\epe))

ESTUDOS PARA A LICITACAO DA
EXPANSAO DA TRANSMISSAO

ANALISE TECNICO-ECONOMICA
DE ALTERNATIVAS: RELATORIO R1

Atendimento as Regides de Niteroi,
Magé e Sao Gongalo

Fevereiro de 2021

" PATRIA AMADA
wnisterione | 2 BRASIL

MINASEENERGIA '« covERNO FEDERAL



(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressdo
com a opgao frente e verso)



ESTUDOS PARA A
LICITACAO DA
EXPANSAO DA

R s SR TRANSMISSAO

Ministério de Minas e Energia
Ministro
Bento Costa Lima Leite de Albuquerque JUnior

Secretaria-Executivo do MME
Marisete Fatima Dadald Pereira

Secretario de Planejamento e Desenvolvimento

E - t. . Y v - /.
Palo César Magalhdes Domingues Atendimento as regides ge Nitero,
Secretario de Energia Elétrica Mage e Sao Gongalo

Rodrigo Limp Nascimento

Secretario de Petroleo, Gas Natural e Combustiveis
Renovaveis
José Mauro Ferreira Coelho

Secretario de Geologia, Mineragdo e Transformacao
Mineral
Alexandre Vidigal de Oliveira

epe

Empresa publica, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, instituida
nos termos da Lei n° 10.847, de 15 de margo de 2004, a EPE tem por
finalidade prestar servicos na drea de estudos e pesquisas destinadas
a subsidiar o planejamento do setor energético, tais como energia
elétrica, petrdleo e gas natural e seus derivados, carvdo mineral,
fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.
Coordenacao Geral

Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Presidente Erik Eduardo Rego

Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Diretor de Estudos Economico-Energéticos e
Ambientais

Giovani Vitéria Machado Coordenagao Executiva

José Marcos Bressane

Diretor de Estudos de Energia Elétrica
Erik Eduardo Rego Equipe Técnica
Carolina Moreira Borges
Daniel José Tavares de Souza
Dourival de Souza Carvalho

Diretor de Estudos de Petréleo, Gas e
Biocombustiveis

Heloisa Borges Bastos Esteves Fabiano Schmidt
Diretor de Gest&o Corporativa Lucas Simdes de Oliveira
Angela Regina Livino de Carvalho Maxwell Cury Junior

Sérgio Felipe Falcdo Lima

URL: http://www.epe.gov.br

Sede

Esplanada dos Mir’1[stérios, Bloco U, SI. 744

70065-900 - Brasiia - DF N°© EPE-DEE-RE-073/2019-rev2
Escritério Central Data: 08/02/2021

Praga Pio X, n°® 54 - Centro
20091-040 - Rio de Janeiro — RJ


http://www.epe.gov.br/

(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressado
com a opgao frente e verso)



e p e Contrato Data de assinatura

Projeto

ESTUDOS PARA A LICITAGAO DA EXPANSAO DA TRANSMISSAO

Area de estudo

Estudos do Sistema de Transmissao

Sub-drea de estudo

Analise Técnico-econdomica

Produto (Nota Técnica ou Relatorio)

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 Atendimento as regioes de Niterdi, Magé e Sdo Gongalo
Revisdes Data Descricéo sucinta
rev0 23/10/2019 Emissdo original

Compatibilizagdo da alternativa recomendada com
base em informacdes obtidas nos relatdrios R3 e R5;

Reposicionamento da subestacdo Sete Pontes
345/138 kV em razao de pendéncias fundiarias na
localizagao originalmente proposta;

revl 28/08/2020

Ajustes textuais.

Modificacdo do arranjo recomendado para a
SE Sete Pontes 345/138 kV, em virtude da
rev2 08/02/2021 confiabilidade provida pela tecnologia GIS;

Adequac0es textuais.




(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressao
com a opgao frente e verso)



epe

APRESENTAGAO

Este relatorio apresenta o estudo de atendimento a Niterdi, Magé e Sao Gongalo, no qual foram
comparados o desempenho técnico e econdmico de alternativas de expansao para reforcar o
atendimento elétrico a Niterdi e regido metropolitana, as quais correspondem ao centro de carga da

distribuidora local.

A revisdao 1 deste relatdrio foi necessaria devido as incertezas fundiarias associadas ao terreno
originalmente proposto para a nova SE Sete Pontes 345/138 kV. Apds a emissao inicial do estudo, o
proprietario do terreno demonstrou interesse em construir outro empreendimento no local, o que
poderia vir a inviabilizar a construcdo e conexao entre as subestacdes. Com isso, buscando minimizar
as incertezas e fornecer uma conexao alternativa, a subestagao foi reposicionada em um terreno ao

norte do originalmente proposto, em um local de propriedade da distribuidora local.

A revisdo 2 deste relatério modificou o requisito de arranjos de barramentos para a SE Sete Pontes
345/138 kV, tendo em vista os ganhos de confiabilidade e menores taxas de falhas providas por
subestacodes isoladas a gas (GIS).

As analises socioambientais da alternativa vencedora foram realizadas e documentadas na Nota Técnica

NT-DEA 014/2019-rev1, a qual encontra-se anexada a este documento.
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Primeiro Circuito

Segundo Circuito

Circuito Duplo

Circuito Simples

Custo Marginal de Expansao

Diretoria de Estudos de Energia Elétrica da EPE

Duracao Equivalente de Interrupgao por Unidade Consumidora
Empresa de distribuicao de energia elétrica com atuacdo na area estudada
Empresa de Pesquisa Energética

Gas Insulated Substation - Subestacao Isolada a Gas

Frequéncia Equivalente de Interrupcao por Unidade Consumidora
Linha de Transmissdo

Ministério do Meio Ambiente

Ministério de Minas e Energia

Nivel de Curto-Circuito

Nota Técnica

Operador Nacional do Sistema Elétrico

Subestacao

Superintendéncia de Transmissao de Energia Elétrica da EPE

Usina Termelétrica

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niter6i, Magé e Sdo Gongalo”



epe
1 INTRODUCAO

O atendimento as demandas de poténcia e energia das regides metropolitanas vem se tornando um
tema cada vez mais desafiador devido a tendéncia de verticalizacdo das cidades, adensamento
populacional, limitacdo de terrenos disponiveis para implantacdao de novas subestacdes e linhas de
transmissao, além dos extensos prazos e custos de implantagao de obras, devido aos desafios logisticos.

O atual sistema de atendimento as regides de Niterdi, Magé e Sao Gongalo esta ilustrado na Figura 1-1.
Esse sistema teve inicio com tronco 69 kV Piabanha — Alcantara com comprimento de total de 81,9 km
e construido em 1908. O suprimento a regido de Magé/Niterdi era feito pela LD Magé — Alcantara com
27,4 km, que fazia parte do tronco principal.

Com o crescimento das cargas na area metropolitana os suprimentos foram evoluindo em grandes
eixos em 138 kV oriundos do Rio de Janeiro que desempenham papel andlogo a transmissao, motivo
este que fez com que a ANEEL os classificasse como DITs pelo Manual de Controle Patrimonial do Setor
Elétrico — MCPSE, através da Resolucdo Normativa 674 de 2015.

O eixo Adriandpolis — Alcantara atende a area metropolitana de Niterdi/Sdo Gongalo, possui quatro
circuitos e cerca de 76 km de extensao, suprindo diversas subestacdes intermediarias. Ja as cargas da
area de Magé contam com dois circuitos provenientes de Sdo José com cerca de 45 km e outros dois
oriundos de Adriandpolis com cerca de 48 km. No total esses eixos atendem cerca de 1 milhdao de
unidades consumidoras e aproximadamente 2,8 milhdes de habitantes.

Nesse contexto, o estudo visou diagnosticar e recomendar solucOes estruturais para o sistema de
transmissao e distribuicdo das regides de Niterdi, Magé e Sao Gongalo, de modo a permitir o pleno
atendimento a evolucdo das cargas nas regides, que contam com uma previsao de demanda maxima
de 1.243 MW em 2020 e estima-se que atinjam 2.110 MW até 2034.

Todas as alternativas propostas foram concebidas e avaliadas em consonancia com as diretrizes de
evolucdo do Sistema Interligado Nacional, e atendendo aos critérios vigentes de confiabilidade,
robustez e flexibilidade, procurando também, com o escalonamento de sua implantacdo, minimizar o
arrependimento, caso as premissas adotadas nao se materializem integralmente.
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Figura 1-1 - Sistema de atendimento as cargas de interesse
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2 CONCLUSOES

As analises realizadas reforcaram a necessidade de reforcos na rede elétrica que atende os municipios
de Niterdi, Magé e Sdo Goncalo. Foram estudadas alternativas para solucionar os problemas
identificados, possibilitar a evolucdo adequada do sistema de interesse e equilibrar a solucao de
problemas elétricos com a modicidade tarifaria e minimo impacto socioambiental possivel.

Foram estudadas quatro alternativas principais e diversas variantes associadas a cada uma delas,
comparando solugdes via novos pontos de Rede Basica e via reforcos na Rede de Distribuicdo. As
solugdes avaliadas podem ser divididas em dois grandes eixos de atendimento, o primeiro oriundo das
SEs Adriandpolis e Sdo José, contornando a Baia de Guanabara, e o segundo eixo tendo como ponto
de partida a SE Venda das Pedras 345/138 KV, que atende as cargas da regido de Niterdi e sul de Sao
Goncalo. Cada uma das regides possui caracteristicas elétricas e socioambientais distintas, dentre elas,
disponibilidade de terrenos, invasoes de faixas de servidao, impactos ambientais e topografia.

De maneira geral expansOes do sistema de transmissao e distribuicdo de grandes cidades sao
extremamente desafiadoras devido a limitacdo de terrenos, custos de implantacao de obras e a
complicacoes logisticas associadas.

Dados os elevados custos de instalacao das linhas subterraneas e sua menor capacidade de transmissao
de poténcia em relacao a uma linha aérea, a EPE buscou um tracado alternativo, a ser detalhado nos
relatorios R3 e R5, o qual podera permitir a implantacdo da LT Venda das Pedras — Sete Pontes com
uma configuracdo integralmente aérea (Alternativa 3A) o que trara beneficios elétricos e financeiros
para o Sistema Elétrico Brasileiro. No entanto, cumpre ressaltar que, devido a restricdes
socioambientais, em alguns trechos desta LT podera ser necessaria a reducao da faixa de seguranca,
0 que pode ser feito, por exemplo, através da reducdo do tamanho dos vaos entre estruturas.

Durante a avaliacao econémica realizada neste trabalho ficou evidenciado o elevado custo das perdas
na valoracao das alternativas, chegando a representar aproximadamente 56% do custo total de
determinadas alternativas, fazendo com que alternativas de distribuicdo que possuem inerentemente
perdas maiores, passem a se tornar pouco competitivas frente as suas contrapartes de Rede Basica.

Por fim, a solugdo proposta (Alternativa 3) que consiste em uma nova subestacao de rede basica
contigua a SE Sete Pontes 138 kV e interligada a Subestacdo Venda das Pedras trara grandes ganhos
de confiabilidade e qualidade no atendimento as cargas, reduzird as perdas elétricas do sistema e
permitird o pleno atendimento ao crescimento do mercado consumidor das regides.

Optou-se por indicar que a nova SE 345/138 kV Sete Pontes seja expansao da SE 138 kV da ENEL,
sendo o setor de 345 kV uma GIS. Esta indicacao se deve ao fato de que a nova SE de rede basica
estara localizada em terreno contiguo a atual SE da distribuidora, a qual possui viabilidade de expansao.
Uma nova SE 138 kV GIS implicaria em custos mais elevados sem beneficio em termos de expansao
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atual e futura. Além disso, como a area disponivel para implantacdo da nova SE 345/138 kV é limitada,
implantar um patio 138 kV GIS dificultaria o arranjo fisico da SE como um todo.

Apos a elaboragao dos relatdrios complementares, notadamente o R3 e o R5, tornou-se possivel obter
uma visao clara dos condicionantes socioambientais para a implantacao das alternativas 3 e 3A,
originalmente propostas na emissao original desse estudo. Com isso, a partir da revisao 1, a alternativa
3A tornou-se a solucdo referencial para o atendimento a Niterdi, Magé e Sao Gongcalo.

Visando um tratamento isonémico em relacao aos requisitos basicos para arranjos de barramentos
adotados para outras solucdes GIS recentemente licitadas, bem como a modicidade tarifaria, optou-se
por modificar o arranjo de barramento recomendado para a SE Sete Pontes 345/138 kV de Barra Dupla
a Quatro Chaves (BD4) para Barra Dupla a Trés Chaves (BD3). Tal modificacdo é possivel gracas a
confiabilidade, flexibilidade operativa e disponibilidade apresentadas naturalmente por solugdes
envolvendo subestacdes isoladas a gas SFs.
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3 RECOMENDACOES

Com base nas analises efetuadas, recomenda-se:

1) A implantagao do plano de obras da Alternativa 3A, conforme descrito na Tabela 3-1 e Tabela
3-2. A representagao esquematica da alternativa esta ilustrada na Figura 3-1.

SE 500/345/138kV SE 345 kv
Adriandpolis Macaé

107 km 122 km

. - ]
Comperj LT Aerea 1 Venda das Pedras

0

SE345/138kV o 16km SE 345/138kV

WAl 00k
Whlal 00k
WAl 00k

29 km
LT Aérea

Comprimento

————
total da LT 11
40km PR
Nova SE 345/138kV 'l ,’
Sete Pontes ,",'
¢
’
/"l Legenda
4
27 1 Py 6 km
h ] P — 500KV = == 500kV Plangjado
. r=d 5km ¢’
el LT A o’ LT Compacta — A%y = s 345 Plangade
s00MvA g eres e — 23kV === 230KV Plangiado
frmmmmmmm e ————’ 138 138 Plangado
I — 50V === 65V Plangjado
" - 1 w— 13 gky = s 138kV Planeado
goomva
[ |

Figura 3-1 - Representagao simplificada da alternativa 3A

2) A implantagao das obras de distribuicao detalhadas no Plano de Obras da Alternativa 3A, pela
ENEL-R]. Além disso, recomenda-se que a distribuidora busque implementar solucdes
provisorias para garantir o desempenho adequado do sistema de distribuicao até a entrada em
operacao das demais obras recomendadas neste estudo.

3) Que a SE Sete Pontes 345 kV seja implantada usando a tecnologia GIS com éarea de
aproximadamente 10.000 m?, dada a limitacao de espaco para sua implantacdo. Quanto as
expansoes futuras, recomenda-se os vaos e equipamentos estejam dispostos de tal forma que
se tenha viabilidade de expansdo para um terceiro transformador 345/138 kV e uma terceira
entrada de linha em 345 kV, conforme indicado nas figuras do item 16.7.

4) Que a EPE e ENEL — RJ prossigam com a avaliagdo da solucdo estrutural para o eixo Sao
José — Imbarié — Campos Eliseos, a primeira avaliando o impacto e harmonizacdo da solucdo
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com as avaliagdes do GT- Niveis de Curto Circuito na Area Rio, e a segunda detalhando as
adequacOes necessarias nas subestacoes e linhas de distribuicdo de sua propriedade.

5) Que parte dos trechos aéreos da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2, em
circuito duplo (CD), tenham a largura da faixa de seguranca reduzida, por conta de restricdes
socioambientais. Para tal, algumas solugoes podem ser adotadas, como por exemplo a utilizacao
de estruturas convencionais com vaos menores, a depender da faixa de seguranca necessaria.

6) Que a ENEL-RJ avalie a adequagao da SE Sete Pontes 69 kV e/ou conversao das LDs 69 kV Sete
Pontes — Sdo Lourenco, C1 e C2, e Sete Pontes — Alcantara, C1, em circuitos de 138 kV, afim
de maximizar o uso do novo ponto de fronteira proposto.

Tabela 3-1 - Plano de obras da alternativa 3A: Linhas de Transmissao de Rede Basica —2025

Obras referentes a Linhas de Transmissao

Origem Destino Circuito Extensao Tensao

(km) (kV)
Venda das Pedras  Sete Pontes Duplo - 3x795MCM 29 345
Venda das Pedras  Sete Pontes Duplo com vaos reduzidos - 3x795MCM 6 345
Venda das Pedras  Sete Pontes Duplo - 3x795MCM 5 345
Comperj Venda das Pedras  Simples — 3x795MCM 16 345

Tabela 3-2 - Plano de obras da alternativa 3A: Subestacoes de Rede Basica e Fronteira - 2025

Obras referentes a Subestacoes

Tensdo Arranjo de Equipamentos Principais

(kV) Barras Qtde Descricao

Nome

Mddulo de Infraestrutura Geral para Acessante

Mddulo de Interligacdo de Barras

Mddulo de Entrada de Linha

Mddulo de Infraestrutura Geral para Acessante

Mddulo de Interligacdo de Barras

Mddulos de Entrada de Linha

Mddulo de Infraestrutura Geral

Mddulos de Entrada de Linha

Mddulos de Conexao de Transformador

Mddulos de Conexdo de Reator de Linha sem Disjuntor
Mddulos de Conexdo de Reator de Barra

Mddulo de Interligacao de Barras

Unidades de Transformadores Monofasicos de 200 MVA
cada

Modulos de Conexdo de Transformador

Comperj 345 DIM

Venda das

345 DIM
Pedras

345 BD3

Sete Pontes
Rede Basica

345/138 -
138 BPT

N N P WININDNEFEFIWNRIE ==

O plano de obras completo da alternativa 3A esta apresentado na Tabela 3-3.

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niter6i, Magé e Sdo Gongalo”



epe

Tabela 3-3 - Plano de obras completo da alternativa 3A, Periodo 2024-2034

Obra

Ano

Descricao

Justificativa

SECC LT 138 kV TERMORIO -
SAO JOSE, C1 e C2 (CD), NA
SE CAMPOS ELISEOS
(Nova)*

SE 345/138 kV Sete Pontes
(Nova)

LT 345 kV VENDA DAS
PEDRAS - SETE PONTES, C1 e
C2 (CD) (Nova)

SECC LT 138 kV
ADRIANOPOLIS -
ALCANTARA, C1 e C2 (CD),
NA SE ITAMBI (Nova)

SE 138 kV ITAMBI (Nova)

LT 345 kV COMPERJ - VENDA
DAS PEDRAS, C1 (Nova)

SE 138 kV SETE PONTES
ENEL
(Ampliagao/Adequacao)

SE 138 kV ALCANTARA
(Ampliagao/Adequacao)

LT 1;8 kV ADRIANOPOLIS -
ALCANTARA, C1
(Ampliagao/Adequacao)

SE 1?,:8 kV PARADA
ANGELICA ANTIGA E NOVA
(Ampliagao/Adequacao)

2024

2025

2025

2025

2025

2030

2030

2033

2034

Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM
(RAIL), 0,7 km
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM
(RAIL), 0,7 km

1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 200
MVA 10

Circuito Duplo 345 kV, 3 x 795 MCM
(TERN), 34 km

Circuito Duplo com vaos reduzidos 345
kV, 3 x 795 MCM (TERN), 6 km

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM
(TERN), 1 km

Nova SE Itambi (Enel)

Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM
(RAIL), 16 km

1° Capacitor em Derivacao 138 kV, 1 x
100 Mvar 30

1° Capacitor em Derivacao 138 kV, 1 x
100 Mvar 30

Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM

(TERN), 33 km
Desmobilizagao de 33km da LT atual

Remanejamento de carga

*Qbra referencial, passivel de
reavaliagdo.

Solucao estrutural para a DIT Sado José -
Imbarié 138 kv*.

Atendimento as cargas de Niterdi, Magé
e Sao Gongalo.

Atendimento as cargas de Niterdi, Magé
e Sao Gongalo.

Conexao da carga de Itambi

Atendimento ao critério 'N-1' nas
contingéncias da rede de 345 kV da
regiao.

Suporte de tensdo em fungao do
crescimento de carga

Suporte de tensdo em funcao do
crescimento de carga

Sobrecarga em condigdo normal da LT
138 kV Adriandpolis - Alcantara, no
circuito que atende a Parada Angélica.

Sobrecarga em condigdo normal da LT
138 kV Adriandpolis - Alcantara, no
circuito que atende a Parada Angélica 2.
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4 CRITERIOS E PREMISSAS

De forma a definir o comportamento de longo prazo do sistema para cada alternativa analisada foi
estabelecido como periodo de estudo os anos de 2025 a 2034.

Para elaboragao da documentacao necessaria para se recomendar a ANEEL uma nova instalacdo de
transmissao integrante da Rede Basica foram consideradas as diretrizes constantes no documento
“Diretrizes para Elaboracdao dos Relatdrios Técnicos Referentes as Novas Instalacdes da Rede Basica”
[1], da EPE.

Os critérios e procedimentos adotados neste estudo também estdo de acordo com o documento
“Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de Transmissao -
CCPE/CTET” [2].

4.1 Parametros Economicos

Os custos dos equipamentos das alternativas analisadas foram atualizados com base no documento
Custos Modulares da ANEEL — Maio de 2019 (EPE-DEE-IT-054/2019) [3], sendo a comparagao
econdmica realizada pelo Método dos Rendimentos Necessarios, e a selegao da alternativa pelo conceito
de minimo custo global.

Para comparacao econdmica, foi considerada uma taxa de retorno de 8% a.a., ano base de referéncia
2020, ano horizonte 2034 e tempo de vida util das instalagdes de 30 anos, adotando-se margem de
5 % como balizadora para definir a equivaléncia econémica de alternativas.

4.2 Perdas

A valoracao das perdas elétricas foi realizada com base no custo marginal de expansao médio calculado
em [4], cujo valor foi de 233,95 R$/MWh.

Foram utilizados para o calculo das perdas seis casos de fluxo de poténcia, sendo a combinacdo dos
trés patamares de carga, e dos cendrios Norte Umido e Norte Seco, com duas 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 duracdo
referenciada a respectiva participacdo semanal.
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Tabela 4-1 - Duragado 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

4.3 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 os dados de mercado do estado das regides de Niterdi
e Magé foram atualizados com as informac0es recentes disponiveis, bem como com informacdes das
demandas maximas locais.

As projecoes de demanda até o ano de 2031 foram informadas pela distribuidora local em funcdo da
solicitagao de dados usualmente feita para elaboragao do Plano Decenal e houve um trabalho conjunto
entre a EPE e a ENEL para estimar a projecdo de cargas da regido de interesse até 2034, de modo
contemplar nas simulagdes elétricas os dez primeiros anos de operacao do sistema estudado.

