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1 INTRODUCAO

O sistema elétrico de atendimento ao estado de Rondonia é constituido por linhas de Rede Basica
na tensao de 230 kV entre Jauru e Abuna e por linhas de Distribuicao em 138 kV e 69 kV, a partir
dos principais centros de carga, que se localizam nas subestacdes de Vilhena, Pimenta Bueno, Ji-
Parang, Jaru, Ariquemes, Porto Velho e Abuna.

O sistema elétrico da Rede Basica da regido pode ser visualizado na Figura 1-1 a seguir.

N . SE Cruzeiro do_Sul
= ...

Teeell7Y, SEFeije
Qe

@

S ey
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Legenda
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— LT CC 600kV | i i I :
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Geografia

Brasil UF's

Figura 1-1 - Sistema de Transmissao - Estados do Acre e Rondonia

A Empresa de Planejamento Energético - EPE publicou em 15 de outubro de 2021 a Nota Técnica
EPE-DEE-NT-116/2021-Rev0, “Estudo de Reforcos Estruturais para a Regidao Leste do Estado de
Rondonia” [1], desenvolvida em conjunto com a Energisa Rondonia — Distribuidora de Energia S.A.,
doravante denominada por ERO, e a Eletrobras Eletronorte, indicando a solugao de minimo custo
global para reforco a regido atendida pelas fronteiras de Ji-Parana e Pimenta Bueno.

Ainda no periodo de desenvolvimento da referida Nota Técnica, a ERO encaminhou em 29 de julho
de 2021 a Carta N° 007-2021-DTEC ERO [2], cujo assunto € “Propostas para a Programagdo de
Estudos de Transmissao”, onde manifesta sua preocupacao com o atendimento a outros pontos de
fronteira em Rondonia, a saber:
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e Ariquemes 230/69 kV: necessita da avaliagao para o atendimento das cargas,
principalmente no cenario Norte seco, durante perda de unidade transformadora, em
decorréncia da incorporacao de cargas isoladas ao setor de 69 kV;

¢ Vilhena 230/69 kV: a situacao é similar a de Ariguemes, havendo necessidade de avaliar
o atendimento as cargas da regido durante a perda de unidade transformadora,
principalmente no cenario Norte seco;

e Jaru 230/138 kV: o objetivo é prover o atendimento ao critério N-1 na perda do
transformador Unico da subestacdo; e

e Nova Mutum - Parana 230/69 kV: necessita solucdo para o atual atendimento provisorio
das cargas, hoje realizado através de transformacao 230/69 kV, conectada por tape na linha
de transmissao 230 kV Porto Velho — Abuna.

A EPE inicialmente estava indicando em seu Programa de Trabalho nos meses iniciais de 2022
apenas a analise para a regido de Nova Mutum — Jacy Parand; entretanto, avaliando o porte das
analises necessarias, a EPE optou por englobar em um mesmo estudo as fronteiras de Ariquemes,
Jaru e Vilhena, cujo escopo sera objeto do presente estudo.

Cabe mencionar que, na carta da ERO acima referida, foi indicada também a necessidade de estudo
para o suprimento a capital Porto Velho o qual, devido ao seu maior porte e abrangéncia, nao sera
incorporado a esse estudo, mas ja se encontra na programacao de estudos da EPE para o ano de
2023.

A Nota Técnica sera itemizada de forma independente, indicando o escopo de cada regidao de analise,
bem como o descritivo dos resultados das analises desenvolvidas.

2 OBJETIVO

O objetivo do estudo é definir o conjunto de obras de transmissao e/ou distribuicao mais adequado,
sob a dtica técnico-econémica, que permita o atendimento elétrico com qualidade ao sistema das
regides hoje atendidas basicamente por transformadores 230/138 kV e 230/69 kV das SEs
Ariguemes, Vilhena, Jaru e Nova Mutum, frente aos problemas atualmente identificados e ao
crescimento do mercado previsto para a area no horizonte de 2025 a 2036.
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3 CONCLUSOES

Os resultados das analises das subestacOes de fronteira de Rede Basica, a saber, Vilhena 230/69 kV,
Ariquemes 230/69 kV, Jaru 230/138 kV e Nova Mutum 230/69 kV serao apresentadas
individualmente, a seguir.

