de Janeiro (RJ)

Ref.: Oficio n® 0850/2021/DEE/EPE - Consulta sobre a viabilidade de expansado na
subestacdo e alteracdo nos limites de transmissao de LT envolvida no atendimento
& regido metropolitana de Curitiba em fungdo da expectativa de despacho da UTE

Araucaria. (Complementacao)

Prezado Senhor,

Em resposta a solicitagdo do Oficio n® 0850/2021/DEE/EPE e em complemento a
correspondéncia CE AEE-0012/2021 da CGT Eletrosul, segue anexo formuldrio
preenchido referente a consulta de viabilidade de alteragdo dos limites da LT 230

kV Curitiba - Sdo Mateus do Sul C1, entre o ponto de seccionamento e a SE
Curitiba.

2. Pelos levantamentos efetuados o ponto de seccionamento ficaria a 3 km da SE
Curitiba, sendo vidvel a recapacitacdo do trecho, com a substituicde dos cabos
condutores CAA por cabos termorresistentes, e alteamento da LT para compensar a
perda de altura cabo-solo.

3. O valor orgado para esta recapacitagdo € de R$ 5.623.430,00 (cinco milhdes,
seiscentos e vinte e trés mil, quatrocentos e trinta reais).

4. Ressalta-se que a implantagdo de novos corredores de linha na regido esta
sujeito a elevados custos fundidrios. Os estudos mais recentes tem Indicado custos

superiores a R$ 150,00 por m para implantacdo de LTs no entorno da cidade de
Curitiba.

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

Atenciosamente,

e M%/f,
"~ Lauro Ricardo Rosa
Gerente da Assessoria de Estruturagdo de Projetos de Engenharia, em exercicio
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Formulario de Consulta sobre a DAz L/05/2021

Viabilidade de Alteracao dos Limites Revisdo:
de Transmissao (MVA) de LTs

(epe)
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Pagina:1-3

ESTUDO: Avaliacdo de reforco na Regido Metropolitana de Curitiba em funcdo do despacho da UTE Araucdria

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Linha de Transmissdo: Trecho da LT 230kV Curitiba - S3o Mateus do Sul C1 na SE Gralha Azul, entre o ponto de seccionamento
e a SE Curitiba*

Concessiondria Proprietdria: CGT Eletrosul

1. Novos limites de transmissao requeridos:

Limite Normal (MVA) para cada circuito: 386

Limite de Emergéncia (MVA) para cada circuito: 433

* No cendrio de recebimento elevado da regido Sul pelo Sudeste e cargo média com a UTE Araucdria despachada (480 MW),
verifica-se sobrecarga no LT 230 kV Gralha Azul — Umbard C1 nas contingéncias das LTs 230 kV Gralha Azul — Repor C1 ou Repar
- Distrito industrial de S0 José dos Pinhais C1. Uma das alternatives de solucdo vislumbradas é o seccionomento da LT 230 kV
Curitiba - Sdo Mateus do Sul C1 na SE Gralha Azul. Nesta hipotese, seric necessario recapacitar o trecho do LT 230 kV Curitiba —
Sdo Mateus do Sul C1 entre o ponto de seccionamento e a SE 230 kV Curitiba. Os novos limites de transmissdo requeridos para
este trecho correspondem as otuais capacidodes de longo e curta duragdo da LT 230 kV Gralha Azul — Umboré C1.

2. Diagrama da regido de interesse
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Formulario de Consulta sobre a Deta: 10/06/2021
Viabilidade de Alteracao dos Limites Revisdo:
de Transmissao (MVA) de LTs

(epe)
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

1. Informacgoes atuais sobre a linha de transmissdo

a) N° de subcondutores/ fase: 1

b) Cabo adotado: CAA GOSBEAK

c) Temperatura de projeto: 60°C

2. A alteragdo proposta pele planejamento é:
Vidvel
|:| Invidvel

3. Caso a alteracdo proposta seja vidvel:
a) Caracterizar as adequacBes necessarias (recondutoramento, elevacdo de estruturas...):

Sera necessaria a substituicdo dos cabos condutores CAA por cabos T-CAA (termorresistente),
com temperatura de projeto estimada em 95/111°C. Estima-se um aumento de flecha de aprox.
1,10 m devido ao aumento de temperatura de projeto dos condutores, sendo assim, sera
necessario "alteamento” da LT em alguns pontos para compensar perda de altura cabo-solo.