A Figura 4-1 apresenta a evolucdo da carga global das cargas das regides estudadas para os trés
patamares de carga e a carga maxima local.
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Evolugao das cargas de intresse

2500

2000

1500
1000
50

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

Leve 543,87 | 561,89 | 580,48 599,62 619,35 639,68 660,35 681,44 705,33 730,01 755,53
Média = 1252,73 1292,77 1333,99 1376,48 1420,23 14653 | 1511,18 1585,85 1641,4 | 1698,82 1758,28
Pesada = 1351,55  1393,26 @ 1436,25 1480,51 1526,13 1573,07  1620,85 1670,47 17289 | 1789,43  1852,07
W Maxima 1442,12 1497,01 1554,12 1613,57 1675,46 1739,89 1806,96 1876,79 1951,88 2029,97 2111,14

Demanda Ativa (MW)

o

o

Ano
Leve Média Pesada H Maxima

Figura 4-1 - Evolugao das cargas de interesse em funcdao dos anos e patamares

4.4 Limites de Carregamento

Os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condigdes de operagao
normal e de emergéncia de curta duragao, sao os valores informados nos Contratos de Prestacao de
Servigos de Transmissao (CPST).

Para as linhas de transmissao futuras deverao 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 —"Submodulo 2.3 Requisitos minimos para transformadores e para

subestacdes e seus equipamentos”;

e Procedimentos de Rede — “"Submoddulo 23.3 Diretrizes e Critérios Para Estudos Elétricos”.

4.5 Critérios de Segurancga Sistémica (N e N-1)

A ENEL-RJ, através da carta 001/2019, solicitou a EPE que as avaliacdes deste estudo fossem
realizadas levando em consideracéo o critério de confiabilidade “N-1" para o sistema de distribuicéo,
dada a importancia das cargas regionais. Esse tema foi debatido nas diversas reunifes de trabalho
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durante o estudo, onde os participantes elencaram os desafios do planejamento e da execuc¢éo de
obras, tanto na distribuicdo quanto na rede basica.

Tendo em vista a autonomia das distribuidoras para implantarem seus planos de obras de acordo com
suas estratégias empresariais, a auséncia de indicadores regulatérios que tratem desse tema (ha
apenas métricas indiretas, como os limites regulatérios de DEC e FEC) e a falta, nesse momento, de
dispositivos regulatorios para a obrigacao de execucdo de obras de interesse sistémico por parte das
distribuidoras, a EPE se prop0s a realizar somente diagndsticos de desempenho e elencar, de maneira
separada a andlise econOmica, as obras necessarias para o atendimento ao critério “N-1” na
distribuicdo, de modo a nao influenciar na analise do minimo custo global.

Com as obras elencadas desta forma, a EPE entende que a ENEL-R] tem total liberdade para implantar
os reforcos necessarios para prover seu sistema do nivel de confiabilidade que a distribuidora julgar
pertinente.
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5 DIAGNOSTICO

Conforme descrito na Introducdo deste relatério, o sistema de atendimento a Niterdi e Magé passou
por diversas evolugdes ao longo do tempo. Inicialmente, o sistema era suprido por uma linha de 69 kV
com origem na SE Magé passando por Alcantara e chagando ao centro de Niter6i. O sistema de 69 kV,
contendo estruturas com mais de 100 anos, ainda se encontra em operagao e desempenha um papel
importante para o atendimento das cargas da regidao de Itambi e alguns cliente grupo A.
Posteriormente, foi implementado um sistema de 138 kV, de aproximadamente 70 km, oriundo das
subestagOes de Rede Basica SE Adriandpolis e SE Sdo José, ambas localizadas no municipio de Duque
de Caxias — RJ.

Durante os ciclos passados do Plano Decenal de Energia e do Plano de Ampliagdes e Reforcos foram
constatadas sobrecargas futuras nas linhas 138 kV Adriandpolis — Alcantara, conforme detalhado na
Carta ENEL n° 034 /2017. Desta forma, a EPE iniciou um estudo avaliacdo técnico-econdmica e
socioambiental para avaliar solugOes estruturais para regiao.

Importante salientar que, durante as analises técnicas realizadas, a EPE e ENEL constataram que a SE
Itambi, que seccionaria os 4 circuitos da LD 138 kV Adriandpolis — Alcantara, e seria suprida também
por uma LD 138 kV Venda das Pedras — Itambi, CD, originalmente concebida para amenizar os
problemas da regidao, era pouco eficaz para solucionar as sobrecargas no longo prazo para os trechos
compreendidos entre Adriandpolis 138 kV a Itambi e ainda ocasionavam sobrecargas sustentadas para
os trechos de linha de 138 kV compreendidos entre Itambi — Portdo do Rosa — Alcantara e Itambi —
Guaxindiba — Alcantara, além de subtensdes nos principais barramentos do sistema de Niteroi.

Devido ao descrito acima, esta obra foi retirada do plano de obras da distribuidora que passou por uma
completa revisdao e com as atuais projecdes de geracao do Plano Decenal de Energia 2029 e utilizando
a demanda maxima do sistema de Niterdi e Magé foram identificadas as seguintes criticidades ao longo
dos anos de analise (desconsiderando a obra de Venda das Pedras Elecnor — Itambi 138 kV):

Com as atuais projecOes de cargas e geracao do Plano Decenal de Energia 2029, foram identificadas
as seguintes situacoes ao longo dos anos de analise:

e Subtensdes em SEs relevantes na regido de interesse (Galo Branco, Sete Pontes, Alcantara,

Zona Sul e Inga) a partir do ano inicial da analise realizada (2024);

e Sobrecargas elevadas nas linhas de distribuicao, Itambi — P. Rosa e Itambi — Guaxindiba, a
partir de 2023 (=35%) a =80% (2030);

e Sobrecargas moderadas nas linhas de distribuicdo, P. Rosa — Alcantara e Alcantara —
Guaxindiba, a partir de 2029 (10%).

Na Figura 5-2 estdo indicadas as sobrecargas em duas linhas de distribuicdo do eixo Adriandpolis —
Alcantara, as quais suprem as cargas da SE Parada Angélica e seguem por mais 50 km até a
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SE Alcantara. As sobrecargas identificadas se intensificam com o crescimento do mercado da regido ao
longo dos anos. Também estdo indicadas as sobrecargas das linhas que ligam a SE Venda das Pedras
a SE Arsenal; o desempenho dessa linha, além de se tornar mais critico com o passar do tempo, sofre
um agravante pela auséncia de capacidade de emergéncia de curta duragao (Cy = Cz), ou seja, durante
contingéncias simples das LTs da Rede Basica, os fluxos sdo ainda mais criticos.

Outro ponto que é importante frisar e que demonstra o elevado grau de deterioracdo do sistema de
138 kV e 69 kV de Niterdi e Magé é a curva QxV ilustrada na Figura 5-3 a seguir onde é possivel
vislumbrar o elevado valor de compensacao reativa para prover uma elevacao ténue dos valores de
tensao nos barramentos 138 kV e 69 kV:

— 1963 PNGEL2-RJ138
— 2006 VPEDR1TAP138
— 2007 VPEDR2TAP138”
— 2008 VPEDRA-BMS8
2010 MAGE~RJ138
— 2011 MA&E---RI069
20124TAMB1-RI069
— 2013 [TAMB3-RJ069
72014 ITAME2-RI069
_»” = 2016 PROSA-RJ138
2018 GUAXIN-RI38
= 2020 ALCAN1-RJ138
2021 ALCANT-RI069
— 2022 GBRANC-RI138
2023 SPONTE-RJ138
~— 2024 SLOURE-RX69
~= 2025 INGA---RJ138
== 2026 ZSUL--RI138
== 2028 ARSEN1-RJ138
== 2029 ARSEN2-RJ138
2031 ICARAI-RI138
== 2032 SPONTE-RI069
28293 V.PEDRA 138
== 28295 INOA++-RJ069
—~ 28204 INOTAP-RI069
~= 28296 NEVES-R138

Potencia Reativa (Mvar)

T e e B - B ey
09 1 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2
Tensao (pu)

Figura 5-1 - Curva QxV - Sistema Niteroi, Carga Pesada 2024

Apods as analises prévias realizadas, a primeira alternativa proposta para solucionar as criticidades
encontradas via distribuicao foi considerando os recondutoramentos dos circuitos em sobrecarga,
entretanto, como foi explicitado anteriormente, os pontos de suprimento da regiao se encontram
distantes do centro de carga o que maximiza as perdas do sistema, subtensdes dos barramentos e
carregamentos das linhas de transmissao o que eleva de sobremaneira o escopo das obras da solugao
via distribuicao.

Outra adversidade constatada durante as analises, foram os problemas sociais devido ao alto
crescimento populacional da regido nos ultimos anos. Diversas linhas do sistema de 138 kV e 69 kV da
regiao tiveram suas faixas de servidao invadias, impossibilitando o recondutoramento dos circuitos em
sobrecarga (impossibilidade de desligamento e construgao de variante), desta forma, a maioria das
solugdes para as criticidades encontradas teriam que utilizar a concepcao de langamento de circuitos
subterraneos.
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Apos a afericao de diversas possibilidades, ficou claro que a os recondutoramentos se tornaram pouco
efetivos e que a regido necessitaria de um ponto de suprimento mais proximo possivel do seu centro
de carga, possibilitando uma redugao drastica dos carregamentos das linhas de 138 kV existentes, e
consequentemente das perdas técnicas.
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Figura 5-2 - Sobrecargas no eixo Adrianépolis — Alcantara e Venda das Pedras - Arsenal, Carga Pesada, 2024
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6 DESCRIGCAO DAS ALTERNATIVAS

Apds o diagndstico dos problemas, foram concebidas alternativas para solucionar as violacoes
identificadas. Conceitualmente, de modo fosse feita uma avaliagao neutra do ponto de vista
Rede Basica x Rede de Distribuicdo, buscou-se, para cada plano de obras, encontrar seu analogo em
outro nivel de tensao.

Foram avaliadas solucdes em dois grandes eixos de atendimento as cargas, o primeiro, destacado em
roxo na Figura 6-1 é oriundo das SEs Adriandpolis e S3o José, contorna a Baia de Guanabara via linhas
em 138 kV. Ja o segundo, destacado em vermelho, parte da SE Venda das Pedras 345/138 KV e supre
diversas cargas da regido sul de Sao Gongalo e Niteroi.

Cada uma das regides possui caracteristicas elétricas e socioambientais distintas, dentre elas,
disponibilidade de terrenos, invasoes de faixas de servidao, impactos ambientais e topografia.
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Figura 6-1 - Sistema analisado e eixos avaliados para as alternativas
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6.1 Obras comuns entre as alternativas

6.1.1 Solucao referencial para a sobrecarga na LT Sao José — Imbarié, C1 e C2

O suprimento a regidao de Imbarié é efetuado por meio de dois circuitos em 138 kV oriundos da
Subestagao Sdo José 500/138 kV, sendo estas linhas atualmente classificadas como DIT (Demais
Instalagdes de Transmissao), de propriedade de Furnas.

Em funcdo do grande numero de consumidores atendidos a partir de Imbari€, a LT 138 kV Sao José-
Imbarié tem apresentado carregamento elevado em alguns cendrios, apresentando sobrecarga no
circuito remanescente na perda simples de um dos circuitos, implicando em corte de cargas temporario
da distribuidora local.

A Nota Técnica EPE-DEE-NT-073/2016 propos uma solucdo para a regido, que englobava a conexao da
UTE Termorio aos tapes de Tecam e Petroflex 2, utilizando-se estrutura de linha construida a época da
implantacao da UTE e que a Ampla (atual ENEL-RJ) avaliasse a necessidade de recapacitagcdes em
trechos de suas linhas e superagoes de disjuntores em sua rede local.

Apods a emissdo da referida Nota Técnica a ENEL-RJ iniciou as tratativas com a ANEEL para a autorizacdo
e execucdo das obras. Neste momento, foram levantadas questdes relativas a incorporacao de ativos
da UTE Termorio e Furnas por parte da ENEL-R], de modo a solucionar questOes relativas a contratos
vigentes (CUST e CUSD), conforme indicado na Figura 6-2.

138 k\ Sao José 500 kY
Furnas
4% 600 MVA

UTE Termorio Enel RJ ‘ 138 &
UTE Termorie Encl Furnas Enel RJ I EnelRJ

UTE Termorio Encl Eurnas Enel RJ F Enel RJ
1140 MW I Enel RJ
Fumas , Eumas
(S p— Gl $E =
Reforgo - Enel RJ | Enel RJ I Enel RJ
______ Reforgo-EnelRd o EnciR . EnciR) _ EndiRd . EvelR)

v v Enel RJ

Figura 6-2 — Mudancas nos proprietarios de ativos da regiao de Imbarié para implantacao da solucao original

Dadas as complicacOes regulatdrias e as novas previsoes de carga para a regiao, a ENEL-RJ apresentou
solugdes alternativas em reunioes com EPE e ONS, propondo outras formas de mitigar a sobrecarga da
LT S3o José-Imbarié.
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Levando em consideracdo a proximidade e influéncia desse sistema em relacao as demais regides de
interesse desse estudo, optou-se por realizar as simulagdes de modo conjunto nesse relatdrio. Foram
avaliadas trés solucOes para esta regido e observados os efeitos, custos e sinergias com a solucdo para
as regides de Niteroi, Magé e Sao Gongalo.

Em um primeiro momento foi avaliada uma nova subestacdo de fronteira na regiao de Imbari€, que se
integraria ao sistema existente através dos seccionamentos dos circuitos 345 kV do eixo
Adrianopolis — Macaé e de combinacdes de circuitos 138 kV da regido, tais como os circuitos
Adriandpolis Magé, Adriandpolis — Alcantara, Sao José — Magé. Observou-se que apesar de descarregar
a LT 138 kV Sao José-Imbarié essa subestacao ndo era eficaz em aliviar os carregamentos dos eixos
138 kV de propriedade da Enel-R], apesar dos investimentos elevados. Dentre as obras previstas,
estaria além da nova SE 345/138 kV em si, a transferéncia de cargas de Parada Angélica e Parada
Angélica 2 para suprimento via esta nova SE e construcao de nova SE 138/13,8 kV intermediaria, o que
implicaria na necessidade de investimentos significativos na aquisicao de novos alimentadores.

Apds uma busca detalhada por outras solugdes, outras duas alternativas se mostraram promissoras
pela proximidade de com subestacGes existentes. A primeira é o seccionamento das LDs Eldorado —
Inmetro C1 e Sdo José — Entroncamento Rio da Cidade C1, na SE Imbari€, que esta ao lado das
mesmas, conforme indicado na Figura 6-3. Esse seccionamento soluciona até o ano de 2034 as
sobrecargas da LT Sdo José — Imbarié e traz ganhos de confiabilidade para ambas distribuidoras da
regiao (Light e ENEL). Um dos fatores que trazem complicacdes para essa solucao é que, com o
seccionamento das LDs em Imbari€, essa subestacao passaria a suprir tanto cargas da Light quanto
cargas da ENEL, necessitando de ajustes nos contratos de MUST e MUSD e teria seu carregamento
elevado de maneira consideravel.
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Figura 6-3 - Proximidade das linhas a serem seccionadas (em vermelho) com a SE Imbarié (em roxo)

A segunda solucdo estudada e adotada referencialmente nesse relatério foi o seccionamento das LTs
138 kV Termorio — Sao José, C1 e C2, na SE Campos Eliseos e assim como na solucao anterior, ha uma
grande proximidade das LTs com a subestacdo seccionadora, conforme indicado na Figura 6-4, o que
permite reduzir custos, prazos de execucao e impactos ambientais. Essa solugao, além de reduzir os
carregamentos da LT Sao José — Imbari€, prové um novo ponto de injecao para o sistema da ENEL-R]
através da UTE Termorio o que traz ganhos consideraveis para a confiabilidade da regido.

E importante destacar que se encontra em andamento um Grupo de Trabalho, coordenado pela EPE,
que busca solugbes estruturais para os elevados niveis de curto-circuito na regido metropolitana do Rio
de Janeiro. Eventuais alteragdes no ponto de conexao da UTE Termorio, ou demais obras que impactem
os niveis de curto-circuito na SE Sdo José, devem contar com o aval das simulagbes deste Grupo.

Figura 6-4 - Localizacdo da LT S3o José - Termorio (em amarelo) e proximidade com a SE Campos Eliseos (em
roxo)
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6.2 Alt 1 — Reforcos na rede existente de distribuicao

Na Alternativa 1, foram avaliadas solugdes via recondutoramento de linhas de distribuicao na regiao,
de acordo com as necessidades elétricas. Por se tratarem de obras na rede de distribuicao, a EPE
solicitou a ENEL-RJ um levantamento de viabilidade técnica e uma estimativa de custos para serem
incorporados na analise econdmica. A integra do relatorio esta disponivel no Anexo 5 — Relatdrio ENEL
Distribuigdo Rio — Memorial descritivo custos para recondutoramento de LDs 138 kV. Abaixo estdo
elencados os principais pontos de destaque.

Nesta alternativa estao previstos os recondutoramentos dos seguintes circuitos:

e Ano 2024: Recondutoramento trecho Itambi — Alcantara, 14,0 km;
e Ano 2031: Recondutoramento Adriandpolis - Parada Angélica, 32 km.
e Ano 2032: Recondutoramento Tap Venda — Arsenal, 17,0 km;

Apos a visita de campo, levantamento de orgamentos e realizacao de simulagdes de fluxo de carga,
notou-se elevados riscos de implantagdo e atraso da obra, tais como: um total de 12,7 km de faixas de
servidao com ocupacOes irregulares, diversas estruturas projetadas na década de 70 que ndo atendem
as normas atuais , trechos sem disponibilidade de faixa para construcdo, impossibilidade de
desligamentos e impactos em nos circuitos de 69 kV entre as SEs Alcantara/Zona Sul e a Derivacao/SE
Inod, devido a trechos de torres com 4 circuitos (138 e 69 kV). Além disso os elevadissimos custos com
desocupagoes tornam a alternativa pouco competitiva, de qualquer modo, optou-se por documentar as
analises realizadas na alternativa e apresentar os custos na comparagao econémica, embora saiba-se
desde ja que esta é uma obra com pouca viabilidade de implantacao.

Conforme descrito no item 4.5, a ENEL-RJ podera a seu critério implantar os reforcos necessarios para
prover o atendimento ao critério *N-1" em seu sistema, no entanto atualmente a EPE ndo tem respaldo
documental para realizar o planejamento da expansdo desta forma, tampouco comparar técnico-
economicamente as alternativas de um estudo com esta premissa. No entanto, para fins de verificacao
do impacto no plano de obras da alternativa, segue relacao das obras adicionais que seriam necessarias
para atendimento ao critério ‘N-1’ na rede da regido de interesse:

e Ano 2024: Recondutoramento Venda - Tap Venda, 7,5 km;
e Ano 2026: Recondutoramento Arsenal - Z. Sul, 8,5 km;

e Ano 2029: LD 138 kV V. das Pedras (Enel) - V. das Pedras (Elecnor) C3, 10,5 km;
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6.3 Alt 2 — Nova SE Guaxindiba 345/138 kV

Na Alternativa 2, foram avaliadas formas de solucionar os problemas encontrados com obras na Rede
Basica através de uma nova subestacao de fronteira, a SE Guaxindiba 345/138 kV, e recondutoramento
de linhas de distribuicdo para garantir a adequada integracao da SE ao sistema de distribuicao.

Nesta alternativa a SE Guaxindiba é conectada a SE Venda das Pedras através de uma linha 345 kV em
circuito duplo de 26 km e com a rede 138 kV através do seccionamento dos circuitos Alcantara — Portao
do Rosa e Alcantara — Guaxindiba. Mesmo com essa nova injecdo de poténcia na rede alguns
recondutoramentos sdo necessarios, notadamente os novos trechos Guaxindiba 2 - Alcantara C1 e C2,
oriundos dos seccionamentos das LDs Alcantara — Portdo do Rosa e Alcantara — Guaxindiba.

Foi proposto inicialmente este ponto para uma nova SE de fronteira com a ideia de se orcar uma solucao
de Rede Basica mais econdmica possivel, uma vez que em tese esse novo ponto ndo demandaria linhas
subterraneas para acesso nem a necessidade da SE ser GIS.
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6.4 Alt 3 — Nova SE Sete Pontes 345/138 kV

A SE Sete Pontes esta localizada em uma posicao central do sistema elétrico da ENEL-RJ e, dada sua
forte integracdo com a malha 138 kV, buscou-se avaliar a eficacia de um novo ponto de fronteira
345/138 kV nas proximidades da SE Sete Pontes 138/69 kV. Esse novo ponto de fronteira passaria a
ser suprido por uma LT 345 kV de 42 km, derivada da SE Venda das Vedras, localizada as margens da
BR-101.

Como a SE Venda das Pedras esta conectada em apenas um dos circuitos do eixo Adrianopolis — Macaé,
também foi avaliada a interligacdo da SE Comperj a SE Venda das Pedras, via circuito simples 345 kV,
de modo a equalizar o fluxo nas LTs, reduzindo as perdas elétricas e melhorando o desempenho do
sistema em contingéncias. Um diagrama unifilar simplificado da regido esta representado na Figura
6-5.
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Figura 6-5 - Diagrama simplificado das principais obras da Alternativa 3
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6.4.1 Alt 3A — LT Totalmente Aérea

Dados os elevados custos de instalagdo das linhas subterréneas, as complicacoes logisticas de sua
implantacao e sua menor capacidade de transmissao de poténcia em relagdo a uma linha aérea em
funcdo de limitacdes de dissipacao térmica do solo, a EPE buscou, junto a sua area de analises
socioambientais, um tracado alternativo com um projeto de linha diferenciado, dispondo de vaos
menores para reduzir a faixa de servidao da futura LT e minimizar interferéncias com edificacoes.

Esse tracado alternativo possui menores custos de implantacdo, melhor desempenho elétrico, € menor
comprimento, mas requer uma gestdo social mais cuidadosa devido as possiveis desapropriacdes em
trechos da LT. Ou seja, recomenda-se que a variante com a LT totalmente aérea seja considerada
como uma alternativa viavel, e que seja estudada nos demais relatérios complementares R3 e R5, a
fim de se obter dados de campo para embasar a andlise de riscos x retornos envolvidos nessa

alternativa.
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Figura 6-6 - Diagrama simplificado das principais obras da Alternativa 3A
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6.5 Alt 4 — Reforgos 138 kV via Sete Pontes

A Alternativa 4 explora 0 mesmo eixo da Alternativa 3, mas priorizando reforcos na rede de distribuicao.
Nesta alternativa a SE Sete Pontes 138 kV é reforcada via uma nova LD 138 kV em circuito duplo, com
cerca de 42 km, derivada da SE Venda das Vedras, localizada as margens da BR-101.
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Figura 6-7 - Diagrama simplificado das principais obras da Alternativa 4
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6.6 AIlt 5 — Seccionamento em Venda das Pedras

A SE Venda das Pedras é atualmente suprida por meio do seccionamento de um dos circuitos do eixo
345 kV Adriandpolis — Macaé. Com a entrada do novo pronto de fronteira em Sete Pontes, alimentado
através da SE Venda das Pedras, nota-se um desbalanco de fluxo entre os circuitos do eixo Adriandpolis
— Macaé. Na alternativa base (Alt 3) esse desbalanco é solucionado através da interligacdo da SE
Comperj a SE Venda das Pedras com uma LT 345 kV, circuito simples, de 16 km. A alternativa 5 busca
outra forma de balancear os fluxos do eixo Adriandpolis — Magé 345 kV, através do seccionamento do
circuito remanescente Adriandpolis — Comperj - Lagos- Magé.
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Figura 6-8 - Diagrama simplificado das principais obras da Alternativa 5
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7 ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Cada uma das alternativas apresentadas no capitulo 6 teve seu desempenho em regime permanente
avaliado considerando-se os casos dimensionadores deste estudo, detalhados no item 4.3.