3.1 Vilhena

Em Vilhena, na perda de um dos trés transformadores 230/69 kV de 60 MVA da subestacao, ocorre
sobrecarga nas unidades remanescentes ja no ano de 2025.

A instalagdo do quarto transformador 230/69 kV de 60 MVA em Vilhena elimina o problema de
sobrecargas em contingéncias até o ano de 2036, ndo se constatando necessidade de utilizagdo de
modulos de maior capacidade para essa transformacao.

Nao é aplicavel a utilizacdo de um dos transformadores provenientes de Ji-Parana, cuja substituicao
foi indicada no estudo de Rondonia Leste [1] para o ano de 2025, tendo em vista que os tapes
desses transformadores estdo do lado de 230 kV, enquanto nos transformadores de Vilhena os tapes
estdo no lado de 69 kV.

3.2 Ariquemes

Em Ariquemes, a perda de uma unidade 230/69 kV de 60 MVA nao acarreta problema de sobrecarga
nos transformadores remanescentes desde 2025 até o ano de 2030.

Em 2031, em contingéncia, o carregamento nos transformadores remanescentes atinge 61,2 MVA,
indicando necessidade de reforco na transformacao. Entretanto, o baixo fator de poténcia das cargas
atendidas por Ariquemes 69 kV (0,885) é responsavel pela sobrecarga identificada, a qual deixa de
existir considerando-se a correcao do fator de poténcia para 0,950, conforme estabelecido no
Submédulo 2.10 [3] dos Procedimentos de Rede.

Com a correcao do fator de poténcia para 0,950 a necessidade da instalagao do quarto banco de
transformadores 230/138 kV 60 MVA em Ariquemes é postergada para o ano de 2033, quando o
carregamento em contingéncia atinge 62 MVA, mesmo com a correcao do FP.
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3.3 Jaru 230/138 kV

A analise da transformacao 230/138 kV da subestacdo Jaru foi motivada pela solicitacdo da Energisa
Rondonia, que pleiteou a realizacdo de estudos que indicassem a solugdo estrutural para evitar que,
na perda do transformador Unico de 50 MVA da subestacdao, ocorresse interrupgao total no
suprimento da carga da regiao de Machadinho d'Oeste 138 kV.

Embora ndo estejam previstos problemas de sobrecarga para a SE Jaru 230/138 kV até o ano
horizonte do estudo, a andlise desta subestacao de fronteira visou a adequar o suprimento a regido
mencionada, em termos de atendimento ao critério N-1.

Incialmente foi cogitada a aplicagdo de baterias para a regidao, uma vez que os sistemas de
armazenamento possuem uma ampla gama de aplicacdes em sistemas elétricos, inclusive com
indicacdes do planejamento para atendimento ao litoral Sul de Sao Paulo através da Nota Técnica
[4] e reavaliacao conjunta em [5]. Dentre as vantagens da alternativa, cabe destacar a rapida
implantacao, com baixo impacto socioambiental, elevada modularidade e mobilidade.

Sob o ponto de vista técnico a solucdo apontada em [4] e [5] para o litoral Sul de S3ao Paulo visa
cumprir um papel de peak shaving em condicOes especiais de carga, sagrando-se como alternativa
competitiva para a mitigagao de restrigbes elétricas até a entrada em operagao da solucdo estrutural
indicada em [4], situacdo diferente da estudada no presente relatério.

Por sua vez, as solucbes estudadas para a subestacao Jaru visam a prover o atendimento as cargas
frente aos cenarios de indisponibilidade de longa duracao, da ordem de dias ou semanas, de duas
das quatro unidades monofasicas 230/138 kV da subestacdo. Assim, os requisitos de energia
armazenada se tornariam proibitivos para as atuais solugdes envolvendo baterias, dado o porte das
cargas. Como detalhado no item 6.3, um outro fator considerado durante a avaliagao de solugdes
de armazenamento foram os custos ainda elevados, de cerca de 5~8 vezes maiores que as solugoes
convencionais estudadas para um armazenamento de duas horas de suprimento as cargas.