b) Informar os novos limites de transmissdo relacionados 4 adequacdo descrita no item 3a:
_ 386 /433  MVA (Normal/Emergéncia).

c) Informar o custo estimado para a construcdo de uma nova linha de transmissdo com as mesmas caracteristicas da LT
existente: 4047880 pe 1000

d) Informar o custo estimado a adequagdo descrita no item 3a, de forma relativa ao custo apresentado no item 3c: 13.9 o

&) Informar o tempo estimado para a implantagio das obras necessdrias a4 adequacdo descrita no item 3a: 36 meses

4. Caso a alteragdo proposta seja invidvel, especificar o motivo impeditivo:

MAD APLICAVEL
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L. Data: 10/06/2021
Formulario de Consulta sobre a ata: 10/06/

Viabilidade de Alteracao dos Limites Revisdo:
de Transmissdo (MVA) de LTs

epe
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Pigina:3-3

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observacdes

Para o caso da LT Nova (item 3c):

- N&o foram realizados levantamentos topograficos, fundiarios ou tracados da LT;
- Foi aplicado encaminhamento do atual trecho em avaliacdo de recapacitacao;

- Estimam-se custos fundiarios muito mais elevados do que os valores tipicos em
fungdo da regido da nova LT;

- Alertamos para as dificuldades na chegada na SE CBA, com diversos
cruzamentos a serem solucionados, onde ndo se descarta a eventual necessidade
de trecho subterraneo, dadas as necessidades de travessias sobref/sob LTs
existentes;

- Considerado o desmantelamento de aprox. 3 km do trecho existente da LT Sao
Mateus do Sul - Curitiba.

Para o caso da Recapacitacdo da LT existente (item 3a):

- Nao foram realizados levantamentos topograficos, fundiarios ou tragados da LT,
- Os orgamentos sdo meramente orientativos, podendo sofrer variagbes apos as
definicbes de engenharia.

10/06/2021
Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formuldrio
JOSE MARCOS Assinado de forma digital por JOSE I .
MARCOS BRESSAMNE:S0963255800 \n |4
BRESSANE:60963255800 pados: 2021.06.10 22:37:50 -03'00° éé:_%_.;h '
LIS B
I i -
José Marcos Bressane Assinatura do Responsdvel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmiss3o de Energia Mome: Ricardo Salengue
STE/DEE/EPE Cargo: Gerente de Divisdo de Engenharia

Eletromecanica
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“ COPEL
by 7
5

PARAMNA

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE LINHAS DE | Revisdo:

TRANSMISSAO - DELT

00

RELATORIO TECNICO COPEL N° 06/2021

10122021

RELATORIO DO ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARAA | rona:

RECAPACITAGAO DA LT 230 KV GRALHA AZUL -

1149

RELATORIO DO ESTUDO DE ALTERNATIVAS PARA A ]
RECAPACITAGCAO DA LT 230 KV GRALHA AZUL - UMBARA

Elaborado por:
Miguel A. 5. Mikilita
Francisco de Paiva Lima

Marco Aurélio Jolandek

Varificado por:

Wagner Rosa

Aprovado por:

Rafael Martins
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE LINHAS DE | Revisao:
H COPEL TRANSMISSAO - DELT 00
[WETER
- RELATORIO TECNICO COPEL N° 06/2021

@j 10M 272021

- RELATORIO PARCIAL DO ESTUDO DE ALTERNATIVAS | poiha:

i e PARA & RECAPACITACAD DA LT 230 KV GRALHA AZUL -
UMBARA, 219
1. OBJETIVOS

O objetivo do presente parecer & complementar o parecer técnico DELT = Relatério
Parcial do Estudo de Conexdes Provisorias Durante a Recapacitagao da LT 230 kV
Gralha Azul = Umbara, o qual demonstrou as dificuldades que envolvem a construgio das
conexfes provisdrias necessdrias para a recapacitagdo da Linha de Transmissio Gralha
Azul — Umbara C1.

Meste relatdrio serdo apresentados os custos e prazos estimados para as obras.
A seguir, sero apresentadas duas alternativas.

2. ALTERNATIVA 1

Recapacitar a LT 230 kV GRALHA AZUL — UMBARA através da subsfituicdo do cabo
condutor pelo cabo ACCC-Cérdoba considerando as seguintes correntes e temperaturas:

Corrente Temperatura
Regime Mormal 1054 A 95 °C
Regime Emergéncia 1255 A 120 °C

A opgéo pela utilizagdo de cabo com alma de fibra de carbono se da pelo fato desse
tipo de condutor manter flechas reduzidas, mesmo estando submetido a altas temperaturas
de operagdo mantendo as fragfes de projeto quando comparado ao cabo CAA
convencional.