Foram realizadas simulagdes em condicao normal e em contingéncias simples dos elementos da rede
basica e rede basica de fronteira para as quatro alternativas (1, 2, 3 e 4) e ndao foram encontrados
niveis de tensao ou carregamento fora dos limites estabelecidos. A seguir sdo apresentados os
resultados mais relevantes das analises para a alternativa vencedora, a alternativa 3.

Na Figura 7-1 s3o mostrados os fluxos na rede em condicao normal para o caso de Carga Maxima no
cenéario Norte Umido (caso dimensionador). J& na Figura 7-2, s3o mostradas as mesmas condicdes para
0 ano de 2034. As demais situagoes relevantes para a alternativa recomendada encontram-se no Anexo
2 — Resultados de Fluxos de Poténcia.
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Figura 7-1 - Caso dimensionador, Alternativa 3, Ano 2025
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Figura 7-2 - Caso dimensionador, Alternativa 3, Ano 2034
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7.1 Desempenho e dimensionamento das novas linhas frente a cenarios prospectivos

Com o objetivo de realizar o devido dimensionamento da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes foram simulados cenarios prospectivos, a fim de
verificar carregamentos mais elevados em relagao aos observados no ano horizonte 2034.

Para tanto, incrementou-se a carga na barra da SE Sete Pontes da ENEL, até o esgotamento da transformagao desta SE, com 2 topologias de sistema
distintas: uma delas considerando a recomendagao do presente estudo, ou seja, a LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes CD e 2 transformadores
na SE 345/138 kV Sete Pontes e a outra considerando um terceiro transformador, o que implicaria na necessidade de implantagao de um circuito
adicional no trecho Venda das Pedras — Sete Pontes (C3). As figuras desta analise estdao representadas a seguir (Figura 7-3 a Figura 7-6).
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Figura 7-4 - Caso dimensionador cenario prospectivo, 2 transformadores e 2 circuitos, contingéncia da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes C1 ou C2
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Figura 7-5 - Caso dimensionador cenario prospectivo, 3 transformadores e 3 circuitos, condicdo normal
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Figura 7-6 - Caso dimensionador cenario prospectivo, 2 transformadores e 2 circuitos, contingéncia da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes C1 ou C2

Em funcdo dos fluxos observados nas figuras acima, constata-se que o caso em que ha 3 linhas e 3 transformadores impde maior fluxo em condicao
normal. Por outro lado, o caso em que ha 2 linhas e 2 transformadores impde maior fluxo em condicdo de emergéncia. Estes fluxos estdo apresentados

de forma resumida na Tabela 8-4, que se encontra na proxima Secdo do documento, e serdo utilizados para o dimensionamento das LT.
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8 OTIMIZACAO DAS LINHAS DE TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sao apresentadas analises técnicas e de otimizagao visando a definir as especificagbes
basicas dos trechos aéreos das Linhas de Transmissao (LT) listadas abaixo:

e LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2, em circuito duplo (CD)}, de
cerca 38 km de comprimento

e LT 345 kV Comperj — Venda das Pedras, C1, em circuito simples (CS), de cerca de 16

km de comprimento

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA, desenvolvido
pelo CEPEL [7].

8.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais para a definicdo das capacidades de corrente estdo dispostos na Tabela 8-1. A
temperatura do ar corresponde a maior maxima média mensal registrada na estacdao de medigao
localizada no Rio de Janeiro/R] [8]. Na tabela a seguir também esta disposta a densidade relativa do
ar considerada nas analises elétricas.

Tabela 8-1 Dados do ambiente

Temperatura do ar — maxima média [°C] 33
Velocidade de vento para calculo de temperatura 1
dos cabos [m/s]

Radiagao solar [W/m?] 1000
Densidade relativa do ar [p.u.] 0,95

Na Tabela 8-2 estdo apresentados os parametros econdmicos considerados nas analises de otimizacao.
Os fluxos, fatores de carga e de perdas utilizados estao apresentados na Tabela 8-3. Ja a Tabela 8-4
apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia em condigao normal
de operacdo e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema, conforme resultados
apresentados no item 7.1. Ressalta-se que estes valores foram tabelados por circuito.

Tabela 8-2 Dados para avaliacdo econdmica

Custo das perdas de energia [R$/MWh] 234,00
Periodo [anos] 30

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de precos Ref. ANEEL — 2017/06

L A LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2, em circuito duplo (CD), € composta por
trechos aéreos e subterraneo
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Tabela 8-3 Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas

Linha Fluxo? Duracao Fator de Fator de
[MVA] [Anos] carga perdas
278 1 0,73 0,61
291 1 0,71 0,58
296 1 0,73 0,61
316 1 0,72 0,59
LT 345 kV Venda das Pedras — Sete 323 1 0,72 0,60
Pontes, C1 e C2, CD 317 1 0,71 0,59
328 1 0,72 0,61
338 1 0,71 0,59
345 1 0,71 0,59
357 21 0,71 0,59
346 1 0,72 0,61
357 1 0,73 0,61
368 1 0,73 0,61
383 1 0,72 0,60
LT 345 kV Comperj — Venda das 393 1 0,73 0,62
Pedras, C1, CS 404 1 0,74 0,63
416 1 0,74 0,64
431 1 0,74 0,62
441 1 0,74 0,63
456 21 0,73 0,62

(M) Fluxos verificados a tensdo nominal.

Tabela 8-4 Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condicoes de operacdo

. Fluxo [MVA]
Linha e
Normal Emergéncia
LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2, CD 491 768
LT 345 kV Comperj — Venda das Pedras, C1, CS 863 1230

(1) Fluxos verificados a tensdo nominal.

Foram adotadas estruturas autoportantes para todas as LT. Na Secdo 8.4.2 constam as coordenadas
finais, apds a otimizacao, dos cabos na torre e flecha para as silhuetas tipicas. Por fim, considerou-se
também cabos condutores tipo CAA e cabos para-raios tipo EAR e OPGW.

8.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparagoes Economicas

Na definicao das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender
minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia. Adicionalmente,
deve-se adotar 65 °C como limite de temperatura nos cabos condutores em condicao normal de
operacao e 90 °C em condicdo de emergéncia. Com relagdo aos niveis de emissdo eletromagnética,
estes devem observar os requisitos minimos definidos em [9]. Essas restricOes, juntamente com o
balango dos cabos, devem ser observadas de forma a definir uma estimativa inicial para a faixa de
seguranca e o conjunto de cabos condutores tecnicamente viaveis.
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Configuracdes com custos totais, de instalagdo e perdas, com diferencas de até 3 % sao consideradas
economicamente equivalentes. Como critério de desempate, deve-se buscar, preferencialmente, as
solugdes com os menores custos de instalacao.

8.3 Avaliacoes EconOmicas

8.3.1 Selecao dos cabos condutores

Apos as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solucdes economicamente
equivalentes dentre as solugdes candidatas sao aquelas apresentadas na Tabela 8-5. Visando uma
padronizacao e um eventual ganho de escala, realizou-se uma otimizacao conjunta considerando-se
todos os trechos de LT, com seus respectivos carregamentos e estruturas. Nesta otimizagdo ponderou-
se 0s custos de acordo com os comprimentos de cada trecho. Como pode se verificar na Tabela 8-5, a
configuracdo de menor custo total € a 3 x RUDDY (900 MCM). Por outro lado, a configuracdao 2 x
BLUEJAY (1113 MCM) apresenta o menor custo de instalacao.

Tabela 8-5 Configuragbes com menor custo total - Otimizacao conjunta

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) ~
NO de Relagdo entre
Nome subcond. Instalacao Perdas Total ErEIEE CE
menor custo total [%]
por fase
RUDDY 3 1442,2 600,0 2042,1 100,0%
RAIL 3 1487,9 563,9 2051,8 100,5%
TERN 3 1376,0 683,9 2059,9 100,9%
ORTOLAN 3 1557,2 518,8 2076,1 101,7%
LAPWING 2 1518,7 558,9 2077,7 101,7%
BLUEJAY 3 1615,3 480,8 2096,2 102,6%
BLUEJAY 2 1278,3 821,5 2099,8 102,8%
DRAKE 3 1427,8 673,9 2101,8 102,9%

8.3.2 Analise de sensibilidade

Com o intuito de verificar a robustez da possivel solugdo 2 x BLUEJAY (1113 MCM), foi realizada uma
analise paramétrica variando-se os carregamentos das linhas. Dado que as perdas elétricas tém relacao
quadratica com esses fluxos, tal incerteza pode gerar uma solucdo pouca robusta do ponto de vista
econdmico.

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niteroi, Magé e Sdo Gongalo”



epe

A Figura 8-1 apresenta um grafico onde é possivel observar que, para pequenos incrementos nos
carregamentos, essa solucao deixa de ser economicamente equivalente as demais. Dado que o custo
de instalacdo da configuracao 3 x TERN (795 MCM) é o menor dentre as restantes, pode-se concluir
que esta solucdo é economicamente robusta dentro de uma variagao de até +/- 20 % nos fluxos das
linhas. Portanto, recomenda-se a configuracao 3 x TERN (795 MCM) para todos os trechos de LT.

Sensibilidade no carregamento

108%

107%

106%

105% === 3 x RUDDY

104% =@=73 x RAIL
3 xTERN
103%
==g==3 x ORTOLAN

0,
102% =@=2 x LAPWING

101% 3 x BLUEJAY

Custo Total Inst. + Perdas [%]

=== x BLUEJAY

100%

99% e=ge=3 x DRAKE

98%
80% 90% 100% 110% 120%

Percentual do carregamento de referéncia [%]

Figura 8-1 Sensibilidade do carregamento no custo total da instalagao

8.4 Caracteristicas Técnicas das Solucoes de Referéncia

8.4.1 Caracteristicas elétricas
Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e
capacidades operativas especificadas estdo sumarizados nas Tabela 8-6 e Tabela 8-7.

Tabela 8-6 Caracteristicas elétricas basicas da LT 345 kV em CD

Capacidade por circuito?

Tipo Cabo [MVA] Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. r[o/km] x[o/km] b [uS/km]

Circuito 3 x TERN + 0,0277 0,3170 5,2437

Duplo (795 MCM) 1375 1855 0 0,3380 1,3236 3,0039

mut.0 0,3130  0,9190 -1,1260

(1) Valor em MVA obtido para a tensdo nominal.
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Tabela 8-7 Caracteristicas elétricas basicas da LT 345 kV em CS

Capacidade por circuito?

Tipo Cabo Parametros de sequéncia a 50 °C

[MVA]
CAA Normal Emerg. seq. r[o/km] x[o/km] b [uS/km]
Circuito 3 x TERN + 0,0277  0,3317 4,9922
Simples (795 MCM) 1375 1855 0 0,3692 1,2441 3,0712

mut.0 - - -

(M Valor em MVA obtido para a tensdo nominal.

As Figura 8-2 e Figura 8-3, extraidas do ELEKTRA, apresentam um sumario dos resultados técnicos das
LT em CD e CS. Com relacdo as faixas de seguranca, estas foram estimadas em 46,6 e 50,7 metros,
respectivamente, devido ao balango dos cabos. Nao obstante, foram realizadas analises de sensibilidade
variando-se alguns parametros de calculo e, por seguranga, recomenda-se a adocao de larguras de
faixa de 50 e 55 metros. Cumpre ressaltar que, devido a restricdes socioambientais, em alguns trechos
aéreos da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2, CD, sera necessario reduzir a largura
da faixa de seguranca, o que pode ser feito, por exemplo, através da reducdo do tamanho dos vaos.

o
fase &1 . .
..
. » L]
=1
. =
- -
faze B1 = & v " =
.. g B
. = =
. = =1 ®
faze C1 o disténcia
..
L o+ o : : : :
*Obs: Fazes -10 0 10 a 100 200 300 400
A2B2C2) largura [m) w&a [m)
nao desenhadas -
(3}
Estudo de atendimento a Miterdi e bagé [T Bralanca T T T s
Poténcia nominal (k] 270
Poténcia caract. [Circ. 1MW) - 482 o
Condutor - Cadigo : TERM [795 MCH -
Condutor - CE superficial (kKyv/om) : 15.0
Condutear - temperatura [°C) 1 B4.8
Estrutura - tipo 1245 CA CD ATY A =
Egtrutura - peso (kaf) ;13305 =
Estrutura - altura tarre A hmin [m] ;49,7 A 96 g """
Faixa - largura [m)] 4B g o
Rl - maximo o limite [dB A phAm) - 29,3 =
R - maximo no limite (dB[A]) 1385
CE - mawimo o limite (K4 m) 05
CM - rdwirna na lirite (1T) 035 o)
CE - méuxima na [kY/m) 0532 '
CM - méawima na [puT) C3E )
Custo de instalaggo (1000R$/km) - 1543 42 g frm e Belamgo e Faiwa
Custo das perdasz (1000R$Akm] 758,05 s T T T T
Custo total (1000R$/Km] : 23 47 o 100 200 300 Wﬂvao )

(*) A largura de faixa a ser adotada é de 50 metros

Figura 8-2 - Dados técnicos basicos da LT 345 kV em CD
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Figura 8-3 - Dados técnicos basicos da LT 345 kV em CS
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(*) A largura de faixa a ser adotada é de 55 metros

8.4.2 Caracteristicas construtivas
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Considerando os resultados das simulagOes realizadas, as coordenadas dos feixes na torre e flechas

estdao apresentadas nas Tabela 8-8 e Tabela 8-9. Foram considerados feixes com geometria

convencional e espacamento de 45,72 cm entre os cabos condutores.

Tabela 8-8 Coordenadas do centro do feixe da silhueta tipica da LT 345 kV em CD

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Feixe Al -5,1 28,5 18,6
Feixe B1 -5,1 35,5 18,6
Feixe C1 -5,1 42,5 18,6
Feixe A2 51 42,5 18,6
Feixe B2 51 35,5 18,6
Feixe C2 51 28,5 18,6

Para-raios 1 -5,1 49,7 15,3

Para-raios 2 51 49,7 15,3
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Tabela 8-9 Coordenadas do centro do feixe da silhueta tipica da LT 345 kV em CS

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Feixe A -8,5 28,6 18,6
Feixe B 0 28,5 18,6
Feixe C 8,5 28,6 18,6

Para-raios 1 -6,25 35,1 15,3

Para-raios 2 6,25 35,1 15,3
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9 ESPECIFICAGOES BASICAS DAS LINHAS SUBTERRANEAS

Neste capitulo s3o apresentadas analises preliminares de dimensionamento visando a definir as
especificacOes basicas do trecho subterraneo da Linha de Transmissao (LT) 345 kV Venda das Pedras
— Sete Pontes, C1 e C2. Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa
CYMCAP, desenvolvido pela CYME [10].

9.1 Dados e Premissas

Na Tabela 9-1 estdo apresentados os principais parametros ambientais considerados. O
dimensionamento realizado levou em consideracdao a média aritmética das temperaturas maximas do
ar, verificadas diariamente na estacao de medicdo localizada no Rio de Janeiro/R] [11]. Visando o
dimensionamento dos condutores, esse valor pode ser considerado adequado para a temperatura do
solo porque tende a ser maior que a temperatura média do solo na profundidade em que os cabos se
encontram enterrados.

Tabela 9-1 Dados do ambiente

Temperatura do Resistividade Resistividade
solo térmica do solo térmica do backfill
[ °C] [ °C.m/W] [ °C.m/W]
30 1,2 1,0

A Tabela 9-2 apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia em
condigdo normal de operacao (N) e em contingéncia simples (N-1), além do fator de carga em condicdo
normal. Ressalta-se que estes valores foram tabelados por circuito, conforme apresentado na Secao
7.1

Tabela 9-2 Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condigoes de operacao

) o Fluxo em Fator de Fluxo em
Linha de Transmissao N [MVA] carga em N-13®
N® [MVA]
LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2 491 0,80 768

(M Fluxo verificado a tensdo nominal.
(@ Fator de carga para a condigdo normal. Na condicdo de contingéncia o fator de carga considerado é unitario.
®) Fluxo resultante da contingéncia de elemento instalado no mesmo local (vala, tinel etc).

Para todas as LT adotou-se uma configuracao de instalagao com dois circuitos dispostos verticalmente.
Na Figura 9-3 consta uma representacdo esquematica dessa configuragao com as dimensoes finais, na
qual esta representada a disposicdo geométrica dos cabos condutores e do backfill. Embora os cabos
pudessem ter sido considerados imersos em dutos preenchidos por material compactado, considerou-
se 0s cabos diretamente enterrados. Além disso, foram pressupostos cabos com material isolante tipo
XLPE e sistema de aterramento cross-bonding.

9.2 Critérios Para Definicdao das Capacidades de Corrente

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niteroi, Magé e Sdo Gongalo”



epe

A solucdo de referéncia deve ser tal que os cabos isolados [12]:

1)

2)

3)

4)

Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condicao normal de operagao e por um
periodo de tempo indeterminado, considerando que eles possam transmitir, em regime ciclico
dado o fator de carga, o carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia.

Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condicao de contingéncia simples no sistema
e por um periodo de 96 horas, considerando que eles possam transmitir continuamente o
carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia. Neste caso o fator de carga
a ser considerado é unitario. Além disso, deve-se adotar como condicdo inicial a maxima
temperatura obtida no item i.

Nao atinjam uma temperatura maior que 90 °C em condicdo de contingéncia dupla no sistema
e por um periodo de 4 horas, considerando que eles possam transmitir continuamente o
carregamento maximo verificado nos estudos de fluxo de poténcia. Neste caso o fator de carga
a ser considerado é unitario. Além disso, deve-se adotar como condicdo inicial a maxima
temperatura obtida no item i.

Possam operar em toda a faixa de tensdo estabelecida no submodulo 23.3 dos procedimentos
de rede do ONS.

Também cumpre ressaltar que ciclos de sobrecarga subsequentes, decorrentes de contingéncia no

sistema, devem respeitar o tempo necessario para que os cabos alcancem temperaturas iguais ou

inferiores a maxima temperatura obtida no item 1.

9.3 Simulagdes e Dimensionamento

9.3.1

Selecao das secoes dos cabos

Com base nos dados, premissas e critérios apresentados, foram realizadas simulacoes

com cabos distintos e os principais resultados estdo dispostos na Tabela 9-3. O cabo de aluminio 2000

mm?2 é o cabo de menor bitola que atende aos cenarios dimensionadores e aos critérios definidos e,

por razoes técnicas e econOmicas, sera recomendado para a solucdo de referéncia dos trechos
subterraneos da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2.

Tabela 9-3 Temperaturas para diferentes cabos e condicées de operacao

Temperatura [ °C]

Linha de Transmissao Cabo N N-1 (96 h)
Al 1600 mm? 71 99
LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2 Al 2000 mm? 65 86
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9.3.2 Definicao das capacidades operativas

Visando a especificar as capacidades operativas da LT, nesta secao sao apresentados os resultados de
simulagOes realizadas com o cabo selecionado. Neste caso, essas capacidades foram definidas visando
a utilizar a maxima ampacidade possivel, respeitando-se os dados, premissas e critérios definidos bem
como os fluxos verificados na Tabela 9-2. Os resultados estao apresentados na Tabela 9-4.

Tabela 9-4 Capacidades operativas definidas paraa LT

Capacidade Fatorde Capacidade Capacidade

Linha de Transmissao Cabo em N carga em N-1 em N-2
[A] em N® [A] [A]
LT 345 kV Venda das Pedras — Al 2000
@ 3
Sete Pontes, C1 e C2 mm? 871 0,80 1338 1651

() Fator de carga para a condigdo normal. Na condicdo de contingéncia o fator de carga considerado é unitario.

@ Corrente resultante da contingéncia de elemento instalado no mesmo local (vala, tdnel etc).

() Corrente resultante para periodo de tempo de 4 horas associada a contingéncia de elemento instalado em local distinto
dos cabos.
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Figura 9-1 Temperatura dos cabos da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2,
trecho subterraneo, na situacao de contingéncia de um dos circuitos

A Figura 9-1 é obtida a partir da aplicacao de um degrau de carga na contingéncia de um dos circuitos,
resultando em um carregamento de 1338 A, conforme Tabela 9-4. Essa situacao é limitante e define
as capacidades operativas da solucdo de referéncia, segundos os critérios apresentados na Secao 9.2.
Além disso, a Figura 9-1 mostra a influéncia mdtua que os cabos exercem no comportamento térmico
do trecho subterraneo.
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Temperature as a Function of Time
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Figura 9-2 Temperatura dos cabos da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2, trecho
subterraneo, na situacdo de contingéncia de elemento instalado em local distinto dos cabos para um
periodo de até 4 horas

A Figura 9-2 é obtida a partir da aplicacao de um degrau de carga na contingéncia de elemento instalado
em local distinto dos circuitos, resultando em um carregamento de 1651 A, conforme Tabela 9-4. Essa
situacdo atende aos critérios apresentados na Secgdo 9.2.

9.4 Caracteristicas Técnicas das Solucoes de Referéncia

9.4.1 Caracteristicas elétricas

Tendo em vista os resultados das analises realizadas, os parametros elétricos e capacidades operativas
estao sumarizados na Tabela 9-5.

Tabela 9-5 Caracteristicas elétricas basicas da LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 e C2

Capacidade por circuito®)

Tipo Cabo Parametros de sequéncia a 50 °C

[MVA]
Normal N COI’\]f'lng' COI’\]f'Z”Q' seq.  r[o/km]  x[o/km] b [uS/km]
Zvi':;g;ti‘;s 2@%‘%‘;’2 T 0,0172 _ 0,2532 83,24
520 800 987 0 0,1072 __ 0,0883 83,24

mut.0 0,0037 0,0117 -

() Valor em MVA obtido para a tensdo nominal.

9.4.2 Caracteristicas construtivas

Na Figura 9-3 estd representada a disposicao geométrica dos cabos condutores e backfill. Por fim, a
Figura 9-4 apresenta os dados técnicos dos cabos recomendados para a LT em questao.