As duas outras solugOes visualizadas, envolvendo a duplicagdo do banco de autotransformadores
monofasicos 230/138kV de 16,7 MVA cada, ou a instalacao de um autotransformador trifasico
138/69 kV de 50 MVA interligando os setores de 69 kV, da Energisa, e de 138 kV, da Argo Energia,
propiciam o atendimento do critério N-1 na SE Jaru 230/138 kV até o ano de 2036, adequando-a
aos padroes de Rede Basica.

Considerando que a distancia entre os setores de 138 e 69 kV em Jaru é de cerca de 100 m,
descartou-se a necessidade de obras além das respectivas conexdes do transformador 138/69 kV,
e procedeu-se ao custeio das duas alternativas de reforgo.
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O valor dos investimentos associados a instalacao de novo autotransformador 230/138 kV em Jaru
seria cerca de 80% superior ao valor dos investimentos no autotransformador trifasico 138/69 kV.
Como ambas as hipoteses propiciam o atendimento ao critério N-1, objetivo da analise, a instalagdo
pela Energisa de um autotransformador trifasico 138/69 kV 50 MVA se mostrou como a melhor
opcao de reforco em Jaru.

A titulo de sensibilidade avaliou-se considerar a utilizacdo da fase reserva do transformador
230/138 kV existente, ndo havendo inversdo de mérito, constatando-se que mesmo assim a
instalagdo do segundo transformador 230/138 kV de 50 MVA apresenta custo cerca de 50% superior
a do transformador 138/69 kV de mesma poténcia. As analises econdmicas realizadas indicaram que
mesmo que o custo da instalagao do transformador 138/69 kV fosse cerca de 90% superior (R$
14.751.718,00) ao valor utilizado na analise ainda assim haveria equivaléncia econémica entre as
alternativas.

Cabe salientar que conforme informacdo recebida da transmissora Argo Energia, a mesma ja
adquiriu o terreno adequado a instalacao do transformador, indicada na cor azul na Figura 3.1
mostrada a seguir.

Figura 3-1 — Area ja adquirida pela Argo Energia adjacente a SE Jaru
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3.4 Nova Mutum 230/69 kV

No ano de 2010 foi implantado o “Polo de Nova Mutum Parana”, em decorréncia da necessidade de
alocagao do contingente populacional oriundo da antiga localidade de Mutum Parand, cuja regiao
seria alagada para atender as necessidades da Usina Hidrelétrica de Jirau, integrante do Complexo
Energético do Madeira.

As cargas do referido polo eram atendidas por meio de um tape na LT 230 kV Porto Velho — Abung,
conectado a subestacao provisoria por transformador 230/69/13,8 kV, para atendimento ao canteiro
de obras e as cargas locais.

Com a finalizagao das obras da UHE Jirau, as cargas locais permaneceram atendidas pela subestagao
provisoria, € a responsabilidade do atendimento foi transferida pela ANEEL para a Eletrobras
Eletronorte.

Considerando que, até o momento, as cargas da regiao permanecem supridas provisoriamente por
meio de tape simples na LT Porto Velho - Abuna 230 kV conectada a uma subestacao 230/69 kV
cuja configuragdo nao atende aos padrdes estabelecidos nos Procedimentos de Rede para uma SE
de Rede Basica, foram analisadas as seguintes hipdteses para conferir confiabilidade ao atendimento
as cargas da regiao de Nova Mutum foram as seguintes:

e Adequacdo da SE Nova Mutum 230/69 kV aos padroes de Rede Basica e
e Nova linha de distribuicdo 69 kV entre as subestacdes de Coletora Porto Velho e Jacy Parana.

As duas configuragOes atendem aos critérios para o atendimento as cargas da regido, mas ha
significativa diferenca dos custos associados a cada uma delas, conforme indicado a seguir.