Devido ao menor didmetro e menor massa linear e ser utilizadas mesmas tragdes de
projeto, os esforgos transmitidos &s estruturas (pressdo de vento, tragio EDS e peso) ndo
sofrem alteragdes gue levam a necessidade de reforgos estruturais ou insercio de novas
torres ao longo do tragado. Desse modo, a execugdo da recapacitagdo se resume 3
substituico de cadeias de isoladores, ferragens e cabos condutores.

Com isso, o tempo estimado para a execugdo dessa recapacitagio, em 4,2 km de LT,
é estimado em 60 dias de obras, denfre os quais haverd necessidade de 20 dias de
desligamento da LT GRL-UMB sem possibilidade de retorno imediato da LT para
operacio. Esse perlodo de desligamento pode sofrer variagdo, caso ocorram condices
climaticas desfavoraveis.

Durante o pericdo de troca de condutores sera necessario o blogueio do religamento
automatico da LT 230 kV Campo Compride — Gralha Azul que compartilha as mesmas
estruturas da LT 230 kV GRALHA AZUL - UMBARA, podendo haver restrigio no
despacho da UTE Araucéria.

ALTERNATIVAS PARA A RECAPACITACAD DA LT 230 KV GRALHA AZUL - UMBARA
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u COPEL
@

PARANA

came 32 1moc

TRANSMISSAO - DELT

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE LINHAS DE | Revisao:

RELATORIO TECNICO COPEL N° 06/2021

10/12/2021

PARA A RECAPACITACAO DA LT 230 KV GRALHA AZUL -
UMBARA

RELATORIO PARCIAL DO ESTUDO DE ALTERNATIVAS | pojha-

FIGURA 01 — Localizacdo da LT GRL-UMB

As atividades de recapacitagdo da LT Gralha Azul — Umbara ocorrerdo entre a
Subestacdo Gralha Azul localizada na Rua Duque de Caxias, 689 — Bairro Tindiquera,
Araucdria - PR, e a Subestacdo Umbara localizada na Rua Maria Orso Pereira - Campo de
Santana, Curitiba — PR, conforme ilustrado na figura 01.

ALTERNATIVAS PARA A RECAPACITAGAO DA LT 230 KV GRALHA AZUL - UMBARA
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DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE LINHAS DE | Revisao:
x COPEL TRANSMISSAO - DELT 00
Data
- RELATORIO TECNICO COPEL N° 06/2021
{@} 101272021
, RELATORIO PARCIAL DO ESTUDO DE ALTERNATIVAS | Fomna:
pARMNL PARA A RECAPACITACAO DA LT 230 KV GRALHA AZUL -
UMBARA 4

3. ALTERNATIVA 2

Recapacitagdo da LT 230 kV GRALHA AZUL — UMBARA através do uso dos dois
circuitos das estruturas, resultando em 2 cabos condutores 795 kCM para cada fase, e
remanejando a LT 230 kV Campo Comprido — Gralha Azul para o segundo circuito das
torres onde esta a LT 230 kV Repar — Distrito Industrial de Sdo José dos Pinhais (DJP), no
trecho entre as proximidades da SE Gralha Azul e a SE Umbara. O trecho de LT que se
pretende utilizar, atualmente esta cedido @ COPEL DIS para operagéo do circuito em 69 kV
Fafen — Umbara circ. 1, entretanto existe a possibilidade do remanejamento desta carga
para outra linha disponibilizando assim o ativo para a COPEL GeT.

Todavia nesta configuragdo a LT 230 kV Campo Comprido — Gralha Azul teria um
novo limite de operacéo de 75 °C (793 A - 316 MVA) na condi¢cdo de operagdo em longa
duragao e 90 °C (967 A - 385 MVA) em curta duragao.

Para este remanejamento da LT 230 kV Campo Comprido - Gralha Azul, sera
necessario construir 2 novos trechos de Linha de Transmissdo em 230 kV e substituir os
condutores nos vaos de portico nas duas subestacdes.