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niteroi, Magé e Sdo Gongalo”



o « @
° °
° °

1,5m

Figura 9-3 Representacdo esquematica da instalacdo dos cabos da LT 345 kV, C1 e C2

1,5m

Conductor, aluminium, 4 segments
D =561 mm

Conductor shield

Th=1.8,D=59.3 mm
Insulation, XLPE (unfilled)
Th=26.0,D=111.3mm

Insu. screen, semi-conducting
Th=19,D=11581mm

Concentric wires, copper
Th=14,0=117.9 mm Wires =108

Sheath, aluminum
Th=0.26,D=118.42 mm

Jacked, polyethylens
Th=450D=12742mm

¢+ Overall cable diameter = 127.42 mm

Voltage = 345,0 kv Cond. area = 2000,0 mm#

No comment for this cable

Figura 9-4 Dados construtivos do cabo de aluminio 2000 mm?2 de 345 kV
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10 ANALISE ECONOMICA

10.1 Avaliacao Preliminar

Apds os custos de recapacitagao e desocupacao de faixas estimados pela ENEL-RJ, foi feita uma
comparagao preliminar de alternativas para estimar a competividade de cada uma delas. Observou-se
que, além de todos os desafios associados a implantacdo das obras da Alternativas 1 e 2, as mesmas
tinham um desempenho inferior em relacdo as alternativas 3 e 4, conforme indicado na Figura 10-1.
Com isso, optou-se por focar as avaliacdes seguintes nos detalhamentos das alternativas 3 e 4,
buscando otimizagdes e redugdes de custos.

Comparagao Preliminar das Alternativas

800.000 - - 200,0%
175,3% 180,0%
700.000 - e
- 160,0%
600.000 -
131,4% - 140,0%
121,6%
500.000 - . 120,0%
100,0%
400.000 - - 100,0%
L [v)
300.000 - 80,0%
- 60,0%
200.000 -
- 40,0%
100.000 - . 20,0%
0 - - 0,0%
Alt 1 - Reforgos Dist Alt 2 - Guaxindiba Alt 3 - Sete Pontes Alt 4 - S. Pontes Dist
m Rendimentos Necessarios RS x 1000  m Perdas RS x 1000 Rendimentos Necessarios + Perdas %

Figura 10-1 - Comparagao preliminar das alternativas

10.2 Avaliacao Final das Alternativas e Variantes

Em fungdo dos resultados apresentados na Figura 10-1, do desempenho elétrico das alternativas em
questao e da complexidade de implantacao das obras de distribuicao das Alternativas 1 e 2, detalhou-
se as Alternativas 3 e 4, as quais correspondem a injecdo em Sete Pontes.

Neste sentido, as alternativas avaliadas tiveram seus planos de obras e investimentos detalhados e
orcados de acordo com a base de pregos da ANEEL e com informagOes relevantes obtidas com a
distribuidora ENEL-R] e estao apresentados nas tabelas do Anexo 3 — Plano de Obras das Alternativas.
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Ressalta-se que estes valores foram utilizados apenas para comparagao relativa entre alternativas, nao
servindo como base para orgamentos e execugao de obras.

A Tabela 10-1 apresenta os custos dos investimentos das alternativas analisadas, ao passo que a Tabela
10-3 apresenta 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.

Tabela 10-1 - Alternativas avaliadas e seus valores presentes

VP do total de investimentos

Alternativa Custos
(R$ x 1000) (%) Ordem
3 319.242,63 164,8% 30
3A 275.438,75 142,2% 20
4 193.745,21 100,0% 10
5 330.885,77 170,8% 40

Tabela 10-2 - Rendimentos necessarios e perdas das alternativas avaliadas

Rendimentos Necessarios Perdas
Alternativa (R$ xcluos(g(())i (%) Ordem (R$ Xcluoségj Diferencial Ordem
3 171.119,22 215,9% 30 44.977.746 0,00 10
3A 146.812,66 185,3% 20 44.977.746 0,00 10
4 79.246,14 100,0% 1°  45.080.585 102.839,63 40
5 177.579,94 224,1% 40 44,981.109 3.363,52 30
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Tabela 10-3 - Custos totais (Rendimentos Necessarios e Perdas Elétricas) das alternativas

Rendimentos Necessarios + Perdas

Alternativa

o XC1“0558§ (%)  Ordem
3 171.119,22  116,6% 20
3A 146.812,66  100,0% 10
4 182.085,77  124,0% 40
5 180.943,46  123,2% 30

Comparac¢ao Econémica das Alternativas

400.000 - - 140%
1 A 124,0% o
350.000 6 A1232% | o0y
A 116,6%

300.000 -
A 100,0% - 100%

250.000 -
- 80%

200.000 -

- 60%
150.000 -

- 40%
100.000 -

50.000 - - 20%

- 0%
Alt 3 - 7 Pontes 345kV Alt 3A - Aérea Alt 4 - 7 Pontes 138kV Alt 5 - Secc Venda

B Rendimentos Necessarios RS x 1000 M Perdas RS x 1000 A Rendimentos Necessarios + Perdas %

Figura 10-2 - Grafico de comparagao economica de alternativas

Os dados da Tabela 10-2 e da Tabela 10-3 foram sumarizados na Figura 10-2, da qual é possivel
constatar os seguintes pontos:

e Embora a Alt 4 — Reforgos 138 kV via Sete Pontes tenha o menor custo de investimento,

esta foi a alternativa com pior desempenho nas perdas elétricas;

e O uso de circuitos subterraneos (4 km) eleva o custo da obra em 61,3 milhdes de reais e
representa cerca de 38% do investimento total da LT Venda das Pedras — Sete Pontes (42
km);
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e A Alt 3A — LT Totalmente Aérea é a solucdo de minimo custo global e possui um
desempenho equivalente a alternativa 3 no aspecto de perdas elétricas, além de ter melhor

capacidade de transmissdo de poténcia por ndo usar trechos subterraneos;

e O seccionamento do circuito remanescente do eixo Adriandpolis — Comperj - Lagos- Magé
na SE Venda das Pedras (Alt 3B) se mostrou mais caro e com maiores perdas do que a
construcdao de uma nova LT 345 kV entre Comperj e Venda das Pedras.

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niteroi, Magé e Sdo Gongalo”



epe
11 ENERGIZAGAO E REJEICAO DE CARGA

Levando em consideragdo as distancias envolvidas nas LTs estudadas, optou-se por iniciar os estudos
de energizacao e rejeicao de carga sem considerar compensagoes shunt nas linhas de transmissao e
simular diversas situagdes operativas afim de verificar se os limites operativos sao respeitados nas
diversas manobras envolvidas durante rejeigdes, energizagdes e recomposicdes do sistema.

Para as andlises de energizacao, utilizou-se os casos de carga leve, de forma a simular o pior cenario
de suporte de reativo para o eixo 345 kV planejado para buscar as situagdes mais desafiadoras de
controle de sobretensdes decorrentes das manobras. A Tabela 11-1 ilustra os resultados obtidos para
a andlise de tensdo de terminal aberto para todas as LTs 345 kV indicadas neste estudo. Como
esperado, dada as curtas distancias envolvidas, ndo foram necessarios equipamentos adicionais para
controle de reativos na regiao.

Tabela 11-1 - Tensdes de Terminal Aberto (pu), Cenario Norte Umido, Carga Leve 2025

Tensao (pu)

Compr.

Linha de Transmissao (km) Terminal Terminal
Emissor Aberto
LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 42 1,024 1,037
LT 345 kV Comperj - Venda das Pedras, C1 16 1,035 1,036

Para as andlises de rejeicdo de carga, foram simulados os patamares de carga com maiores
carregamentos, 0 que no caso em estudo se da durante o patamar de carga pesada, conforme as
caracteristicas de mercado informadas no item 4.3.

Por se tratar de um sistema fortemente malhado, ndo foram observadas situagdes criticas em rejeicdes
simples de nenhum dos circuitos estudados.

Tabela 11-2 - TensOes de Terminal Aberto (pu) , Cenario Norte Seco, Carga Maxima 2034

Tensao (pu)

Compr.

Linha de Transmissao (km) Terminal Terminal
Emissor Aberto
LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes, C1 42 1,020 1,012
LT 345 kV Comperj - Venda das Pedras, C1 16 1,024 1,036
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Figura 11-1 - Fluxos na rede de interesse, carga leve, cenario norte umido, ano 2025
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Figura 11-3 - Tensdo de terminal aberto da LT Venda das Pedras - Sete Pontes C1
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12 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

Para as andlises de niveis de curto-circuito foram consideradas todas as obras implantadas da
alternativa recomendada (Alternativa 3) e o sistema em regime subtransitorio 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 relacdo X/R para as principais
subestacoes de interesse do estudo sao apresentadas na Tabela 12-1 e Tabela 12-2. Como esperado,
em fungdo da caracteristica da obra recomendada, nao foi identificada superacao na capacidade de
interrupcao dos disjuntores das SEs da regido de analise.

Tabela 12-1 - Niveis de curto-circuito trifasico e relacdo X/R nas subestacoes da regido de interesse

Tensa 2025 2034 _Cipaddai'e :'Ie
ensao interrupcao do
Barra (kV) (sem obras) (com obras) disjuntor
[kA]
3¢ [kA] X/R  3¢[kA] X/R
345 - - 11,22 10,80 -
Sete Pontes
138 13,57 10,89 23,64 10,14 40
Venda das 345 10,22 9,49 15,51 11,59 50
Pedras 138 20,36 12,21 26,26 11,46 40
Comperj 345 9,54 20,01 14,95 12,10 40
500 32,03 19,91 30,12 20,19 31,5
Adriandpolis 345 31,84 20,11 30,74 20,43 40
138 32,06 20,6 32,23 19,64 40
N i 500 27,07 18,88 25,95 20,97 40
Sao José
138 45,85 17,96 48,73 16,23 50
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Tabela 12-2 - Niveis de curto-circuito monofasico e relagdo X/R nas subestacoes da regido de interesse

Tena 2025 2034 _Cipaddaﬁ'e ge
ensao Interrupgao do
Barra (kV) (sem obras) (com obras) disjuntor
[kA]
16 [kA] X/R  1¢[kA] X/R
345 - - 9,79 9,27 -
Sete Pontes
138 7,46 442 22,79 9,87 40
Venda das 345 7,95 13,56 14,68 10,77 50
Pedras 138 20,07 11,24 27,63 12,35 40
Comperj 345 5,14 5,25 16,09 12,89 40
500 27,54 11,52 26,36 11,72 31,5
Adriandpolis 345 30,69 15,06 30,20 15,12 40
138 3575 21,33 36,11 20,47 40
N . 500 23,19 10,14 23,85 12,3 40
Sao Jose
138 42,04 33,79 48,31 14,76 50
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

epe

EMPREENDIMENTO: UF: RJ
SE 345/138 kV Sete Pontes (Nova) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2025
PRAZO DE EXECUCAO: 60 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO AS CARGAS DE NITEROI, MAGE E SAO GONCALO
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 200 MVA 10 69.085,38
2 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo BD3 () 28.772,72
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD3 ) 17.004,68
1 IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo BD3 @ 13.756,76
MIM - 345 kV 3.153,62
MIM - 138 kV 979,95
MIG (Terreno Urbano) 21.469,80
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 154.222,91

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES: (1) DADA A AUSENCIA DE INFORMAGOES RELATIVAS A CONFIGURAGAO BD3 EM [1], FORAM
CONSIDERADOS REFERENCIALMENTE OS CUSTOS RELATIVOS A UMA CONFIGURAGAO BDA4.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

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

LT 345 kV VENDA DAS PEDRAS - SETE PONTES, Cl e

UF: RJ

DATA DE NECESSIDADE: JAN/2025
C2 (CD) (Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO AS CARGAS DE NITEROI, MAGE E SAO GONCALO
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 34 km, trecho aéreo convencional 60.848,10
Circuito Duplo 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 6 km, trecho aéreo com vaos reduzidos 13.422,38
2 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // Venda das Pedras 11.979,28
2 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD3 @ // Sete Pontes 12.638,80
2 IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM // Venda das Pedras 13.756,76
MIG-A // Venda das Pedras 2.050,98
MIM - 345 kV // Venda das Pedras 4.468,27
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 119.164,57

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES: (1) DADA A AUSENCIA DE INFORMAGOES RELATIVAS A CONFIGURAGAO BD3 EM [1], FORAM
CONSIDERADOS REFERENCIALMENTE OS CUSTOS RELATIVOS A UMA CONFIGURAGAO BDA4.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

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

EMPREENDIMENTO: UF: RJ
LT 345 kV COMPERJ - VENDA DAS PEDRAS, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2025
PRAZO DE EXECUQAO: 60 MESES

JUSTIFICATIVA:

ATENDIMENTO AO CRITERIO 'N-1' NAS CONTINGENCIAS DA REDE DE 345 KV DA REGIAO

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 16 km 17.072,96

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // Comperj 5.989,64

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // Venda das Pedras 5.989,64

1 IB (Interligacé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DJM // Comperj 6.878,38

MIG-A // Comperj 2.019,96

MIM - 345 kV /I Comperj 2.102,42
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 40.053,00

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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16.1 Anexo 1 - Parametros Elétricos

Tabela 16-1 — Caracteristicas das LTs — Alternativa 3A

Linha de Transmissao Circ. Tt(e:\sgo C?I?:n p)r. Condutor ':;';I'T;I %ms:\g)
Venda das Pedras — Sete Pontes CD 345 40,0 - - -
Trecho 1 — Aérea cD 345 28,9 3x795 1375 1855
Trecho 2 — Aérea com véos reduzidos cD 345 6,0 3x795 1375 1855
Trecho 4— Aérea cD 345 51 3x795 1375 1855
Comperj — Venda das Pedras CS 345 16,0 3x795 1375 1855

Tabela 16-2 - Parametros elétricos das LTs — Alternativa 3A (base de 100 MVA)

Parametros da Torre de Referéncia

i . Parametros Distribuidos (por km) Parametros Concentrados
Linha de Transmissao

R1 X1 Bl RO X0 BO
(@/km) (@/km) (uS/km) |(R/km) (@/km) (uS/km)|R1(%e) X1(%) Bi(Mvar)
Venda das Pedras — Sete Pontes

Trecho 1 — Aérea 0,0277 0,3170 52437 10,3380 11,3236  3,0039 0,0672 0,7695 18,04
Trecho 2 — Aérea com vdos reduzidos 0,0277 0,3170 5,2437 0,3380 1,3236 3,0039 0,014 0,1598 3,74
Trecho 4- Aérea 0,0277 0,3170 5,2437 0,3380 1,3236 3,0039 0,0119 0,1358 3,18
Comperj — Venda das Pedras 0,0277 0,3317 49922 0,3692 1,2441 3,0712 0,0372 0,4459 9,507

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niteroi, Magé e Sdo Gongalo”
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Tabela 16-3 - Parametros do novo transformador — Alternativa 3A

X [%] base

Subestagao Transformador Poténcia Unidade 100 MVA A Tape
[MVA]
Sete Pontes 345/138 kV 600 10 e 20 2,0 0,90/1,10
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16.2 Anexo 2 — Resultados de Fluxos de Poténcia
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Figura 16-1 - Caso dimensionador, Alternativa 3, Contingéncia LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes (C1 ou C2) Ano 2025
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Figura 16-2 - Caso dimensionador, Alternativa 3, Contingéncia LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes (C1 ou C2), Ano 2034
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16.3 Anexo 3 — Plano de Obras das Alternativas

16.3.1Alternativa 1 - Reforgos na rede existente de distribuicao

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

DeSCI’iQéo Terminal Ano Qtde Fator Custo Unitéario Parcela
Custo Total A/
(sem fator) Anual

936.052,72 683.983,99 83.147,16 405.602,17
LT 138 KV ITAMBI - P. ROSA, C1 | Recondutoramento (Ampliacdo/Adequacao) 136.000,00 136.000,00 12.080,53 99.594,76
Recondutoramento 2023 17,0 1,0 8000,00 136.000,00 136.000,00 12.080,53 99.594,76
LT 138 kV ITAMBI - GUAXINDIBA, C1 | Recondutoramento (Ampliagcdo/Adequacéo) 72.000,00 72.000,00 6.395,58 52.726,64
Recondutoramento 2023 9,0 1,0 8000,00 72.000,00 72.000,00 6.395,58 52.726,64
LT 138 kV P. ROSA - ALCANTARA, C1 | Recondutoramento (Ampliagdo/Adequac&o) 96.000,00 96.000,00 8.527,43 70.302,18
Recondutoramento 2023 12,0 1,0 8000,00 96.000,00 96.000,00 8.527,43 70.302,18
LT 138 kV GUAXINDIBA - ALCANTARA, C1 | Recondutoramento (Ampliacdo/Adequagéo) 32.000,00 32.000,00 2.842,48 23.434,06
Recondutoramento 2023 4,0 1,0 8000,00 32.000,00 32.000,00 2.842,48 23.434,06
LT 138 kV TAP. VENDA - ARSENAL, Cl1e C2 (CD) | Recondutoramento (Ampliacdo/Adequacao) 260.800,00 130.464,93 23.166,19 46.270,98
Recondutoramento 2032 16,3 1,0 16000,00 260.800,00 130.464,93 23.166,19 46.270,98
LT 138 kV ADRIANOPOLIS - P. ANGELICA, C1 | Recondutoramento (Ampliacdo/Adequacéo) 256.000,00 138.308,83 22.739,82 56.794,94
Recondutoramento 2031 32,0 1,0 8000,00 256.000,00 138.308,83 22.739,82 56.794,94
SE 138 kV ITAMBI (Ampliacdo/Adequacéo) 5.048,63 2.525,57 448,46 895,72
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2032 1,0 1,0 1461,29 1.461,29 731,01 129,80 259,26
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 138 kV, Arranjo BPT 2032 1,0 1,0 3330,78 3.330,78 1.666,22 295,86 590,94
MIM - 138 kV 2032 1,0 1,0 256,56 256,56 128,34 22,79 45,52
SE 69 kV INOA (Ampliacdo/Adequacéo) 3.040,39 1.520,95 270,07 539,42
1° Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 19,2 Mvar 3¢ 2032 1,0 1,0 961,22 961,22 480,85 85,38 170,54
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 69 kV, Arranjo BS 2032 1,0 1,0 1951,23 1.951,23 976,10 173,32 346,19
MIM - 69 kV 2032 1,0 1,0 127,94 127,94 64,00 11,36 22,70
LT 138 kV VENDA - ITAMBI C1 e C2 (CD) (Nova) 75.163,70 75.163,70 6.676,60 55.043,46
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795 MCM TERN 42 km 2023 20,0 3,1 952,37 58.634,20 58.634,20 5.208,33 42.938,67
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Venda 2023 2,0 1,0 3446,75 6.893,50 6.893,50 612,33 5.048,21
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Sete Pontes 2023 2,0 1,0 3446,75 6.893,50 6.893,50 612,33 5.048,21
MIM - 138 kV Sete Pontes 2023 1,0 1,0 569,10 569,10 569,10 50,55 416,76
MIM - 138 kV Venda 2023 1,0 1,0 569,10 569,10 569,10 50,55 416,76
MIG-A Venda 2023 1,0 1,0 1604,30 1.604,30 1.604,30 142,51 1.174,85

(epe)
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16.3.2Alternativa 2 - Nova SE Guaxindiba 345/138 kV

Custo

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricéo Terminal Ano tde. Fator
k Q Unitario  Custo Total VP PETECL
Anual
(sem fator)

449.138,88  447.649,37 39.895,85  327.257,01
SE 345/138 kV GUAXINDIBA 2 (Nova) 103.339,90  103.339,90 9.179,42 75.677,30
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 133,3 MVA 19 2023 40 10 6005,43 24.021,72 24.021,72 2.133,79 17.591,45
2° ATF 345/138 kV, 3x 133,3 MVA 19 2023 30 10 6005,43 18.016,29 18.016,29 1.600,34 13.193,59
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2023 2,0 1,0 5366,42 10.732,84 10.732,84 953,37 7.859,81
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 1,0 3311,38 6.622,76 6.622,76 588,28 4.849,94
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 2023 2,0 1,0 4968,48 9.936,96 9.936,96 882,67 7.276,98
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2023 10 10 2841,01 2.841,01 2.841,01 252,36 2.080,51
MIG (Terreno Urbano) 2023 10 10 2865954 28.659,54 28.659,54 2.545,75 20.987,79
MIM - 345 kV 2023 10 10 1739,10 1.739,10 1.739,10 154,48 1.273,57
MIM - 138 kV 2023 10 10 769,68 769,68 769,68 68,37 563,65
LT 345 kV GUAXINDIBA 2 - V. DAS PEDRAS, C1 e C2 (CD) (Nova) 164.554,21  164.554,21 14.616,93  120.505,42
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 26 km 2023 26,0 37 1.389,79| 132.657,84 132.657,84 11.783,66 97.147,25
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Guaxindiba 2 2023 20 10 4677,27 9.354,54 9.354,54 830,94 6.850,46
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM V. das Pedras 2023 20 10 4677,27 9.354,54 9.354,54 830,94 6.850,46
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM V. das Pedras 2023 2,0 1,0 4968,48 9.936,96 9.936,96 882,67 7.276,98
MIG-A V. das Pedras 2023 1,0 1,0 1511,23 1.511,23 1.511,23 134,24 1.106,70
MIM - 345 kV V. das Pedras 2023 10 10 1739,10 1.739,10 1.739,10 154,48 1.273,57
SECC LT 138 kV ALCANTARA - P. ROSA, Cl e C2 (CD), NA SE GUAXINDIBA 2 (Nova) 14.443,45 14.443,45 1.282,97 10.577,15
Seccionamento da LD 138 kV Alcantara - P. Rosa na SE Guaxindiba 2 2023 2,3 3,1 952,37 6.742,93 6.742,93 598,96 4.937,95
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 1,0 3565,71 7.131,42 7.131,42 633,47 5.222,44
MIM - 138 kV 2023 10 10 569,10 569,10 569,10 50,55 416,76
SECC LT 138 kV ALCANTARA - GUAXINDIBA, Cl e C2 (CD), NA SE GUAXINDIBA 2 (Nova) 13.857,11 13.857,11 1.230,89 10.147,76
Seccionamento da LD 138 kV Alcantara - Guaxindiba na SE Guaxindiba 2 2023 2,1 3,1 952,37 6.156,59 6.156,59 546,87 4.508,56
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2023 2,0 1,0 3565,71 7.131,42 7.131,42 633,47 5.222,44
MIM - 138 kV 2023 10 10 569,10 569,10 569,10 50,55 416,76
LT 138 kV GUAXINDIBA 2 - ALCANTARA, C1 | Recondutoramento do trecho em direcdo a Alcantara (Ampliacdo/Adequac&o) 46.400,00 46.400,00 4.121,59 33.979,39
Recondutoramento do trecho em direcdo a Alcantara, oriundo do seccionamento da LD 138 kV Alcantara - P.
Rosa 2023 58 1,0 8000,00 46.400,00 46.400,00 4.121,59 33.979,39
LT 138 kV GUAXINDIBA 2 - ALCANTARA, C2 | Recondutoramento do trecho em direcdo a Alcantara (Ampliacdo/Adequacéo) 28.400,00 28.400,00 2.522,70 20.797,73
Recondutoramento do trecho em direcdo a Alcantara oriundo do seccionamento da LD 138 kV Alcantara -
Guaxindiba 2023 355 1,0 8000,00 28.400,00 28.400,00 2.522,70 20.797,73
LT 138 kV ALCANTARA - GALO BRANCO, C1 e C2 (CS) | Recondutoramento (Ampliacdo/Adequacéo)
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Recondutoramento p/ Aeroz T Drake, C1 e C2 (CS) 2030 1,0 12024,00