Custo Total das Alternativas - Rendimentos
Necessarios + Perdas Diferenciais

Custos Totais
ALTERNATIVAS 3 (%) Ordem
(R$ x107)
Adequacdo da SE Nova Mutum 56.484,12 201,53% 29
Suprimento via Coletora P Velho 69 kV| 28.027,70 100,00% 1¢

Tabela 3-1 - Custo Total das Alternativas — Rendimentos Necessarios + Perdas (R$x10-3)

A adequacao da SE Nova Mutum 230/69 kV apresenta custos 101,5% superiores aos da implantacao
da LD Coletora Porto Velho — Jacy Parand, com base na metodologia utilizada na comparagao
econOmica. Os custos calculados pela EPE, com base nos custos modulares indicados em [6],
totalizaram o valor de R$ 87.584,020.00 (valor presente) para adequar a SE Nova Mutum aos
padrdes de Rede Basica.
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Considerando a elevada diferenca dos custos associados as duas alternativas, o atendimento a
regiao de Nova Mutum — Jacy Parana devera passar a ser realizado via linha de Distribuicdo de 69
kV entre as subestacOes de Jacy Parana e Coletora Porto Velho, sem necessidade de adequacao da
subestagdo provisoria existente, com posterior desmobilizagdo da mesma, ap0s a conclusao da obra
de distribuigao, conforme ilustrado na Figura 3-2, Figura 3-3 e Figura 3-4.

Abund Parto Velho
Porto Velho - Abuna, C3,

Licitada no leildo 002 [2022

Jaci Parana Coletora
LD 69 kv, Porto Velho

S, 17km _@

Cargas 100 MWA

_@_ 34,5kV e
13,8 kv

SE Nova Mutum
Parand

30 MVA 100 MVA
Reserva Fria Circuitos 69 kv
Capital
w

Figura 3-2 - Situacdo atual do atendimento as cargas da regiao Nova Mutum Parana

Abund Porto Velho
Porto Velho - Abund, C3,

Licitada no leildo 002 /2022

Jaci Parana Coletora
LD 69 kv, LD 69 kv, Porto Velho
SE Nova Mutum cs. 17km CS, 73km _@
Parana O T O O O
Cargas 100 MWA
_®_ 34,5kV e

13,8 kv —®—

30 VA 100 MVA
Reserva Fria Circuitos 69 kv

i Capital

Figura 3-3 — Sistema de atendimento as cargas da regiao Nova Mutum Parana, com destaque para a LD
69kV Coletora Porto Velho - Jaci Parang, solucdao de minimo custo global recomendada no presente estudo
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Abund
Porto Velho - Abun3, €3, Parto Velho

Licitada no leildo 002 [2022

Jaci Parana Coletora
LD 69 kv, LD 69 kv, Porto Velho
| C5, 17km | €S, 73km
Cargas Cargas 100 MVA
34,5k e
13,8 kv ' _@_
! 13,8 kv

100 MVA

Circuitos 69 kv
Capital
L 4

Figura 3-4 - Configuracao final do sistema de atendimento as cargas da regiao de Nova Mutum Parana,
apos a conclusdo da LD Coletora Porto Velho — Jaci Parana e posterior desmobilizacdo da subestagao
provisoria 230/69 kV

Com relacdo as comparagdes econdmicas, cabe mencionar que o Banco de Precos de Referéncia
(BPR) da ANEEL — [6] foi utilizado nesse estudo, e é a base oficial para comparagdes econdmicas
nos estudos de planejamento da transmissao, por contar com amostragem de custos de diversas
empresas e tratamentos estatisticos, criando assim uma base Unica de comparacao entre
alternativas e agentes distintos. Dessa forma, caso haja discrepancias entre os custos adotados para
as obras recomendadas, a Distribuidora devera buscar a ANEEL para compartilhar tais informacoes,
de forma que possam eventualmente serem incorporadas ao Banco de Precos de Referéncia.
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4 RECOMENDAGCOES

Com base nas analises efetuadas, recomenda-se:

1) O inicio dos processos de outorga para as instalagbes de Rede Basica e Rede Basica de
Fronteira e a programagao de obras por parte da Distribuidora local para a implantacao do
plano de obras indicado na Tabela 4-1.