O primeiro trecho com extensdo de 500 metros € composto pela implantagdo de 3
estruturas metalicas de ancoragem na saida da Subestagdo Gralha Azul conforme
ilustrado na figura 02 a seguir. As estruturas implantadas terdo altura util variando de 32 a
53 metros e o condutor instalado neste trecho sera o CAA 795 kCM Drake.

irea preservagio
REPAR

aixa de dutos

FIGURA 02 — Variante da LT CCO-GRL na SE Gralha Azul
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FIGURA 03 — Foto da regido da variante da LT CCO-GRL na SE Gralha Azul

O segundo frecho com extensdo de 150 metros é composto pela implantacdo de 3
estruturas de concreto de ancoragem, padrdo urbano, na saida da Subestagdo Umbara
conforme demonstrado na figura 04. As estruturas implantadas terdo altura total de 30

FIGURA 04 — Croqui da variante da LT CCO-GRL na regido da SE Umbara

A substituicdo dos condutores no interior da Subestagdo Umbara pelo cabo ACCC
Cérdoba com extensdo aproximada de 260 metros esta indicada figura 05 a seguir:
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Pinhais

Umbara

- 6 dias de desligamento da LT 230 kV Gralha Azul — Campo Comprido,
- 6 dias de desligamento da LT 230 kV Gralha Azul - Umbara.

Esses periodos de bloqueios e desligamentos pode sofrer variacdo, caso ocorram
condigdes climaticas desfavoraveis.

FIGURA 05 — Croqui do trecho de substitui¢cdo do cabo da LT GRL-UMB na SE

O tempo estimado para a execugdo dessa alternativa, sem considerar as atividades
de licenciamento ambiental, é estimado em 90 dias de obra, dentre os quais havera
necessidade das seguintes programacdes de intervencao no sistema:

- 12 dias de bloqueio da LT 230 kV Repar — Distrito Industrial de Sao José dos

Na sequéncia, as figuras 06 e 07 demostram esquematicamente a situagédo atual das
linhas de transmissédo e como ficardo apds o remanejamento dos circuitos em definitivo.
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4. QUANTIDADES PARA ORCAMENTO

A COPEL realizou simulagbes no PLS-Cadd das duas altemativas para a
recapacitagio da LT, baseada nestas, foram elaboradas duas listas de materiais e servigos
necessarios para a implantagdo de cada alternativa e enviou cotagdo ao mercado. Os
custos estimados, com data base em 05/12/2021, seguem descritos abaixo:

= Alternativa 01 — Substituicio dos condutores da LT GRL-UMB por cabo
ACCC : R$ 4.807.776,00 (quatro milhdes, oitocentos e sete mil, setecentos e
setenta e seis reais)

» Alternativa 02 — Remanejamento da LT 230 kV GRL-CCO e utilizagio dos 2
circuitos 230 kV existentes (2 x 795 kCM Drake) para LT GRL-UMB:
R$ 6.426.394,35 (seis milhdes, guatrocentos e vinte e seis mil, trezentos e
noventa e quatro reais e trinta e cinco centavos)

5. COMPARATIVO DAS ALTERNATIVAS
Alternativa 01 — Substituigdo dos condutores da LT 230 Gralha Azul — Umbara:
Vantagens:

Menor custo, esta solugdo apresenta um custo R$ 1.618.618,35 menor,
* NMenor prazo de execugdo,

+« Manutencdo do sequndo circuito das torres da LT 230 kV Repar — Distrito
Industrial de S&o José dos Pinhais (DJP) para expansdo do sistema;

Desvantagens:

» MNecessidade de restrico do despacho da UTE Araucéria por maior tempo;

Alternativa 02 — Remanejamento da LT 230 kV Gralha Azul — Campo Comprido e
utilizagio dos 2 circuitos 230 kV existentes para LT Gralha Azul — Umbara:

\antagens:
» MNecessidade de restricdo do despacho da UTE Araucaria por menor tempo,
Desvantagens:

* Perda do segundo circuito das torres da LT 230 kV Repar — Distrito Industrial
de S0 José dos Pinhais (DJP) para expansdo do sistema;
= Maior custo, esta solugio apresenta um custo RS 1.618.618,35 maior;
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= Dificuldades para obter as licengas ambientais em razio da necessidade de
implantacdo de torres nas areas de reservas legais da Repar e UTE Araucaria.

6. REFERENCIA

1. Nota Técnica EPE- Andlise e Reforgos Na Regido Metropolitana de Curitiba —
24/09/2021.

2. Relatdrio Parcial do Estudo de Conexdes Provisorias Durante a Recapacitagio da
LT 230 kV Gralha azul — Umbara.
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