LT 138 kV TAP VENDA - ARSENAL, C1 e C2(CD) | Recondutoramento (Ampliacdo/Adequacéo)

Recondutoramento p/ AeroZ T Drake 2033 1,0 16000,00

SE 69 kV INOA (Ampliagdo/Adequacéo) 2.980,51 1.491,00 264,75 528,80
1° Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 9,6 Mvar 3¢ 2032 1,0 1,0 886,37 886,37 443,41 78,73 157,26
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 69 kV, Arranjo BS 2032 1,0 1,0 1.951,23 1.951,23 976,10 173,32 346,19
MIM - 69 kV 2032 10 10 142,91 142,91 71,49 12,69 25,36
LT 138 kV VENDA - ITAMBI C1 e C2 (CD) (Nova) 75.163,70 75.163,70 6.676,60 55.043,46
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795 MCM TERN 42 km 2023 20,0 3.1 952,37 58.634,20 58.634,20 5.208,33 42.938,67
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Venda 2023 20 10 3446,75 6.893,50 6.893,50 612,33 5.048,21
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Sete Pontes 2023 20 10 3446,75 6.893,50 6.893,50 612,33 5.048,21
MIM - 138 kV Sete Pontes 2023 10 10 569,10 569,10 569,10 50,55 416,76
MIM - 138 kV Venda 2023 10 10 569,10 569,10 569,10 50,55 416,76
MIG-A Venda 2023 10 10 1604,30 1.604,30 1.604,30 142,51 1.174,85
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

16.3.3Alternativa 3 - Nova SE Sete Pontes 345/138 kV

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricéo Terminal Ano  Qtde. Fator cysto Unitario Parcela
(sem fator) Gl Tzl VE Anual

485.015,21 319.242,63 43.082,66 171.119,22
SE 345/138 kV SETE PONTES (Nova) 162.684,66 110.720,45 14.450,86 61.438,22
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 200 MVA 10 2025 7,0 1,0 9869,34 69.085,38 47.018,35 6.136,68 26.090,25
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo BD3 2025 2,0 2,0 7193,18 28.772,70 19.582,22 2.555,81 10.866,07
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD3 2025 2,0 2,0 4251,17 17.004,68 11.573,10 1.510,48 6.421,86
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo BD3 2025 1,0 2,0 6878,39 13.756,77 9.362,63 1.221,98 5.195,27
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 2,0 3331,25 6.662,50 4.534,39 591,81 2.516,11
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD3 4,0
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD3 4,0
MIM - 345 kV 2025 1,0 0,5 6702,40 3.351,20 2.280,77 297,68 1.265,59
MIM - 138 kV 2025 1,0 0,5 1542,14 771,07 524,78 68,49 291,20
MIG (Terreno Urbano) 2025 1,0 0,5 46560,72 23.280,36 15.844,22 2.067,93 8.791,88
LT 345 kV VENDA DAS PEDRAS - SETE PONTES, C1 e C2 (CD) (Nova) 179.214,84 121.970,61 15.919,19 67.680,88
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 34 km, trecho
convencional 2025 34,0 1,0 1703,99 57.935,66 39.430,04 5.146,28 21.879,53
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 4 km, trecho vaos
reduzidos 2025 40 125 1703,99 8.519,95 5.798,53 756,81 3.217,58
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 4 km, trecho
subterrédneo 2025 40 10,0 1703,99 68.159,60 46.388,28 6.054,44 25.740,62
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Venda das Pedras 2025 2,0 1,0 5989,64 11.979,28 8.152,90 1.064,09 4.524,00
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD3 Sete Pontes 2025 2,0 1,0 6319,40 12.638,80 8.601,75 1.122,67 4.773,07
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM Venda das Pedras 2025 2,0 1,0 6878,38 13.756,76 9.362,62 1.221,98 5.195,27
MIG-A Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 2019,96 2.019,96 1.374,75 179,43 762,84
MIM - 345 kV Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 4204,83 4.204,83 2.861,74 373,50 1.587,96
LT 138 kV SETE PONTES RB - SETE PONTES ENEL, C1 e C2 (CD) (Nova) 19.241,61 13.095,51 1.709,18 7.266,64
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 0,1 km 2025 0,1 1,0 1200,66 120,07 81,71 10,67 45,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Sete Pontes RB 2025 2,0 1,0 4523,36 9.046,72 6.157,05 803,60 3.416,51
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Sete Pontes ENEL 2025 2,0 1,0 4523,36 9.046,72 6.157,05 803,60 3.416,51
MIM - 138 kV Sete Pontes ENEL 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SECC LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, Cl e C2 (CD), NA SE ITAMBI | LT que atende P. do Rosa (Nova) 10.466,39 7.123,25 929,70 3.952,66
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 1 km 2025 1,0 1,0 694,55 694,55 472,70 61,70 262,30
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2025 20 1,00 4371,87 8.743,74 5.950,84 776,68 3.302,09
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SE 138 kV ITAMBI (Nova) 10.918,47 7.430,93 969,86 4.123,38
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 3423,57 3.423,57 2.330,02 304,11 1.292,92
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2,0
MIG (Terreno Rural) 2025 1,0 1,0 7494,90 7.494,90 5.100,90 665,75 2.830,47
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SE 138 kV SETE PONTES ENEL (Ampliacao/Adequacao) 6.394,41 2.961,85 568,00 871,40
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 793,18 152,11 233,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivacéo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,00 4167,94 4.167,94 1.930,56 370,23 567,99
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
SE 138 kV ALCANTARA (Ampliacdo/Adequaco) 6.394,41 2.961,85 568,00 871,40
1° Capacitor em Derivagédo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 793,18 152,11 233,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivacéo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,00 4167,94 4.167,94 1.930,56 370,23 567,99
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, C1 | Recondutoramento do CKT que atende a P. Angelica (Ampliacdo/Adequac&o) 29.459,28 10.832,12 2.616,79 890,92
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 33 km 2033 33,0 1,0 584,16 19.277,28 7.088,22 1.712,35 582,99
Desmobilizagdo de 33km da LT atual 2033 1,0 1,0 10182,00 10.182,00 3.743,90 904,44 307,93
LT 345 kV COMPERJ - VENDA DAS PEDRAS, C1 (Nova) 39.175,40 26.662,12 3.479,85 14.794,68
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 16 km 2025 16 1,0 1012,21 16.195,36 11.022,29 1.438,59 6.116,21
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Comper;j 2025 1,0 1,0 5989,64 5.989,64 4.076,45 532,04 2.262,00
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 5989,64 5.989,64 4.076,45 532,04 2.262,00
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM Comperj 2025 1,0 1,0 6878,38 6.878,38 4.681,31 610,99 2.597,64
MIG-A Comperj 2025 1,0 1,0 2019,96 2.019,96 1.374,75 179,43 762,84
MIM - 345 kV Comperj 2025 1,0 1,0 2102,42 2.102,42 1.430,87 186,75 793,98
SECC LT 138 kV TERMORIO - SAO JOSE, C1 e C2 (CD), NA SE CAMPOS ELISIOS (Nova) 21.065,75 15.483,95 1.871,22 9.229,04
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2024 4,0 1,0 4371,87 17.487,48 12.853,82 1.553,37 7.661,38
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 2056,20 2.056,20 1.511,37 182,65 900,83

SE 138 kV PARADA ANGELICA ANTIGA E NOVA | Remanejamento de carga de Parada 2 para Parada (15 MVA) (Ampliacdo/Adequacéo)

Remanejamento de carga

2034

1,0

1,0
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

16.3.4Alternativa 3A - LT Totalmente Aérea

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricéo Terminal Ano  Qtde. Fator cysto Unitario Parcela
(sem fator) Gl Tzl VE Anual

420.652,95 275.438,75 37.365,52 146.812,66
SE 345/138 kV SETE PONTES (Nova) 162.222,02 110.405,58 14.409,77 61.263,51
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 200 MVA 10 2025 7,0 1,0 9869,34 69.085,38 47.018,35 6.136,68 26.090,25
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo BD3 2025 2,0 2,0 7193,18 28.772,70 19.582,22 2.555,81 10.866,07
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD3 2025 2,0 2,0 4251,17 17.004,68 11.573,10 1.510,48 6.421,86
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo BD3 2025 1,0 2,0 6878,39 13.756,77 9.362,63 1.221,98 5.195,27
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 2,0 3331,25 6.662,50 4.534,39 591,81 2.516,11
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD3 4,0
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 4,0
MIM - 345 kV 2025 1,0 0,5 6702,40 3.351,20 2.280,77 297,68 1.265,59
MIM - 138 kV 2025 1,0 0,2 1542,15 308,43 209,91 27,40 116,48
MIG (Terreno Urbano) 2025 1,0 0,5 46560,72 23.280,36 15.844,22 2.067,93 8.791,88
LT 345 kV VENDA DAS PEDRAS - SETE PONTES, C1 e C2 (CD) (Nova) 115.315,22 78.481,60 10.243,15 43.549,05
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 34 km, trecho
convencional 2025 34,0 1,0 1703,99 57.935,66 39.430,04 5.146,28 21.879,53
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 6 km, trecho vaos
reduzidos 2025 6,0 125 1703,99 12.779,93 8.697,80 1.135,21 4.826,37
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Venda das Pedras 2025 2,0 1,0 5989,64 11.979,28 8.152,90 1.064,09 4.524,00
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD3 Sete Pontes 2025 2,0 1,0 6319,40 12.638,80 8.601,75 1.122,67 4.773,07
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM Venda das Pedras 2025 2,0 1,0 6878,38 13.756,76 9.362,62 1.221,98 5.195,27
MIG-A Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 2019,96 2.019,96 1.374,75 179,43 762,84
MIM - 345 kV Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 4204,83 4.204,83 2.861,74 373,50 1.587,96
LT 138 kV SETE PONTES RB - SETE PONTES ENEL, C1 e C2 (CD) (Nova) 19.241,61 13.095,51 1.709,18 7.266,64
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 0,1 km 2025 0,1 1,0 1200,66 120,07 81,71 10,67 45,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Sete Pontes RB 2025 2,0 1,0 4523,36 9.046,72 6.157,05 803,60 3.416,51
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Sete Pontes ENEL 2025 2,0 1,0 4523,36 9.046,72 6.157,05 803,60 3.416,51
MIM - 138 kV Sete Pontes ENEL 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SECC LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, C1 e C2 (CD), NA SE ITAMBI | LT que atende P. do Rosa (Nova) 10.466,39 7.123,25 929,70 3.952,66
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 1 km 2025 1,0 1,0 694,55 694,55 472,70 61,70 262,30
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2025 20 1,00 4371,87 8.743,74 5.950,84 776,68 3.302,09
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SE 138 kV ITAMBI (Nova) 10.918,47 7.430,93 969,86 4.123,38
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 3423,57 3.423,57 2.330,02 304,11 1.292,92
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2,0
MIG (Terreno Rural) 2025 1,0 1,0 7494,90 7.494,90 5.100,90 665,75 2.830,47
SE 138 kV SETE PONTES ENEL (Ampliacao/Adequacao) 6.394,41 2.961,85 568,00 871,40
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 793,18 152,11 233,36
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CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,00 4167,94 4.167,94 1.930,56 370,23 567,99
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
SE 138 kV ALCANTARA (Ampliacdo/Adequacéo) 6.394,41 2.961,85 568,00 871,40
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 793,18 152,11 233,36
CCD (Conexdo de Capacitor Derivacdo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,00 4167,94 4.167,94 1.930,56 370,23 567,99
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, C1 | Recondutoramento do CKT que atende a P. Angelica (Ampliacdo/Adequac&o) 29.459,28 10.832,12 2.616,79 890,92
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 33 km 2033 33,0 1,0 584,16 19.277,28 7.088,22 1.712,35 582,99
Desmobilizacéo de 33km da LT atual 2033 1,0 1,0 10182,00 10.182,00 3.743,90 904,44 307,93
LT 345 kV COMPERJ - VENDA DAS PEDRAS, C1 (Nova) 39.175,40 26.662,12 3.479,85 14.794,68
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 16 km 2025 16 1,0 1012,21 16.195,36 11.022,29 1.438,59 6.116,21
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Comper;j 2025 1,0 1,0 5989,64 5.989,64 4.076,45 532,04 2.262,00
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 5989,64 5.989,64 4.076,45 532,04 2.262,00
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM Comper;j 2025 1,0 1,0 6878,38 6.878,38 4.681,31 610,99 2.597,64
MIG-A Comperj 2025 1,0 1,0 2019,96 2.019,96 1.374,75 179,43 762,84
MIM - 345 kV Comper;j 2025 1,0 1,0 2102,42 2.102,42 1.430,87 186,75 793,98
SECC LT 138 kV TERMORIO - SAO JOSE, C1 e C2 (CD), NA SE CAMPOS ELISIOS (Nova) 21.065,75 15.483,95 1.871,22 9.229,04
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2024 4,0 1,0 4371,87 17.487,48 12.853,82 1.553,37 7.661,38
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 2056,20 2.056,20 1.511,37 182,65 900,83

SE 138 kV PARADA ANGELICA ANTIGA E NOVA | Remanejamento de carga de Parada 2 para Parada (15 MVA) (Ampliacdo/Adequacéo)

Remanejamento de carga

2034

1,0

1,0
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16.3.5Alternativa 4 - Reforgcos 138 kV via Sete Pontes

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigéo Terminal Ano  Qtde. Fator Unit(;:jits)t(()sem et o e p:rr](l;gla
fator)

359.437,11 193.745,21 31.927,88 79.246,14
LT 138 kV VENDA DAS PEDRAS - SETE PONTES, C1 e C2 (CD) (Nova) 93.640,15 63.729,91 8.317,81 35.363,41
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 34 km 2025 34,0 1,0 937,93 31.889,62 21.703,54 2.832,67 12.043,19
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 4 km 2025 40 125 937,93 4.689,65 3.191,70 416,57 1.771,06
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 4 km 2025 40 10,0 937,93 37.517,20 25.533,58 3.332,56 14.168,45
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Venda das Pedras 2025 2,0 1,0 4371,87 8.743,74 5.950,84 776,68 3.302,09
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Sete Pontes 2025 2,0 1,0 4371,87 8.743,74 5.950,84 776,68 3.302,09
MIM - 138 kV Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
MIM - 138 kV Sete Pontes 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SE 138 kV SETE PONTES (ENEL) (Ampliacdo/Adequacéo) 6.394,41 3.731,08 568,00 1.725,51
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2027 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 999,18 152,11 462,09
CCD (Conexdo de Capacitor Derivacdo) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 4167,94 4.167,94 2.431,95 370,23 1.124,70
MIM - 138 kV 2027 1,0 1,0 514,05 514,05 299,94 45,66 138,71
SE 138 kV ALCANTARA (Ampliacdo/Adequaco) 6.394,41 3.731,08 568,00 1.725,51
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2027 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 999,18 152,11 462,09
CCD (Conexdo de Capacitor Derivacdo) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 4167,94 4.167,94 2.431,95 370,23 1.124,70
MIM - 138 kV 2027 1,0 1,0 514,05 514,05 299,94 45,66 138,71
LT 138 kV ITAMBI - ALCANTARA, C1 (Nova) 52.415,52 24.278,53 4.655,94 7.142,93
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 3 km 2030 3,0 1,0 584,16 1.752,48 811,74 155,67 238,82
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 7 km 2030 7,0 100 584,16 40.891,20 18.940,54 3.632,26 5.572,45
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Itambi 2030 1,0 1,0 4371,87 4.371,87 2.025,02 388,34 595,78
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Alcantara 2030 1,0 1,0 4371,87 4.371,87 2.025,02 388,34 595,78
MIM - 138 kV Itambi 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
MIM - 138 kV Alcantara 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, C1 | Recondutoramento do CKT que atende a P. Angelica (Ampliacdo/Adequacéo) 29.459,28 12.634,58 2.616,79 2.892,27
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 33 km 2031 33,0 1,0 584,16 19.277,28 8.267,69 1.712,35 1.892,62
Desmobilizacéo de 33km da LT atual 2031 1,0 1,0 10182,00 10.182,00 4.366,89 904,44 999,65
SECC LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, Cl e C2 (CD), NA SE ITAMBI | LT que atende a P. do Rosa (Nova) 10.466,39 7.123,25 929,70 3.952,66
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 1 km 2025 1,0 1,0 694,55 694,55 472,70 61,70 262,30
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2025 2,0 1,0 4371,87 8.743,74 5.950,84 776,68 3.302,09
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SE 138 kV ITAMBI (Nova) 14.060,53 9.569,36 1.248,96 5.309,99
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2025 10 1,0 3423,57 3.423,57 2.330,02 304,11 1.292,92
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 4,0
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MIG (Terreno Urbano) 2025 1,0 1,0 10636,96 10.636,96 7.239,34 944,85 4.017,07
SE 138 kV ALCANTARA (Ampliagdo/Adequacio) 6.394,41 2.742,45 568,00 627,79
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2031 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 734,43 152,11 168,12
CCD (Conexéo de Capacitor Derivacdo) 138 kV, Arranjo BPT 2031 1,0 1,0 4167,94 4.167,94 1.787,56 370,23 409,20
MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 514,05 514,05 220,47 45,66 50,47
SE 345/138 kV ADRIANOPOLIS | Trocade Fases do TR1A - 225/270 MVA (Ampliagdo/Adequac&o) 17.375,58 6.900,08 1.543,43 1.092,99
1° ATF 345/138 kV, 3x 75 MVA 10 2032 3,0 1,0 5791,86 17.375,58 6.900,08 1.543,43 1.092,99
SE 345/138 kV ADRIANOPOLIS | Trocade Fases dos TR2A e TR3A - 225/270 MVA (Ampliagdo/Adequacéo) 34.751,16 12.777,93 3.086,86 1.050,95
2° ATF 345/138 kV, 3 x 75 MVA 19 2033 3,0 1,0 5791,86 17.375,58 6.388,96 1.543,43 525,48
3° ATF 345/138 kV, 3 x 75 MVA 19 2033 3,0 1,0 5791,86 17.375,58 6.388,96 1.543,43 525,48
SECC LT 138 kV TERMORIO - SAO JOSE, C1 e C2 (CD), NA SE CAMPOS ELISIOS (Nova) 21.065,75 15.483,95 1.871,22 9.229,04
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2024 4,0 1,0 4371,87 17.487,48 12.853,82 1.553,37 7.661,38
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 2056,20 2.056,20 1.511,37 182,65 900,83
LT 138 kV SAO JOSE - MAGE, C3 (Nova) 67.019,52 31.043,01 5.953,17 9.133,09
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 38 km 2030 38,0 1,0 584,16 22.198,08 10.282,01 1.971,80 3.025,05
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 6 km 2030 6,0 10,0 584,16 35.049,60 16.234,75 3.113,37 4.776,39
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT S&o0 José 2030 1,0 1,0 4371,87 4.371,87 2.025,02 388,34 595,78
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Magé 2030 1,0 1,0 4371,87 4.371,87 2.025,02 388,34 595,78
MIM - 138 kV Séo José 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
MIM - 138 kV Magé 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

16.3.6Alternativa 5 — Seccionamento em Venda das Pedras

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricéo Terminal Ano  Qtde. Fator cysto Unitario Parcela
(sem fator) Gl Tzl VE Anual