Tabela 4-1 — Plano de obras — Subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Obra Ano Descricao
SE 230/69 kV VILHENA 3° TF 230/69 kV, 1 x 60 MVA 30 e
L = 2025 ~
(Ampliacao/Adequacao) conexoes
SE 230/69 kV ARIQUEMES 2033 4° TF 230/69 kV, 1 x 60 MVA 30 e

(Ampliacdo/Adequacao) conexoes

Tabela 4-2 — Plano de obras — Obras de distribuicio com caracter sistémico

Obra Ano Descricao
LD 69 kv COLETORA PORTO VELHO - 2025 Circuito Simples 69 kV, 1 x 336,4 MCM
JACY-PARANA, C1 (Nova) (LINNET), 73 km e entradas de linha

1° TF 138/69 kV, 1 x 50 MVA 3®
2025 1 Conexao de Transformador 138 kV
1 Conexao de Transformador 69 kV

SE 230/138/69 kV JARU
(Ampliagao/Adequacao)

2) A implantagao pela Energisa RO de compensagao reativa nas cargas supridas em 69 kV de
forma a manter o fator de poténcia no valor minimo de 0,92 no barramento de fronteira da
SE Ariquemes 230/69KkV.

3) Que seja instalado na SE Jaru um autotransformador trifasico 138/69 kV, de 50 MVA,
interligando os barramentos de 138 kV da Argo Energia e 69 kV da Energisa.

4) A construcao pela Energisa RO de linha de distribuicdo em 69 kV entre as subestagdes de
Coletora Porto Velho e Jacy-Parana, com aproximadamente 73 km de extensdo, e condutor
1 x 336 por fase, e que, apds a entrada em operacao da LD, seja desmobilizada a SE Nova
Mutum 230/69 kV, uma vez que a mesma foi concebida para uma operacado provisoria, € ndo
atende aos requisitos dos Procedimentos de Rede.

5) Que a Eletronorte monitore o desempenho e estado fisico dos transformadores 230/69 kV
da subestacao Ariquemes, que terdo vida util regulatéria findada em 2024, indicando a
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necessidade de substituicao no SGPMR quando os ativos ndao apresentarem mais condigoes

de permanecerem em operacao.

a.

b.

Essa recomendagao esta associada a necessidade de reforco na subestacdo apenas
no ano de 2033 uma vez que, segundo informacdo recebida da Eletronorte através
da CE-RG-0050/2022 — “Final de Vida Util — Relagdo de Equipamentos”, de
23/03/2022 [7], em atendimento ao item 3.7 da Segao 3.1 do Mddulo 3 das Regras
dos Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica, aprovadas por [8], os
transformadores estdo aptos a permanecer operando por tempo adicional a sua vida
atil.

Ainda a respeito, cabe ressaltar que a Eletronorte, através de e-mail recente,
informou que sua Divisao de Planejamento, Desempenho e Manutencao da
Geragao (OMSDG) estava elaborando o laudo da condicdo operacional dos
transformadores TR1 e TR2 230/69 kV - 60 MVA da SE Ariquemes, indicando se estes
equipamentos poderao ou ndo permanecer em operagao apos o final de sua vida util.

Posteriormente, em 08 de julho p.p., a Eletronorte informou que o referido laudo
tinha sido concluido, indicando que estes equipamentos ainda ndo atingiram os seus
finais de vida util fisica, e poderdo permanecer em operacao.

6) Que a Energisa Rond6nia implante o plano de obras indicado na Tabela 4-2, dado o caracter

sistémico das obras de distribuicdo elencadas. Destaca-se a importancia da execucgdo da LD

69 kV Coletora Porto Velho — Jacy-Parang, C1, para o atendimento a regido de Nova Mutum

— Jacy Parana, que ira permitir a posterior desmobilizacdo da subestagao provisoria

230/69 kV existente, por ndao atender os requisitos dos procedimentos de rede.

EPE-DEE-NT-062/2022-rev0 — Estudo de Fronteiras do Estado de Rondonia - Ariquemes, Vilhena, Jaru e

Nova Mutum



epe

5 CRITERIOS, PREMISSAS E DADOS

5.1 Critérios Basicos

Os critérios e procedimentos do estudo deverdo estar de acordo com o documento [9], além das
premissas apresentadas nos subitens a seguir. No desenvolvimento do estudo deverao ser
consideradas as diretrizes constantes no documento [10], elaborado pela EPE. Quando aplicavel,
serao respeitados ainda os requisitos do Submaddulo 2.3 [11], os requisitos dos Procedimentos de
Distribuicdo [12] e Resolugdes Normativas especificas da ANEEL, as quais serdo devidamente
referenciadas.

Todas as alternativas serao elaboradas de forma a atender ao critério N-1 na Rede Basica e na Rede
Basica de Fronteira, e ao critério N na Rede de Distribuicao.

Caso existam, as empresas participantes desse estudo poderdo explicitar critérios especiais a serem
respeitados em sua rede (niveis de tensdao e fluxos maximos/minimos, em barras ou linhas
especificas do sistema de distribuigdo, por exemplo).

5.2 Limites de Carregamento de Linhas e Transformadores

Os limites de carregamento das linhas de transmissao existentes, para as condigdes de operagao
normal e de emergéncia de curta duragao, serao os valores informados nos Contratos de Prestacao
de Servigos de Transmissao.

Para linhas de transmissao futuras deverao ser utilizados valores definidos no processo de
licitacdo/autorizagao e informados pelos agentes ou por valores tipicos indicados pela EPE.

Nas analises de contingéncias de transformadores de poténcia existentes, sera adotada a capacidade
operativa de curta duracao informada ao ONS/EPE pelas empresas proprietarias das instalagoes;
para unidades futuras, a capacidade operativa de curta duracdo sera correspondente a 120% da
capacidade nominal do equipamento [13] e [14].

Os limites das linhas do sistema de Distribuigao utilizados foram informados pela Energisa RO.

5.3 Comparacao Economica

Nas subestacoes de fronteira onde houver necessidade de comparacdao econdmica de alternativas,
serao adotados os parametros mostrados a seguir essa avaliacao.
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Os custos dos equipamentos das alternativas analisadas serao os que constam do documento Base
de Precos de Referéncia ANEEL 03/2021 [6].

Para o calculo das perdas elétricas serao simulados seis casos de fluxo de poténcia, utilizando-se a
base gerada a partir dos casos do PD 2031, sendo eles a combinacao dos trés patamares de carga,
e dos cenérios Norte Umido e Norte Seco, com suas permanéncias ponderadas entre patamares e
cenarios, conforme indicado a seguir.

Nos cenarios de geracao, sera considerada uma permanéncia de 7 meses para hidrologia da regiao
Norte desfavoravel (Seco) e 5 meses hidrologia favoravel (Umido), correspondendo & permanéncia
indicada a seguir.

Cenario Permanéncia
58%

42%
Tabela 5-1 - Permanéncia dos Cenarios

Ja a duracao dos patamares de carga esta representada na Tabela 5-2, de forma que cada patamar
teve sua duracao referenciada a respectiva participacao semanal.

Patamar de Carga Duracdo Seg. a Sab. Dom. e Fer. Semana
3 18-21 - 18
14 07-18/21-24 17-22 89
7 00-07 00-17/22-24 61
24 24 24,00 168

Tabela 5-2 - Duragao dos Patamares de Carga — Fonte ANEEL/ONS

Com base nesses valores, chega-se a seguinte permanéncia para cada patamar de carga / cenario:

CLNS CLNU CMNS CMNU CP NS CP NU
21,20% | 15,13% | 30,90% | 22,07% | 6,25% 4,46%

Tabela 5-3 — Permanéncia = Cenarios x Patamares de Carga

A valoracdo das perdas elétricas sera realizada com base no custo marginal de expansdao médio
indicado no Plano Decenal de Energia - 2031, com o valor de 187,00 R$/MWh, detalhado no item
3.5, pagina 82 de [15].