502.122,80 330.885,77 44.602,28 177.579,94
SE 345/138 kV Sete Pontes (Nova) 162.684,66 110.720,45 14.450,86 61.438,22
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 200 MVA 1¢ 2025 7,0 1,0 9869,34 69.085,38 47.018,35 6.136,68 26.090,25
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo BD3 2025 2,0 2,0 7193,18 28.772,70 19.582,22 2.555,81 10.866,07
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2025 2,0 2,0 4251,17 17.004,68 11.573,10 1.510,48 6.421,86
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo BD3 2025 1,0 2,0 6878,39 13.756,77 9.362,63 1.221,98 5.195,27
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 2,0 3331,25 6.662,50 4.534,39 591,81 2.516,11
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD3 4,0
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 4,0
MIM - 345 kV 2025 1,0 0,5 6702,40 3.351,20 2.280,77 297,68 1.265,59
MIM - 138 kV 2025 1,0 0,5 1542,14 771,07 524,78 68,49 291,20
MIG (Terreno Urbano) 2025 1,0 0,5 46560,72 23.280,36 15.844,22 2.067,93 8.791,88
LT 345 kV VENDA DAS PEDRAS - SETE PONTES, C1 e C2 (CD) (Nova) 179.214,81 121.970,59 15.919,19 67.680,87
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 34 km, trecho
convencional 2025 34,0 1,0 1703,99 57.935,66 39.430,04 5.146,28 21.879,53
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 4 km, trecho vaos
reduzidos 2025 40 125 1703,99 8.519,96 5.798,54 756,81 3.217,58
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 4 km, trecho
subterréneo 2025 40 10,0 1703,99 68.159,56 46.388,25 6.054,44 25.740,61
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Venda das Pedras 2025 2,0 1,0 5989,64 11.979,28 8.152,90 1.064,09 4.524,00
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD3 Sete Pontes 2025 2,0 1,0 6319,40 12.638,80 8.601,75 1.122,67 4.773,07
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM Venda das Pedras 2025 2,0 1,0 6878,38 13.756,76 9.362,62 1.221,98 5.195,27
MIG-A Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 2019,96 2.019,96 1.374,75 179,43 762,84
MIM - 345 kV Venda das Pedras 2025 1,0 1,0 4204,83 4.204,83 2.861,74 373,50 1.587,96
LT 138 kV SETE PONTES RB - SETE PONTES ENEL, C1 e C2 (CD) (Nova) 19.241,61 13.095,51 1.709,18 7.266,64
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 0,1 km 2025 0,1 1,0 1200,66 120,07 81,71 10,67 45,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Sete Pontes RB 2025 2,0 1,0 4523,36 9.046,72 6.157,05 803,60 3.416,51
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Sete Pontes ENEL 2025 2,0 1,0 4523,36 9.046,72 6.157,05 803,60 3.416,51
MIM - 138 kV Sete Pontes ENEL 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SECC LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, Cl e C2 (CD), NA SE ITAMBI | LT que atende P. do Rosa (Nova) 10.466,39 7.123,25 929,70 3.952,66
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 1 km 2025 1,0 1,0 694,55 694,55 472,70 61,70 262,30
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2025 20 1,00 4371,87 8.743,74 5.950,84 776,68 3.302,09
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 1028,10 1.028,10 699,71 91,32 388,26
SE 138 kV ITAMBI (Nova) 10.918,47 7.430,93 969,86 4.123,38
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 3423,57 3.423,57 2.330,02 304,11 1.292,92
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2,0
MIG (Terreno Rural) 2025 1,0 1,0 7494,90 7.494,90 5.100,90 665,75 2.830,47
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SE 138 kV SETE PONTES ENEL (Ampliacao/Adequacao) 6.394,41 2.961,85 568,00 871,40
1° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 793,18 152,11 233,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivacéo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,00 4167,94 4.167,94 1.930,56 370,23 567,99
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
SE 138 kV ALCANTARA (Ampliacdo/Adequaco) 6.394,41 2.961,85 568,00 871,40
1° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 1 x 100 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 1712,42 1.712,42 793,18 152,11 233,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivacéo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,00 4167,94 4.167,94 1.930,56 370,23 567,99
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 514,05 514,05 238,10 45,66 70,05
LT 138 kV ADRIANOPOLIS - ALCANTARA, C1 | Recondutoramento do CKT que atende a P. Angelica (Ampliacdo/Adequac&o) 29.459,28 10.832,12 2.616,79 890,92
Circuito Simples 138 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 33 km 2033 33,0 1,0 584,16 19.277,28 7.088,22 1.712,35 582,99
Desmobilizagdo de 33km da LT atual 2033 1,0 1,0 10182,00 10.182,00 3.743,90 904,44 307,93
SECC LT 138 kV TERMORIO - SAO JOSE, C1 e C2 (CD), NA SE CAMPOS ELISIOS (Nova) 21.065,75 15.483,95 1.871,22 9.229,04
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,7 km 2024 0,7 1,0 1087,19 761,03 559,38 67,60 333,41
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2024 4,0 1,0 4371,87 17.487,48 12.853,82 1.553,37 7.661,38
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 2056,20 2.056,20 1.511,37 182,65 900,83
SE 138 kV PARADA ANGELICA ANTIGA E NOVA | Remanejamento de carga de Parada 2 para Parada (15 MVA) (Ampliacdo/Adequac&o)

Remanejamento de carga 2034 1,0 1,0

SECC LT 345 kV COMPERJ - LAGOS, C1, NA SE VENDA DAS PEDRAS (Nova) 56.283,02 38.305,28 4.999,48 21.255,41
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 26 km 2025 26,0 1,0 1703,99 44.303,74 30.152,38 3.935,39 16.731,41
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 2025 2,0 1,0 5989,64 11.979,28 8.152,90 1.064,09 4.524,00

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niter6i, Magé e Sdo Gongalo”

epe



16.4 Anexo 4 — Previsoes de Mercado por Barramento — Regiao de Interesse

Tabela 16-4 - Projecdao de Demanda - Patamar de Carga Leve

Nome da 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Barra 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)
ALCAN1-RJ138 31,01 4,73 32,23 4,91 33,49 510 34,79 530 36,13 551 37,50 5,72 38,89 593 40,32 6,15 41,73 6,36 43,19 6,58 44,71 6,81
ALCANT-RJ069 11,64 5,77 12,10 6,00 12,57 6,23 13,06 6,48 13,56 6,72 14,08 6,98 14,60 7,24 15,14 7,51 15,66 7,77 16,21 8,04 16,78 8,32
ARSEN1-RJ138 13,12 6,25 13,64 6,49 14,17 6,75 14,72 7,01 15,28 7,28 15,87 7,55 16,45 7,83 17,06 8,12 17,66 8,41 18,27 8,70 18,91 9,01
ARSEN2-RJ138 12,03 5,43 12,50 564 12,99 586 13,49 6,09 14,01 6,32 14,55 6,56 15,09 6,80 15,64 7,05 16,19 7,30 16,76 7,56 17,34 7,82
CELIS1-R]138 29,92 14,09 31,10 1465 32,31 1522 3356 1581 3485 1641 36,18 1704 3758 17,70 3896 1835 40,32 18,99 41,73 19,66 43,19 20,35
CELIS2-R]138 18,45 8,68 19,17 9,02 19,92 9,37 20,69 9,74 21,49 10,11 22,31 10,50 23,17 10,90 24,02 11,30 24,86 11,70 25,73 12,11 26,63 12,53
COMPER-RJ138 8,00 0,07 8,00 0,07 8,00 0,07 8,00 0,07 8,00 0,07 8,00 0,07 8,00 0,07 8,00 0,07 8,28 0,08 8,57 0,08 8,87 0,08
GBRANC-RJ138 28,24 9,72 29,35 10,0 30,50 1049 31,68 10,90 32,89 11,32 34,15 11,75 3541 12,48 36,71 12,63 38,00 13,07 39,33 13,53 40,70 14,00
GRADIM-RJ069 4,30 0,97 4,47 1,01 4,65 1,05 4,83 1,09 5,01 1,13 5,20 1,17 5,39 1,22 5,59 1,26 5,79 1,30 5,99 1,35 6,20 1,40
GUAXIN-RJ138 22,29 11,83 23,16 12,29 24,07 12,77 25,00 13,27 2596 13,78 26,95 1430 27,95 14,83 28,97 1538 29,99 1592 31,04 16,47 32,12 17,05
ICARAI-R]138 16,02 7,02 16,65 7,29 17,30 7,58 17,97 7,87 18,66 8,18 19,37 8,49 20,09 8,80 20,83 9,12 21,56 9,44 22,31 9,77 23,09 10,12
IMBARI-RJ138 20,26 8,36 21,06 8,69 21,88 9,03 22,73 9,38 23,60 9,74 24,50 10,11 2545 10,50 26,38 10,89 27,31 11,27 28,26 11,67 29,25 12,07
INGA---RJ138 14,06 9,15 14,62 9,51 15,19 9,88 15,78 10,27 16,38 10,66 17,01 11,07 17,64 11,48 18,28 11,90 18,92 12,32 19,59 12,75 20,27 13,19
ITAMB1-RJ069 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,11 0,05 0,11 0,05
ITAMB2-RJ069 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ITAMB3-RJ069 7,00 2,98 7,00 2,98 7,00 2,98 7,00 2,98 7,00 2,98 7,00 2,98 7,00 2,98 7,00 2,98 7,24 3,09 7,50 3,19 7,76 3,31
ITAMBI-R]138 7,23 2,85 7,52 2,99 7,81 3,13 8,11 3,28 8,42 3,44 8,74 3,60 9,07 3,76 9,40 3,90 9,73 4,03 10,07 4,17 10,42 4,32
KLABIN-RJ069 3,50 1,16 3,50 1,16 3,50 1,16 3,50 1,16 3,50 1,16 3,50 1,16 3,50 1,16 3,50 1,16 3,62 1,20 3,75 1,24 3,88 1,28
MAGE---RJ069 25,24 13,31 26,24 13,84 27,26 1438 2831 1493 29,40 1551 30,52 16,10 3165 16,69 32,82 1731 3397 1791 3515 18,54 36,39 19,19
NITRIF-RJ138 3,50 0,23 3,50 0,23 3,50 0,23 3,50 0,23 3,50 0,23 3,50 0,23 3,50 0,23 3,50 0,23 3,62 0,23 3,75 0,24 3,88 0,25
P.ANGE-RJ138 13,76 7,32 14,30 7,61 14,86 7,91 15,44 8,21 16,03 8,53 16,64 8,85 17,26 9,18 17,89 9,52 18,52 9,85 19,17 10,20 19,84 10,55
P.ROSA-RJ138 21,50 4,96 22,34 516 23,21 536 24,11 5,56 25,04 5,78 25,99 6,00 26,96 6,22 27,95 6,45 28,93 6,67 29,94 6,91 30,99 7,15
PETROF-R]J138 7,30 2,24 7,30 2,24 7,30 2,24 7,30 2,24 7,30 2,24 7,30 2,24 7,30 2,24 7,30 2,24 7,56 2,32 7,82 2,40 8,09 2,48
PNGEL2-RJ138 9,53 4,46 9,91 4,64 10,29 4,82 10,69 501 11,10 520 11,53 540 11,95 560 12,39 580 12,83 6,01 13,28 6,22 13,74 6,44
RIOP0O2-R1138 18,00 5,54 18,00 5,54 18,00 5,54 18,00 5,54 18,00 5,54 18,00 5,54 18,00 5,54 18,00 554 18,63 5,74 19,28 594 19,96 6,14
RIOPOL-RJ138 18,00 6,74 18,00 6,74 18,00 6,74 18,00 6,74 18,00 6,74 18,00 6,74 18,00 6,74 18,00 6,74 18,63 6,98 19,28 7,22 19,96 7,47
SCHIN--RJ069 6,00 3,33 6,00 3,33 6,00 3,33 6,00 3,33 6,00 3,33 6,00 3,33 6,00 3,33 6,00 3,33 6,21 3,44 6,43 3,56 6,65 3,69
SLOURE-RJ069 17,78 6,23 18,48 6,48 19,20 6,73 19,94 6,99 20,71 7,26 21,49 7,54 22,29 7,82 23,11 8,10 23,92 8,39 24,76 8,68 25,62 8,98
SPONTE-RJ138 29,61 7,83 30,77 8,14 31,98 8,46 3321 8,78 34,49 9,12 35,80 9,47 37,13 9,82 38,49 10,18 39,84 10,54 41,24 1091 42,68 11,29
SUZANO-RJ138 10,00 8,19 10,00 8,19 10,00 8,19 10,00 8,19 10,00 8,19 10,00 8,19 10,00 8,19 10,00 8,19 10,35 8,47 10,71 8,77 11,09 9,08
TECAM--RJ138 4,45 1,39 4,45 1,39 4,45 1,39 4,45 1,39 4,45 1,39 4,45 1,39 4,45 1,39 4,45 1,39 4,61 1,43 4,77 1,48 4,93 1,54
VPEDRA-RJ069 30,01 13,27 31,19 13,79 32,41 1433 33,66 14,88 3495 1545 36,28 16,04 37,63 16,64 39,01 17,25 40,38 17,85 41,79 1848 43,25 19,12
VPEDRA-RJ138 26,93 7,31 27,99 7,60 29,08 7,90 30,21 8,20 31,37 8,52 32,56 8,84 33,77 9,17 35,01 9,51 36,24 9,84 37,51 10,18 38,82 10,54
Z.SUL--RJ138 5509 25,50 57,25 26,50 59,49 2754 61,79 2860 64,17 29,70 66,61 30,83 69,08 3198 71,62 33,15 74,13 34,31 76,72 3551 79,41 36,76
Total Geral 544 217 562 224 580 232 600 240 619 248 640 256 660 264 681 273 705 282 730 292 756 302
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Tabela 16-5 - Projecao de Demanda - Patamar de Carga Média

Nome da 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Barra 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)
ALCAN1-RJ138 8199 4131 84,81 42,73 87,72 4420 90,71 45,71 93,80 47,26 96,97 4886 100,19 50,48 105,84 53,33 109,55 55,20 113,38 57,13 117,35 59,13
ALCANT-RJ069 32,54 14,09 33,66 14,57 34,81 15,07 36,00 1559 37,22 16,12 38,48 16,66 39,76 17,22 42,00 18,19 43,47 18,82 44,99 19,48 46,57 20,16
ARSEN1-RJ138 31,25 12,85 32,32 13,29 33,43 13,74 34,57 14,21 35,75 14,69 36,96 15,19 38,19 15,70 40,34 16,58 41,75 17,16 43,21 17,76 44,72 18,38
ARSEN2-RJ138 27,75 10,78 28,70 11,15 29,69 11,54 30,70 11,93 31,75 12,33 32,82 12,75 33,91 13,18 35,82 13,92 37,08 14,41 38,37 14,91 39,72 15,43
CELIS1-R]138 26,80 10,18 27,73 10,53 28,68 10,89 2966 11,26 30,66 11,65 31,70 12,04 32,80 12,46 34,65 13,16 3587 13,62 37,12 14,10 3842 14,59
CELIS2-R]138 51,79 16,44 53,58 17,00 55,41 17,59 57,30 18,19 59,25 1880 61,26 19,44 63,39 20,12 66,96 21,25 69,31 21,99 71,73 22,76 74,24 23,56
COMPER-RJ138 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,28 0,91 8,57 0,94 8,87 0,98
GBRANC-RJ138 68,79 29,87 71,16 30,90 73,60 319 76,11 33,05 7870 34,17 81,36 3533 84,06 3650 8880 3856 9191 39,91 9512 41,31 98,45 42,75
GRADIM-RJ069 11,22 6,00 11,61 6,21 12,01 6,42 12,42 6,64 12,84 6,86 13,28 7,10 13,72 7,33 14,49 7,75 15,00 8,02 15,52 8,30 16,06 8,59
GUAXIN-RJ138 55,45 14,69 57,05 15,19 59,00 15,72 61,02 16,25 63,09 16,80 65,23 17,37 67,39 1795 71,19 1896 73,68 19,63 76,26 20,31 78,93 21,02
ICARAI-R]138 48,82 22,80 50,50 23,59 52,23 24,40 54,02 2523 5585 26,09 57,74 2697 59,66 27,86 63,02 29,44 6523 3047 67,51 31,53 69,88 32,64
IMBARI-RJ138 48,82 20,13 50,50 20,83 52,23 21,54 5401 22,28 5585 23,03 57,74 23,81 59,75 2464 63,12 26,03 6533 2694 6761 2788 6998 28,86
INGA---RJ138 44,78 23,33 46,32 24,13 4791 24,96 49,54 2581 5123 26,69 5296 27,60 54,72 28,51 5780 30,12 59,83 31,17 61,92 32,26 64,09 33,39
ITAMB1-RJ069 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,10 0,04 0,10 0,04 0,11 0,05 0,11 0,05
ITAMB2-RJ069 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ITAMB3-RJ069 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,24 2,94 7,50 3,04 7,76 3,15
ITAMBI-R]138 18,50 7,25 19,14 7,50 19,79 7,76 20,47 8,02 21,16 8,29 21,88 8,57 22,61 8,86 23,88 9,36 24,72 9,69 25,58 10,02 26,48 10,38
KLABIN-RJ069 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,62 1,54 3,75 1,60 3,88 1,65
MAGE---RJ069 55,69 24,21 57,61 25,04 59,58 2590 61,62 26,78 63,71 27,70 6587 2863 6806 2958 71,89 31,25 74,41 3235 7701 3348 79,71 34,65
NITRIF-RJ138 3,80 2,40 3,80 2,40 3,80 2,40 3,80 2,40 3,80 2,40 3,80 2,40 3,80 2,40 3,50 2,21 3,62 2,29 3,75 2,37 3,88 2,45
P.ANGE-RJ138 45,22 17,73 46,77 1834 48,37 18,97 50,03 19,62 51,73 20,29 53,48 2097 5525 21,67 5837 22,89 6041 2369 62,53 24,52 64,71 25,38
P.ROSA-RJ138 56,43 24,04 58,37 24,86 60,37 25,71 62,43 26,59 6455 2750 66,74 28,43 6895 29,37 72,84 31,03 7539 32,11 78,03 33,24 80,76 34,40
PETROF-RJ138 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,56 4,84 7,82 5,01 8,09 5,18
PNGEL2-RJ138 21,95 9,35 22,70 9,67 23,48 10,00 24,28 10,34 25,11 10,70 25,96 11,06 26,82 11,42 28,33 12,07 29,32 12,49 30,35 12,93 3141 13,38
RIOP0O2-R1138 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,63 8,07 19,28 8,35 19,96 8,65
RIOPOL-RJ138 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,63 6,98 19,28 7,23 19,96 7,48
SCHIN--RJ069 6,00 3,79 6,00 3,79 6,00 3,79 6,00 3,79 6,00 3,79 6,00 3,79 6,00 3,79 4,20 2,65 4,35 2,75 4,50 2,84 4,66 2,94
SLOURE-RJ069 46,98 24,54 4860 2538 50,26 26,25 5198 27,15 53,74 28,07 55,57 29,02 5741 2999 60,65 3168 62,77 32,78 6497 3393 67,24 35,12
SPONTE-RJ138 80,11 3568 82,87 3691 8571 3817 88,63 39,47 91,65 40,82 94,75 42,20 97,89 43,60 103,41 46,06 107,03 47,67 110,78 49,34 114,66 51,06
SUZANO-RJ138 10,50 3,31 10,50 3,31 10,50 3,31 10,50 3,31 10,50 3,31 10,50 3,31 10,50 3,31 10,00 3,15 10,35 326 10,71 3,37 11,09 3,49
TECAM--RJ138 7,17 2,74 7,17 2,74 7,17 2,74 7,17 2,74 7,17 2,74 7,17 2,74 7,17 2,74 4,45 1,70 4,61 1,76 4,77 1,82 4,93 1,89
VPEDRA-RJ069 80,35 37,44 83,12 38,73 8597 40,06 88950 41,43 9192 42,84 95,04 44,29 98,19 45,76 103,73 48,34 107,36 50,03 111,12 51,78 115,00 53,59
VPEDRA-RJ138 66,62 2792 6891 2888 71,27 2987 73,70 30,89 76,221 3194 78,79 33,02 81,40 34,12 8599 36,04 89,00 37,31 92,12 38,61 9534 39,96
Z.SUL--RJ138 161,66 69,82 167,22 72,22 17295 74,70 178,86 77,25 184,94 79,87 191,20 82,58 197,54 85,32 208,68 90,13 215,99 93,28 223,55 96,55 231,37 99,93
Total Geral 1253 537 1293 554 1334 572 1376 590 1420 609 1465 629 1511 648 1586 680 1641 704 1699 729 1758 754
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Tabela 16-6 - Projecao de Demanda - Patamar de Carga Pesada

Nome da 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Barra 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)
ALCAN1-RJ138 89,34 45,02 92,28 46,50 9531 4803 98,43 49,60 101,65 51,22 104,96 52,89 108,30 54,57 111,80 56,33 115,71 58,31 119,76 60,35 123,96 62,46
ALCANT-RJ069 3545 1535 36,62 15,86 37,82 16,38 39,06 1691 40,34 17,47 41,65 18,04 42,98 18,61 44,37 19,21 4592 19,88 47,53 20,58 49,19 21,30
ARSEN1-RJ138 34,05 14,00 35,17 14,46 36,33 14,93 37,52 15,42 38,74 15,92 40,00 16,44 41,28 16,97 42,61 17,52 44,10 18,13 45,65 18,76 47,24 19,42
ARSEN2-RJ138 30,24 11,75 31,23 12,14 32,26 12,53 33,31 1294 3440 13,37 3552 1380 36,66 14,24 37,84 14,70 39,16 15,22 40,53 15,75 41,95 16,30
CELIS1-R]138 29,21 11,09 30,17 1146 31,16 11,83 32,18 12,22 33,23 12,62 3431 13,03 3546 1347 36,61 1390 37,89 1439 39,21 1489 40,59 1541
CELIS2-R]138 56,44 17,91 58,29 18,50 60,21 19,11 62,18 19,73 64,21 20,38 66,30 21,04 68,52 21,75 70,73 22,45 73,21 23,23 75,77 24,05 78,42 24,89
COMPER-RJ138 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,00 0,88 8,28 0,91 8,57 0,94 8,87 0,98
GBRANC-RJ138 7496 32,55 77,43 33,62 79,97 34,73 8258 3586 85,28 37,03 88,06 3824 90,87 39,46 93,80 40,73 97,08 42,16 100,48 43,63 104,00 45,16
GRADIM-RJ069 12,23 6,54 12,63 6,75 13,05 6,98 13,48 7,20 13,92 7,44 14,37 7,68 14,83 7,93 15,31 8,18 15,84 8,47 16,40 8,76 16,97 9,07
GUAXIN-RJ138 60,09 16,01 62,07 16,53 64,11 17,08 66,21 1763 6837 1821 70,60 1880 72,85 19,40 75,20 20,03 77,83 20,73 80,56 21,46 83,38 22,21
ICARAI-R]138 53,20 24,85 5495 2566 56,75 2651 58,61 27,37 6053 2827 6250 29,19 64,49 30,12 6657 31,09 6890 32,48 71,31 33,31 73,81 3447
IMBARI-RJ138 53,20 21,94 5495 22,66 56,75 23,41 5861 24,17 60,552 249 62,49 25,77 64,59 26,64 66,67 27,50 69,01 2846 71,42 2946 73,92 30,49
INGA---RJ138 48,79 25,42 50,40 26,26 52,05 27,12 53,76 2801 5551 2893 57,32 2987 59,15 30,82 61,06 31,81 63,20 32,93 6541 34,08 67,70 35,27
ITAMB1-RJ069 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,10 0,04 0,11 0,05 0,11 0,05
ITAMB2-RJ069 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ITAMB3-RJ069 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,00 2,84 7,24 2,94 7,50 3,04 7,76 3,15
ITAMBI-R]138 20,16 7,90 20,82 8,16 21,51 8,43 22,21 8,70 22,93 8,99 23,68 9,28 24,44 9,58 25,23 9,88 26,11 10,23 27,02 10,59 27,97 10,96
KLABIN-RJ069 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,62 1,54 3,75 1,60 3,88 1,65
MAGE---RJ069 60,69 26,38 62,68 27,25 64,74 28,14 66,86 29,06 69,04 3001 7129 30,99 73,57 3198 7594 33,01 7860 34,17 81,35 3536 84,20 36,60
NITRIF-RJ138 3,50 2,21 3,50 2,21 3,50 2,21 3,50 2,21 3,50 2,21 3,50 2,21 3,50 2,21 3,50 2,21 3,62 2,29 3,75 2,37 3,88 2,45
P.ANGE-RJ138 49,27 19,32 50,89 1996 52,56 20,61 54,28 21,29 56,06 2198 57,88 22,70 59,73 2342 61,66 24,18 63,81 2503 6605 2590 68,36 26,81
P.ROSA-RJ138 61,49 26,19 63,51 27,05 6560 27,94 67,74 2886 6996 29,80 72,23 30,77 74,54 31,75 76,94 32,77 79,64 3392 82,42 3511 8531 36,34
PETROF-RJ138 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,30 4,67 7,56 4,84 7,82 5,01 8,09 5,18
PNGEL2-RJ138 23,91 10,19 24,70 10,52 25,51 10,87 26,35 11,22 27,21 11,59 28,09 11,97 28,99 12,35 2993 12,75 30,97 13,19 32,06 13,66 33,18 14,13
RIOP0O2-R1138 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,00 7,80 18,63 8,07 19,28 8,35 19,96 8,65
RIOPOL-RJ138 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,00 6,75 18,63 6,98 19,28 7,23 19,96 7,48
SCHIN--RJ069 4,20 2,65 4,20 2,65 4,20 2,65 4,20 2,65 4,20 2,65 4,20 2,65 4,20 2,65 4,20 2,65 4,35 2,75 4,50 2,84 4,66 2,94
SLOURE-RJ069 51,19 26,74 52,88 27,62 5461 2853 5640 29,46 5824 3042 60,14 31,41 62,06 32,41 64,06 33,46 6630 3463 6862 3584 71,03 37,10
SPONTE-RJ138 87,29 3888 90,17 40,16 93,13 4148 96,17 42,83 99,32 44,23 102,55 45,67 10582 47,13 109,24 48,65 113,06 50,35 117,02 52,12 121,11 53,94
SUZANO-RJ138 10,00 3,15 10,00 3,15 10,00 3,15 10,00 3,15 10,00 3,15 10,00 3,15 10,00 3,15 10,00 3,15 10,35 326 10,71 3,37 11,09 3,49
TECAM--RJ138 4,45 1,70 4,45 1,70 4,45 1,70 4,45 1,70 4,45 1,70 4,45 1,70 4,45 1,70 4,45 1,70 4,61 1,76 4,77 1,82 4,93 1,89
VPEDRA-RJ069 87,56 40,80 90,44 42,15 93,41 43,53 96,47 4495 99,62 46,42 102,86 47,93 106,14 49,46 109,57 51,06 113,40 52,85 117,37 54,70 121,48 56,61
VPEDRA-RJ138 72,59 3042 7498 31,43 77,44 3246 79,97 33,52 8259 3462 8528 3574 8799 3688 90,84 38,07 94,02 39,41 97,31 40,79 100,71 42,21
Z.SUL--RJ138 176,15 76,08 181,95 78,58 187,92 81,16 194,08 83,82 200,41 86,56 206,94 89,38 213,54 92,22 220,44 95,20 228,15 98,54 236,14 101,98 244,40 105,55
Total Geral 1352 580 1393 597 1436 616 1481 635 1526 655 1573 675 1621 695 1670 717 1729 742 1789 768 1852 795
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Tabela 16-7 - Projecdo de Demanda - Patamar de Carga Maxima

Nome da 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Barra 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)
ALCAN1-RJ138 92,82 24,33 96,24 25,17 99,78 26,05 103,45 26,96 107,27 2790 111,22 28,87 11533 29,88 119,58 30,92 124,37 32,16 129,34 33,45 134,52 34,79
ALCANT-RJ069 36,42 8,02 38,24 8,42 40,15 8,84 42,16 9,28 44,27 9,75 46,48 10,23 48,80 10,75 51,24 11,28 53,29 11,74 5543 12,20 57,64 12,69
ARSEN1-R]138 35,06 2,85 36,46 296 37,92 3,08 39,43 3,20 41,01 3,33 42,65 3,46 44,36 3,60 46,13 3,75 47,98 3,90 49,90 4,05 51,89 4,21
ARSEN2-RJ138 29,26 10,72 3043 11,14 31,64 11,59 32,91 12,05 34,22 12,54 3559 13,04 37,02 13,56 38,50 14,10 40,04 1467 4164 1525 43,30 15,86
CELIS1-R]138 3485 13,81 36,24 1436 3769 1493 39,20 15,53 40,76 16,15 42,39 16,80 44,09 17,47 4585 18,17 4769 1890 49,60 19,65 51,58 20,44
CELIS2-R]138 57,81 23,67 60,12 24,62 62,53 2560 6503 2663 6763 2769 70,34 2880 73,15 29,95 76,08 31,15 79,12 3240 82,28 33,69 85,57 35,04
COMPER-RJ138 8,00 3,41 8,00 3,41 8,00 3,41 8,00 3,41 8,00 3,41 8,00 3,41 8,00 3,41 8,00 341 8,32 3,54 8,65 3,69 9,00 3,83
GBRANC-RJ138 80,91 3295 84,15 34,27 87,52 3564 91,02 37,07 9466 3855 9844 40,09 102,38 41,70 106,48 43,37 110,74 45,10 115,17 46,90 119,77 48,78
GRADIM-RJ069 12,67 6,75 13,18 7,02 13,70 7,30 14,25 7,59 14,82 7,90 15,41 8,21 16,03 8,54 16,67 8,88 17,34 9,24 18,03 9,61 18,75 9,99
GUAXIN-RJ138 80,01 34,53 83,21 3591 86,54 37,35 90,00 3884 9360 40,39 97,35 42,01 101,24 43,69 105,29 45,44 109,50 47,25 113,88 49,14 118,44 51,11
ICARAI-R]138 56,80 22,47 59,08 23,37 61,44 2431 6390 2528 6645 26,29 69,11 27,34 71,87 28,44 74,75 29,57 77,74 30,76 80,85 31,99 84,08 33,27
IMBARI-RJ138 65,73 21,63 68,36 22,49 71,09 23,39 7394 2433 7690 2530 79,97 26,31 83,17 27,36 86,50 28,46 8996 29,60 93,56 30,78 97,30 32,01
INGA---RJ138 43,84 2,82 45,59 2,93 47,42 3,04 49,32 3,17 51,29 3,29 53,34 3,43 55,47 3,56 57,69 3,70 60,00 3,85 62,40 4,01 64,90 4,17
ITAMB1-RJ069 0,25 0,11 0,00 0,00 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,25 0,11 0,26 0,11 0,27 0,12 0,28 0,12
ITAMB2-R]069 23,27 9,61 0,00 0,00 25,17 10,40 26,17 10,81 27,22 11,24 28,31 11,69 29,44 12,16 30,62 12,65 31,84 13,15 33,12 13,68 34,44 14,23
ITAMB3-RJ069 7,20 3,07 0,00 0,00 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,49 3,19 7,79 3,32 8,10 3,45
ITAMBI-R]138 0,00 0,00 31,65 13,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KLABIN-RJ069 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,50 1,49 3,64 1,55 3,79 1,61 3,94 1,68
MAGE---RJ069 72,14 30,04 75,75 31,55 79,54 33,12 83,51 34,78 87,69 3652 92,07 3835 9668 40,26 101,51 42,28 105,57 43,97 109,79 45,73 114,19 47,55
NITRIF-RJ138 3,80 1,62 3,80 1,62 3,80 1,62 3,80 1,62 3,80 1,62 3,80 1,62 3,80 1,62 3,80 1,62 3,95 1,68 4,11 1,75 4,27 1,82
P.ANGE-RJ138 55,04 18,89 57,24 19,64 59,53 2043 61,91 21,25 6439 22,10 66,97 22,98 6964 2390 7243 2486 7533 2585 78,34 26,88 81,47 27,96
P.ROSA-RJ138 66,20 25,08 68,85 26,08 7160 27,13 74,47 28,21 77,45 29,34 80,55 30,51 83,77 31,73 87,12 33,00 90,60 34,32 94,23 3570 98,00 37,12
PETROF-RJ138 7,30 3,11 7,30 3,11 7,30 3,11 7,30 3,11 7,30 3,11 7,30 3,11 7,30 3,11 7,30 3,11 7,59 3,23 7,90 3,36 8,21 3,50
PNGEL2-RJ138 3488 13,77 36,28 14,32 37,73 1490 39,24 15,49 40,81 16,11 42,44 16,76 44,14 17,43 4590 18,12 47,74 18,85 4965 1960 51,63 20,39
RIOP0O2-R1138 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,72 7,97 19,47 8,29 20,25 8,63
RIOPOL-RJ138 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,00 7,67 18,72 7,97 19,47 8,29 20,25 8,63
SCHIN--RJ069 6,00 2,56 6,00 2,56 6,00 2,56 6,00 2,56 6,00 2,56 6,00 2,56 6,00 2,56 6,00 2,56 6,24 2,66 6,49 2,76 6,75 2,88
SLOURE-RJ069 44,88 10,84 46,51 11,26 4820 11,71 4994 12,17 51,75 12,65 53,63 13,14 55,58 13,66 57,59 1420 59,90 14,76 62,29 1535 64,79 1597
SPONTE-RJ138 85,50 7,01 88,92 7,29 92,48 7,58 96,18 7,88 100,03 8,20 104,03 8,52 108,19 8,87 112,52 9,22 117,02 9,59 121,70 9,97 126,57 10,37
SUZANO-RJ138 10,50 4,47 10,50 4,47 10,50 4,47 10,50 4,47 10,50 4,47 10,50 4,47 10,50 4,47 10,50 4,47 10,92 4,65 11,36 4,84 11,81 5,03
TECAM--RJ138 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,20 3,07 7,49 3,19 7,79 3,32 8,10 3,45
VPEDRA-RJ069 99,14 23,06 103,26 23,96 107,55 24,88 112,04 25,85 116,71 26,85 121,59 27,90 126,68 28,98 132,00 30,12 137,28 31,32 142,77 32,57 148,48 33,88
VPEDRA-R]138 68,11 11,34 70,83 11,80 73,67 12,27 76,61 12,76 79,68 13,27 82,87 13,80 86,18 14,35 89,63 14,93 93,21 1552 96,94 16,14 100,82 16,79
Z.SUL--RJ138 177,03 52,51 184,12 54,61 191,48 56,80 199,14 59,07 207,10 61,43 215,39 63,89 224,00 66,44 232,96 69,10 242,28 71,86 251,97 74,74 262,05 77,73
Total Geral 1442 445 1497 461 1554 479 1614 496 1675 515 1740 534 1807 555 1877 576 1952 599 2030 622 2111 647

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regioes de Niteroi, Magé e Sao Gongalo”

epe



(epe)

Energitics

16.5Anexo 5 — Relatorio ENEL Distribuicao Rio — Memorial descritivo custos
para recondutoramento de LDs 138 kV

2023: Recondutoramento Itambi - Alcantara clalel
(AeroZ T-Drake)

LT ITB-ALC-138kV

DADOS

+ Comprimento: ~14 km;

« Estrutura: Metdlica CD;

« Cabo condutor: 795MCM-CAA T-Drake;

« Cabo PR: 1 aco 3/8’"EHS — 1 OPGW 10,8mm,;

» Largura de Faixa: 30 m compartilhada com LT-
138kV - IMB/ALC (8 m+14 m+8 m); e

* Ano de Energizacao: 1967.

2023: Recondutoramento Itambi - Alcantara 'clalel
(AeroZ T-Drake)
OBSERVACOES PRAZO
« Serviddo Irregular (~ 5,0 km); 48 meses
+ Sem faixa para construcéo; CUSTOS
* Necessidade de instalagdo de + Circuitos novos:
cabo CAA-EF e OPGW; R$ 27.820.800,00
* Impossibilidade de desligamento; * Agquisicdo de faixa adicional:

; _— . R$ 29.820.000,00
+ Faixa de serviddo compartilhada

de 30m; » Liberagédo de faixa invadida:

5 R$ 40.000.000,00
* Necessidade de troca das

estruturas e instalagdo de novas + Implementagdo de variante:
estruturas. R$ 21.560.000,00

+ Desmontagem LT existente:
R$ 4.200.000,00

+ TOTAL:R$ 123.400.800,00
(8.814.342,00 R$/km)
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2023: Recondutoramento Tap Venda - Arsenal
(AeroZ T-Drake)

DADOS

+ Comprimento: ~17 km;

« Estrutura: Metalica CD;

« Cabo condutor: 795MCM-CAA T-Drake
+ Cabo PR: 2 cabos de aco 3/8’"EHS;

+ Largura de Faixa:
+ 28 m (VDP / Amendoeira) — 14km

+ 30 m (Amendoeira / SE Zona Sul)
compartilhada com a LT 69kV ALC/ZSL —
11,5km

* Ano de Energizac&o: 1999.

2023: Recondutoramento Tap Venda - Arsenal
(AeroZ T-Drake)

OBSERVACOES PRAZO
« Servidao Irregular ~1,9 km; 48 meses
+ Sem faixa para construgao; CUSTOS
* Necessidade de instalagdo de « Circuitos novos:
cabo CAA-EF e OPGW; R$ 33.782.400,00
* Impossibilidade de desligamento; » Aquisi¢do de faixa adicional:

. ix . R$ 39.090.000,00
+ Faixa de serviddo compartilhada

de 30m; » Liberagao de faixa invadida:

. R$ 15.200.000,00
+ Necessidade de troca das

estruturas e instalagdo de novas * Implementacéo de variante:
estruturas. R$ 26.180.000,00

+ Desmontagem LT existente:
R$ 5.100.000,00

+ TOTAL:R$ 119.352.400,00
(7.020.729,00 R$/km)

Gobgle Eacth
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2023: Recondutoramento trecho Venda - Tap 'clale)
Venda (AeroZ T-Drake)

DADOS L7 136KV VOPTAP VOP PR

Victe 3 descrgtionor you

Comprimento: ~7,5 km
Estrutura: Metalica CD;

Cabo condutor: 160mm? — TACSR
(circuito duplo);

Cabo PR: 2 cabos de aco 5/16"HS;
Largura de Faixa: 15 m;

Ano de Energizacdo: 1971 (com
recondutoramento em 2010);

2023: Recondutoramento trecho Venda - Tap 'clalel
Venda (AeroZ T-Drake)

OBSERVACOES PRAZO

Servidao Irregular (~ 2,0 km); 36 meses

« Sem faixa para construgao; CUSTOS

Necessidade de instalagdo de < Circuitos novos:
cabo CAA-EF e OPGW,; R$ 14.904.000,00

Impossibilidade de desligamento; <« Aquisigdo de faixa adicional:

. i R$ 10.800.000,00
Estruturas projetadas na década
de 70 para cabo 336,4MCM-CAA; -+ Liberagdo de faixa invadida:
R$ 16.000.000,00

Estruturas ndo atendem as
normas atuais; * Implementagéo de variante:
R$ 11.550.000,00

+ Desmontagem LT existente:
R$ 2.250.000,00

+ TOTAL: R$ 55.504.000,00
(7.400.533,00 R$/km)
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2026: Recondutoramento trecho Arsenal - Z. Sul clale)
(AeroZ T-Drake)

DADOS LT ARS-ZSL138KV
+ Comprimento: ~ 8,5 km;

« Estrutura: Metalica CD e também circuito
quadruplo;

» Cabo condutor: 795MCM-CAA T-Drake;
* Cabo PR: 2 cabos de aco 3/8"EHS;

» Largura de Faixa: 30 m - compartilhada com a
LT 69kV ALC/ZSL (8m+14m+8m);

* Ano de Energizacéo: 1999.

2026: Recondutoramento trecho Arsenal - Z. Sul CNCI
(AeroZ T-Drake)

OBSERVACOES PRAZO

« Servidédo Irregular (~ 3,05 km); 36 meses

« Sem faixa para construgao; CUSTOS

* Necessidade de instalacdo de <+ Circuitos novos:
cabo CAA-EF e OPGW; R$ 16.891.200,00

* Impossibilidade de desligamento; + Aquisi¢cdo de faixa adicional:

s R$ 26.265.000,00
* Os circuitos de 69kV entre as

SE’s Alcantara/Zona Sul e a < Liberagdo de faixa invadida:
Derivagao/SE Inoa serdo R$ 24.400.000,00

afetados com a obra na LT 138kV
(trechos de torres com 4

circuitos).

Implementacédo de variante:
R$ 13.090.000,00

+ Desmontagem LT existente:
R$ 2.250.000,00

+ TOTAL:R$ 83.196.200,00
(9.787.788,00 R$/km)
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2029: Terceiro circuito V. das Pedras (Enel) - V. clalell
das Pedras (Elecnor) (AeroZ T-Drake)

DADOS

» Comprimento: ~10,5 km;

« Estrutura: Metalica CD;

« Cabo condutor: 1000,6 MCM T-DRAKE

AEROZ;
» Cabo para-raios: 1 cabo OPGW e 1 cabo
CAA-EF
2029: Terceiro circuito V. das Pedras (Enel) - V. 'clalell
das Pedras (Elecnor) (AeroZ T-Drake)
OBSERVACOES PRAZO
Possivel dificuldade de implementago 36 meses

da LT fem fungao da c.ilchu.Idade de cuSTOoS
adquirir faixa de servidao; —_—

Circuitos novos:

Construir LT para circuito duplo com RS 17.010.000,00

langamento de 1 circuito.

Aquisicao de faixa adicional:
R% 16.380.000,00

TOTAL: R$ 33.390.000,00 (3.180.000,00 R$/km)
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2032: Recondutoramento trecho Adrianépolis - 'clale!

DADOS

« Comprimento: ~25,5 km

» Estrutura: Metalica CD;

* Cabo condutor: 795 MCM-CAA T-Drake;
+ Cabo PR: duplo 3/8" EHS;

+ Largura de Faixa: 30 m - compartilhada com
LT 138kV IMB/ALC (8 m+14 m+8 m);

* Ano de Energizacao: 1973.

OBSERVACOES PRAZO

« Servidao Irregular: 1,00 km; 48 meses

+ Sem faixa para construgao; CUSTOS

* Necessidade de instalagdo de + Circuitos novos:
cabo CAA-EF e OPGW; R$ 50.673.600,00

* Impossibilidade de desligamento; <« Aquisi¢do de faixa adicional:

. R$ 8.542.500,00
* Necessidade de troca das

estruturas e projeto de novas » Liberacao de faixa invadida:
estruturas. R$ 4.800.000,00

* Implementagédo de variante:
R$ 39.270.000,00

+ Desmontagem LT existente:
R$ 7.650.000,00

+ TOTAL:R$ 110.936.100,00
(4.350.435,00 R$/km)
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2032: Recondutoramento trecho Adrianopolis - ‘clalel

Trecho de derivagao

DADOS

Comprimento: ~3,0 km

o Estrutura: Metalica CD 69kV/138kV;

+ Cabo condutor: 266,8MCM-CAA - Partridge
* Cabo PR: 1 aco 5/16"HS;

» Largura de Faixa: 30 m;

* Ano de instalacdo: 1973

2032: Recondutoramento trecho Adrianépolis - 'clalel
Parada Angélica (AeroZ T-Drake)

Trecho de derivagao

OBSERVACOES PRAZO

+ Serviddo Irregular: 0,20 km; 30 meses

+ Sem faixa para construgao; CUSTOS

* Necessidade de instalagdo de « Circuitos novos:
cabo CAA-EF e OPGW; R$ 5.961.600,00

* Impossibilidade de desligamento; + Aquisi¢cdo de faixa adicional:

» Necessidade de troca das R$2.010:000,00

estruturas e projeto de novas « Liberagdo de faixa invadida:
estruturas. R$ 2.800.000,00

* Implementagédo de variante:
R$ 4.620.000,00

* Desmontagem LT existente:
R$ 900.000,00

+ TOTAL:R$ 16.291.600,00
(5.430.533,00 R$/km)
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16.6 Anexo 6 — Consultas de Viabilidade de Expansao de Subestacoes

16.6.1SE Sete Pontes

DocuSign Envelope ID: TOEEBB42-FB5C-43C9-846F-0981B4EQ7792

Diretoria de Planejamento da Rede

Praga Leoni Ramos, 01, bloco 01, 6° andar — S50 Domingos,

ﬂ C l Nitarai, RJ. 24210-205

Niterdi, 11 de agosto de 2020
Carta n® 03/2020
A EPE - Empresa de Pesquisa Energética
Sr. José Marcos Bressane
Superintendente de Transmissédo de Energia
Av. Rio Branco, 1 — 112 Andar, Centro
Rio de Janeiro/RJ
CEP: 20.090-003

Assunto: Resposta Oficio 0444/2020/DEE/EPE

Referéncia: Oficio n° 0444/2020/EPE

Prezado Senhor

Acusamos o recebimento do oficio n° 0444/2020/DEE/EPE que tem como foco principal a avaliagao da
viabilidade técnica das obras de expansdo para a SE Sete Pontes.

Dado o exposto acima, enviamos em anexo nesta carta os formularios solicitados com as informagoes da
Enel Distribuigao Rio.

Ficamos a disposi¢do para eventuais esclarecimentos que se fagam necessarios.

Atenciosamente,

DocuSigned by:
Griovani Tapardi
JZMEOTCFCTIEASA .

Giovani Zaparoli
Responsavel de Planejamento de Redes AT Brasil

Ds Enel Distribuigdo Rio — Praga Leoni Ramos, 1 — Sao Domingos, Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil - CEP:24210-205
| GZ www.eneldistribuicaobrasil.com.br
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DocuSign Envelope ID: E429CE89-AB0A-4946-BESD-6ADTFEGS71B3

Ari Data: 11/08/202
Formulario de Consulta sobre a ata; 11/08/2020

epe Viabilidade de Expansao de

Emprest de Prguisy Esergetica Revisdo:

Subestacgoes

Pagina:1-5

INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Escoamento de Atendimento a Niteréi e Magé

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestagio: Sete Pontes Concessiondria Proprietdria: Enel Distribuigdo Rio
1. Médulos de Manobra

- EL Quantidade: 3 Tensdo (kV): 138  Arranjo: BD4

3. Diagrama Unifilar
O diagrama unifilar simplificado da alternativa proposta encontra-se em figura anexa.
Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligacdo de barramentos (IB), conexdo de banco de capacitores

paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de aterramento (CTA), conexdo de compensador
(CC). ARRANIJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL (AN}, Disjuntor e Meia (DJM).

—Ds

GZ

|
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DocuSign Envelope ID: E429CE89-AB0A-4946-BESD-6ADTFE6S571B3

(epe)

epe

Enpresa de PEguisa Enerpéticn

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALAGAO)

Data: 11/08/2020

Revisdo:

Pagina:2-5

4. Outros

1. Médulos de Manobra

3. Médulo de Infraestrutura Geral

(X} Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacao de acordo com o arranjo e espaco disponiveis.

- EL Quantidade: 3 Tensdo (kV): 138 Arranjo: BD4

Ha necessidade de aquisicio de terrena? I:I Sim Area Prevista:

- Néo

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? - Sim Equipamentos Necessarios: Recondutoramento de barramento e

substituicdo de equipamentos

|:| Nio

Ds
‘ G2
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DocuSign Envelope ID: E429CE89-AB0A-4946-BESD-6ADTFEBST1B3

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de Revisdo:
Subestacgoes

epe

Empresn S Peigeiss Energética

Pagina: 3- 5

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observagdes da EPE

Além das entradas de linha em 138 kV para integragdo da possivel nova SE 345/138 kV Sete Pontes, solicitamos que
a Enel-RJ explicite as adequacgdes que seriam necessarias em suas instalagdes para implantacdo da futura SE de Rede
Basica.

6. Observagdes da Enel Distribuigdo Rio

Importante salientar que o terreno contemplado na construcdo da nova SE Sete Pontes 345/138 kV é de propriedade
da Enel Distribuicdo Rio e que todas as edificagdes nele presentes serdo realocadas quando da necessidade da
transmissora.

Portanto, levando em consideracdo o descrito acima a Enel Distribuicdo Rio informa que, para a instalagdo da nova SE
Sete Pontes 345/138 kV, a EDR identificou a plena viabilidade técnica relativa ao deslocamento das estruturas das
linhas de distribui¢do de alta tensdo de 69 e 138 kV que tem sua passagem no terreno Covanca previsto para a nova
subestagdo de Rede Basica.

Para estes trechos das LDATs de 69 e 138 kV em especifico, a Enel Distribui¢do Rio ira realizar a implementagdo de
cabos subterraneos.

Para a instalagdo dos 3 novos bays de 138 kV serdo necessarias as seguintes adequacdes:

1) Recondutoramento do barramento de operagio e inspe¢do para o novo fluxo de poténcia definido nos estudos de
expansdo da alternativa de minimo custo global, ou seja, Sete Pontes 345/138 kV.

2) Substituicdo dos equipamentos para o novo nivel de curto-circuito da SE (TC, disjuntores);

3) Adequagdo da casa de comando para 0s novos painéis;

11 de agosto de 2020 11 de agosto de 2020
Data da Solicitagdo Data da Entrega do Formulario
DocuSigned by:
‘ Giovani Z-\P.nlu'
ASAEQTCECTIEASA
José Marcos Bressane Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissao de Energia Nome: Giovani Zaparoli
STE/DEE/EPE Cargo: Responsavel de Planejamento de Redes AT Brasil

—Ds

GZ
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(epe)

DocuSign Envelope ID: E429CE89-AB0A-4946-BESD-6ADTFEBS71B3

Data: 11/08/2020

(lepe)) Formulario de Consulta sobre a
Eraren o P Emmtics Viabilidade de Expansao de Subestagoes
Revisdo:
Pagina: 4- 5
ANEXO 01 =» DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA
e SE Sete Pontes
345/138 kV
(Enel-RJ) /
I 600MVA 1
1 e p/ Venda das Pedras
_____________ lI- -‘\___"yj-.,'r-r------------------------
. - et l-----------------------I
-------------I--“ l“.‘: "-l
I “_'_,‘b_.o' I-------------------------
e
------------- Co O o |
i |
Legenda
e 500kV == == 500kV Planejado
m— 345KV = = = 345kV Planejado
— 230KV = mw 230kV Planejado
138kV 138kV Planejado

DS
| G2
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

DocuSign Envelope ID: E429CE89-A60A-4946-BE9D-6AD7FE6571B3

(epe)

(/e e Formulario de Consulta sobre a i

, p ) Viabilidade de Expansao de

Empresa de Pesquisa Enrgética = Revisdo:
Subestacgoes

ANEXO 02 9 CONEXOES PROPOSTAS PARA A INTEGRAGA

Pagina: 5-5

os
‘ Gz
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16.6.2SE Venda das Pedras
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QiU T
!
U8 0uT 2013 \
Ay hai Cdmara 160 ‘ ' o’ N
Salz 1433 | Cens 21 3171703 ) : redes
Ric da Jareiro | 20020-080 1 J&@_ 1| CE1e0

Rl de Janeiro, 07 de outubro de 2019
CELEC 099/2018

Ao Sr, José Marcos Bressane - Supsinatengente de TrensmissZo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - ZPE
Avenida Rio Branco n? 1 - 119 andar, Rio ce Janeiro-f2, CzP 20090-003

Assunto: Cficio n® 0834/2015/DEE/EPE - Consulra sobre viabllldade de expansdo da SE Venda
das Pedras

Prezado Sr. Superintendente,

Em respostz ac Oficio n? 0834, gque trata de complementagdo da visbilidade ds expansia da
subestagée Vendz das Pedras respendida através da Carta CELEO 058/201S, da Pedras
Transmissorz de Energia, zncaminhamos o Formuldrio de Consulta sobre 2 Viabilidade de
Expansac de Subestzcbes preenchide, canforme soiugds proposts no documento em GuUestao.

Informamos que apesar co seccionamanto de segunda circuite da linha de transmiseio 345kY
Adriandpolis-Macas nao estar greviste nos estudos PET, PEL e Decenal, mantivemos a pravisdc
deste seccicnamentc conforine concepgac ds subeslacio, maniendo a reserva dos véns
projetadas para este fim, viste que utllizar estes vacs pers outre fim poderd inviabilizar ¢

secclonamenta no futuro,

Nestz oportunidade manifestamos Nossos vulos de elevada estims € 3prego e nos colocamos
3 disposigao para prestar quaiquer'g clarecinpento gue se faga necessdrio.

t
| , { f
/
j U l)d Y
| Cales Redes Brasil S.A.

JGse Mauricic Scoving de Souza
Dicetor Tacnico

Smoresa d P gt EPE
AU 0HB 214 Pagina 1 de 1
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Zmpresa de Petr|uisa Energéic

' epe _ B002.002715/2019-21
Ermpiein e Pangasa Fuesgetis

Oficio n. 0834/201%DEE/EPE

Rio de Janeiro, 6 de setembro de 2019,

An Senhor

JOSE MAURICIO SCOVINO DE SOUZA
Diretor de Operacdes

Celeo Redes

Av, Mal. Cimara, 160, Sala 1433 - Centro
22020-080 - Rio de Janeiro — RJ

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansio da SE Venda das Pedras

Senhor Diretor,

1. A EPE estd desenvolvendo estudos de expansiio da transmissio de energia elétrica com
o intuito de propor solugdes para o atendimento 4 carga das regides de Niterdi e Magé, Visando a
definigdo das alternativas a serem analisadas, encaminhamos os formularios anexos que tratam da
viabilidade de expansio da subestacio de Venda das Pedras.

z, Os formularios solicitam um levantamento de informagdes pelas dreas de Engenharia
e Projetos da PEDRAS TRANSMISSORA DE ENERGIA - PTE quanto a viabilidade da implantacio
das obras a serem recomendadas neste estudo. Estas informacfies serviriio de base documental e
consultiva para o estudo de forma a dar solidez na recomendacio e mitigagio de eventuais problemas

futuros.

3 Ressaltamos que trata-se de consulta adicional & enviada por meio do oficio n®
0235/2019/DEE/EPE, que por sua vez foi respondido pela Celeo Redes por meio da Carta CELEO
(58/2019.

4, E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serio levados ao

conhecimento do MME e da ANEEL com o objetivo de tornar o processo da expansio da transmissiio
mais célere, consistente e transparente em todas as suas etapas,

Av. Rie Brance. i 1, 117 andgr — Cenro
CEP 290003 - Rin de Janeira — RJ f
Telefone: (21} 3512-3100 (
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Eompinta 04 Pesqans brargeiics

Oficio n. 0834/2019/DEE/EPE

5 Por fim, solicitamos que as informagdes requisitadas sejam encaminhadas a EPE em
um prazo maximo de 15 dias, contados a partir da data de envio deste oficio, de forma a nio
comprometer 0 andamento das atividades subsequentes previstas para o estudo citado.

Atenciosamente,

Superintendenté de Transmissio de Energia
Empresa de Pesquisa Energética

Av. Rio Branco, n, I, | |*andar - Centro
CEP 20090-(03 - Rip de Janeiro - RS 2
Telefone: 21) 3512-31000
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(eoe Formulario de Consulta sobre a et i
eRS) Viabilidade de Expansao de

125 s 6 Peaqeas Drugites Revisao:

Subestagoes

Pagina:1-4
INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: Atendimento a Niterdi e Magé
LTER NTO
Subestagio: Venda das Pedras Concessiondria Proprietdria: Pedras Transmissora de Energia - PTE

1. Médulos de Manobra

. EL Quantidade:1  Tensio {kV): 345  Arranjo: DIM

3. Diagrama Unifilar

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

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autatransformadar (CT), interigacio de barramentos {IB), conexdo de banco de capacitores
paralelo (CCP) ou série [CCS), conexdo de reatores de linha |CRL) ou de barra (CR8), conexio de transformador de aterramento {CTA), conexda de compensador
{CC),  ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia {8PT), Barra Dupla 4 Chaves (BO4), ANEL (AN), Disjuntor & Meio {DIM).

EPE-DEE-RE-073/2019-rev2 — “Atendimento as regides de Niterdi, Magé e Sdo Gongalo” m
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Formulario de Consulta sobre a Dams:D/0a/#ns

‘epe) Viabilidade de Expansao de

Corva v bogse Drepdtn Revisdo:

Subestagoes

Pagina:2-4

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

[X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacio de acordo com o arranjo e espaco disponiveis,
1. Mddulos de Manobra

B &= Quantidade: _/)_Tensao (kv):399 Arranjo: 23 M

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

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

4. Outros

Ha necessidade de adequacio doarranjo? [ Sim  Equipamentos Necessérios:

E Nao

-
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

(@ha Formulario de Consulta sobre a DRI O0 82018
Re) Viabilidade de Expanséo de TR
RIS Subestagées i
Pagina: 3-4

5. Observagdes da EPE

Esclarecemos que trata-se de consulta adicional a enviada pela EPE por meio do oficio n20235/2019/DEE/EPE. Em fungdo da
evolucdo das andlises vislumbrou-se a necessidade de uma linha em 345 kV conectando as SEs Venda das Pedras e Comper.
Destacamos que como a PTE confirmou a viabilidade de implantagdo de 2 ELs e 2 IBs em 345 kV em consulta anterior, tem-se a
configuragdo de 2 novos vaos incompletos na SE Venda das Pedras. Sendo assim, a futura LT 345 kV Venda das Pedras - Comperj
seria conectada a um destes vaos, nao sendo necessario portanto |B adicional para sua implantagdo.

6. Observacdes da Pedras Transmissora de Energia

A L/ TR AL < a — £
e ) snlicda pedat 138 KV y clavencle _wtd mmupaé AUt ASolode,
er =] )bUAO!(‘) f)l/d;\fnx--m el _)(,m/m = [QE'W{)%&»CE/L au (Ar-m-p-l,kC»{-Oz5 olo
Asolntecos.
; rrdd P & puitio wtg .;.nww.pa@ -f‘«ca/w: P 'r-'»fé-'.")w(«{,k ocks ol
| ercdnre «ooual Coraidd  _imnoy v’«g YA NG, o q‘,émfc;é’ olow fom, DUAAAT
das Areegs ol ARersfotmadtons olee su beslFicey .

06 de setembro de 2019 h?/ 12019
Data da Solicitagdo Data da Entréga do Formulario
| f ‘,\
7@4 b/ WA~
José Marcos 4ressane Assinatura do Responsdvel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissio de Energia Nome: -
STE/DEE/EPE Cargo: |
|
J
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Data: 06/08/2019
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ANEXO > DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA
Macaé
Adriandpalis Com Lagos 345 kv
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16.6.3SE Comperj

Formulario de Consulta sobre a it i

Viabilidade de Expansédo de

epe

S Subestacoes e
Pagina: 1 -G
INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE]
ESTUDO: Escoamento de Atendimento a Niterdi e Magé SRS
ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO
Subestacio: Comperj Concesslondria Proprietiria: Petrobras — Patrdles Brasileire 500

1. Mixdulos de Manobra [
. EL Ouantidade: 1 Tensdo (kV]: 345  Arranjo: DUn

B : Ouantidade: 1 TensSo (kY): 395 Arranjo: DU

3. Diagrama Unifilar
0 diagrama unifilar simplificado da alternativa proposta encentra-se em figura anexa.
Legenda: M entrada de linha (EL|, conexdo de transtormador ou autotranstormador (CT), interligacdo de barramentos (1B, conexdo o banco de capatiiores

parale ko (CCP) ou serje [CC5), comexdo de reatores de linha [CRL] ow de barea [CRE), conexio de transformador de aterramento (CTA), conexio de compensador
[€c).

| ARRANID: Barra Simples |85), Barra Principal € Transferénoia {BFT), Bama Cupla 4 Chaves (B04), ANEL{AN], Disjuntar e Meio (D).

W S— R — ___..__f_ .......... .
’/
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacgoes

Data: O1,/10,/2019

Revisdao:

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA FROPRIETARIA DA INSTALACAD)

Pigina: 2 -6

| {%} Assinalar os itens gue podem ser implementados na subestagdo de acorde com o arranjo & espacd disponiveis.

| 1. Médulos de Manobra

i . EL Guantidade: 1 Tensdo (kv): 345 Arranjo: _DIM_

. B Cuanticade: 1 Tersdo (kV): 345 Arranjo: DIM_

3, Modulo de Infraestrutura Geral

4. Qutros

Ha necessidade de aquisicao de terrena? |:| Sim Area Prevista: 9000 m®

Hi necessidade de adeguacdo do arranjo? - Sim Equipamentos Necessarios: (Ampliacio das Barras A e B) + 1EL41IE
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Formulario de Consulta sobre a Qete: /102019

epe Viabilidade de Expansao de

Iroan 00 Monguns Semmpibas Revisao:

Subestacoes

Pagina: 3-8

5. Observagdes da EPE

6. Observacdes da Petrobras (validadas por Furnas)

Conforme desenhos anexas, a nova SE COMPERJ 345kV € uma subestacao isolada a ar, com arranjo em "Disjuntor e
Meia" & possul 4 vaos completos, sendo 2 associados ao secionamento da LT 345kV Adriandpolis- Macaé e os outros 2 vios
associados 3 saida de LT para atender o suprimento do COMPERJ,

Esta SE COMPERI 345kV pertencera a Rede Basica e devera ser transferida para operagio por Furnas, a qual devera
conduzir futuras discussdes sobre este e cutros possiveis pedidos de conexdo;

Nesta nova SE COMPER] 345kV, a Petrobras possui 2 vaos de saida de LT, viies estes que representam os 2 pontos de
conexdo do COMPER) 3 Rede Basica, conforme definide pela portaria 22 de 2008 emitida pelo MME, Estes 2 vdos em "Disjuntor
e Meio" alimentam uma Subestacdo interna do COMPER), chamada SE-25140, que por sua vez alimenta a SE-5142 e seus 2
transformadores 345/138kV.

Conforme Anexos, existe espago no patio para expansio de mais um novo vio de LT 345kV. (A Instalacio da novo vio
de saida de LT na SE COMPERI devera ocorrer apenas pelo lado Norte, e 0 estude de possiveis encaminhamentos de LT ndo
devem atrapalhar a implantacso de noves vao de LT futuros)

Para entrada do novo vao, devem ser festas:

- todas adequagtes para expansao das barras A e B de 345kV para atender ao novo vao;

- instalacao de tados os Equipamentos e acessorios associados a nova Entrada de LT(EL) e Interligaco de Barras(iB);

- todas adeguacbes necessdrias em porticos, drenagem, canaletas, malha de terra, lluminacao, arruamentos, etc;

Observacdo: As discussdes de tracados e respectivas liberagdes de terrenos para passagem de LT ndo sdo objeto desta
analise e devem ser discutidos com os respectivos proprietarios das areas impactadas.

15 da Setembro de 2019 01 de Dutubro de 2019
Data da Solicitacao Data da Entrega do Formulario
~ [ —_——
N et s ™ //-/‘_’-’_'_'_)
José Marcos Bressane (Petrobfas) Raféel Carneiro |
Superintendente de Transmissdo de Energia (Petrobras) Gerente Implantacdo de Utilidades
STE/DEE/EPE

Data: 01/10/2019

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestac¢odes

epe

Twwrwns ow Prrgoras favgtt ca

Revisao:
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Pagina: 4-6
ANEXO 1 - DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA ALTERNATIVA PROPOSTA
|
|
| Adviandpol G os o
ia is amper] 345 kv
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: |
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestacoes

Data: 01/10/2019

Revisdo:
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansdo de
Subestacoes

Bata: O1/10/2019

Rewisdo:

ANENO 3 - PETROBRAS/FURNAS ¥ CONJUNTO DE DESENHOS DA SE COMPER 345kV

SCJ-DE-E1-DU-001=1_DU

$CJ-DE-E1-DU-002=0_DU_prot

5C)-DE-E1-AF-001=1_Arranjo_Planta

| 5CJ-DE-E1-AF-002=1_Arranjo

Pagina: -6
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Empresa de Pesnuisa Energéti;

48002 D03215/201

(=

15

9 Furnas

Rio de Janeiro, 15 de outubro de 2019
statign N.Ref. ET.E.E.031,2019
S.Ref.

Ao Senhor

José Marco Bressane

Superintendente de Transmissdo de Energia
EPE - Empresa de Pesquisa Energética
Avenida Rio Branco 1, 11° andar

Centro - Rio de Janeiro - R

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansdo da SE Comper] 5 A @3 |

Senhor Superintendente

1. O Oficio 0835/201%/DEE/EPE de 6 de setembro de 2019 encaminhado para Petrobras,
e nos enviado em cdpia, solicitou-nos informar a viabilidade fisica de expans3o da SE
Comperj 345 kV como alternativa de expansdo da transmissdo de energia elétrica para
atendimento & carga das regies de Niterdi e Magé.

2. A SE Comperj 345 kV estd associada ao seccionamento da LT 345 |V
Adriandpolis-Macaé pertencente aos ativos de FURNAS. Conforme regulacio vigente
estabelecida na Resolugdo Mormativa n® 67 da ANEEL, a SE Comperj 345 kV serd
transferida & FURNAS & epoca da sua entrada em operacgdo,

3. Conforme sugestdo, 2 andlise e resposta do referide Oficls fol realizado de farma
conjunta entre Petrobras e FURMAS, e ofidalizado pela correspondéncia INP/ARX
057372019, de 01 de outubro de 2019, da Petrobras.

4. Veriflcou-se que a SE Comperj 345 kV possui espaco fisico para expansio, podendo
atender ao novo vao de LT da SE 345 kV Venda das Pedras, pretendido. MNeste caso,
serdo necessarios:

«  Ampliagdo do patio de 345kV;

=  Ampliacdo da area britada, malha de aterramento, drenagens, canaletas, e
dernais servigos para ampliacdo do patio;

= Todas as adequactes necessarias nos sistemas de servicos auxiliares, porticos e
estruturas, blindagens, e etc.;

= Todas adequacdes para expansao das barras A e B de 345 kV para atender ao
NOvo vao;

= Instalagho de todos os equipamentos e acessdrios e sistemas associados 8 nova ;
entrada de LT (EL) e interligacdo de barras (IB);

= Ainstalacdo do novo vBo de saida de LT na SE Comper] devera ocorrer apenas pelo
lado Morte, € 0 estudo de possiveis encaminhamentos de LT ndo devem atrapalhar a
implantagde de novos véos de LT futuros.

7
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9 Furnas

N.Ref. ET.E.E.031.2019 Pag. 02/02

5. Destaca-se que as discussoes de tragados e respectivas liberagdes de terrenos para
passagem de LT ndo sdo objeto desta analise e devem ser discutidos com os respectivos
proprietarios das dreas impactadas.

6. Sendo o que tinhamos a apresentar nesta oportunidade, colocamo-nos a disposi¢io
para quaisquer esclarecimentos e/ou informacdes adicionais que se facam necessarios.

Atenci 053‘79“'16, /

V'ctor Hugo Goes Ricco
Superintendente de Empreendimentos de
Transmissao

C.c.: Sr. Dean Willian Carmeis
Gerente de Assuntos Regulatérios e Relacionamento Externo
Petréleo Brasileiro S/A - PETROBRAS

"Este documento € classificado como “Informacdo Plblica”, nos termos da Lei n®
12.527/2011, sendo seu emissor responsavel pela classificacio, nesta data.”
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16.7 Anexo 7 — Diagramas Unifilares das Subestacoes

Estdo indicados nas figuras abaixo os diagramas unifilares da SE 138 kV Sete Pontes com a indicacao
da expansao e um diagrama referencial da futura SE 345 kV Sete Pontes.

A partir do diagrama enviado pela ENEL foram suprimidos os alimentadores de baixa tensao, uma vez
gue o enfoque é no setor de 138 kV e sua respectiva conexdo ao setor de 345 kV da futura SE Sete
Pontes.

De acordo com as informagoes fornecidas pela distribuidora, tem-se as seguintes configuragoes:

e Sem considerar a retirada dos vaos de 69 kV havera 3 vaos de 138 kV disponiveis para
ampliacdo, além dos 3 vaos de 138 kV para conexao com a SE Sete Pontes 345/138 kV,
totalizando 6 vaos de 138 kV;

e Considerando a retirada dos vaos de 69 kV, havera 6 vaos de 138 kV disponiveis para ampliacao,
além dos 3 vaos de 138 kV para conexao com a SE Sete Pontes 345/138 kV totalizando 9 vaos
de 138 kV.
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16.8 Anexo 8 — Tabelas de comparacao entre relatdrios

16.8.1Tabela de comparacao R1xR2

..........

Tabela de Comparacao R1 x R2 ref. LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes CD

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Venda das Pedras — Sete Pontes CD, trecho aéreo

Caracteristica da Instalacao Recom;u;dag&es Consideracoes R2 JUStiAF::Z::;%se:TOC;;O e
Comprimento do circuito (km) 40
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) 3x795 MCM

Capacidade operativa de longa duragao (MVA) 1375
Capacidade operativa de curta duragao (MVA) 1855
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz, (Q/km) 0,0277
Reatancia, 60 Hz (Q/km) 0,3170
Susceptancia, 60 Hz (uS/km) 5,2437

Cenario utilizado no calculo do equivalente de rede

Caso prospectivo
carga pesada

Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA)

768

OBSERVACOES
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16.8.2Tabela de comparacao R1xR4

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento: SE Sete Pontes 345kV

Consideracées do Justificativas em
Caracteristica da Instalacao Recomendacoes R1 R 49 Caso de Alteragoes

no R4

Area minima do terreno da subestacdo (m?2) 10.000

Planejados:

Setor 345 kV:2EL+2CT + 11IB

Quantitativo de bays planejados e futuros por

nivel de tensdo Futuros:

Setor 345 kV: 1 CT (345/138) + 1 EL

OBSERVACOES

Dada a limitacdo de espaco do local, a SE Sete Pontes 345 kV devera ser implantada usando a tecnologia GIS. Este patio devera ser construido em terreno
contiguo a SE Sete Pontes 138 kV da ENEL-RJ. No anexo 7 (item 16.7) esta indicada a expansdo da SE da distribuidora, assim como a conexdo com a Rede

Basica 345/138 kV.
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