A comparacao econémica sera realizada pelo Método dos Rendimentos Necessarios, e a selegao da
alternativa pelo conceito de Minimo Custo Global.

Para comparacdo econdmica, sera considerada uma taxa de retorno de 8% a.a., ano base de
referéncia 2025, ano horizonte 2036 e tempo de vida util das instalacdes de 30 anos, adotando-se
margem de 5% como balizadora para definir a equivaléncia econdmica de alternativas.
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5.4 Configuracao, Cargas e Despacho de Geracao

5.4.1 Configuracao do Sistema

A configuracao do sistema elétrico utilizada nas analises é a dos casos do Plano Decenal Ciclo 2031,
com as devidas atualizacOes indicadas pela Energisa RO, conforme foi mostrado na Figura 2-1 acima.

A seguir sao mostrados os dados elétricos do sistema de Distribuicao que foram encaminhados pela
Energisa RO para o estudo de Rondonia Leste, também utilizados na presente analise, bem como

para a area de interesse do presente estudo.

epe

BARRA CAPACIDADE (MVA) SEQ. + M
DE PARA v (kV) | NOWERO NORMAL |EME EQUIP R (%) X (%) B (Mvar) OBSERVACOES
JACYPA-R0034 U. BAND-R0034 34,5 1 24 30 30 102, 0303] 187, 2435] 0, 336835 61,56 KM - 336 MCM
JACYPA-RO069 JACYPA-R0034 - 1 5,6 6, 25 6, 25 11,8 133, 4 - 17 steps no 69 kV 0.9 a 1.1
NMPARA-RO069 JACYPA-R0069 69 1 47 59 59 6, 7188| 16, 4129] 0, 26670 16, 27 KM - 336 MCM
JACYPA-R0034 U. BAND-R0034 34,5 1 24 30 30 102, 0303] 187, 2435 0, 336835 61,56 KM - 336 MCM
PVELHO-R0069 TIRADE-R0069 69 1 61 76 76 1,7026) 5,5684| 0,09921 5,8 KM 477 MCM
PVELHO-R0069 TIRADE-R0069 69 2 61 76 76 1,7026] 5,5684] 0,09921 5,8 KM 477 MCM
PVELHO-R0069 AREAL--R0069 69 1 61 76 76 3,8746] 12,672 0, 2258 13,2 KM 477 MCM
PVELHO-R0069 AREAL--R0069 69 2 61 76 76 3, 7572 12,288] 0,21896 12,8 KM 477 MCM
COL. PV-R0069 RMADET-R0069 69 1 74 93 93 5,9144| 24, 243| 0, 49209 26, 2 KM 636 MCM
COL. PV-R0069 RMADET-R0069 69 2 74 93 93 5,9144| 24, 243| 0, 49209 26, 2 KM 636 MCM
TIRADE-R0069 ALFAVI-R0069 69 1 61 76 76 2, 2574 7,3828] 0, 13155 7,69 KM 477 MCM
TIRADE-R0069 ALFAVI-R0069 69 2 61 76 76 2,2574 7,3828] 0,13155 7,69 KM 477 MCM
ALFAVI-R0069 RMADEI-R0069 69 1 61 76 76 4,218 13,795] 0,24582 14, 37 KM 477 MCM
ALFAVI-R0069 RMADEI-R0069 69 2 61 76 76 4,218 13,795] 0,24582 14, 37 KM 477 MCM
AREAL—RO0069 CENTRO-R0069 69 1 61 76 76 0, 56657] 11,8529 0, 03301 1,93 KM 477 MCM
NMPARA-RO069 COL. PV-R0069 69 1 47 59 47 27, 255 66, 58 1, 082 66 KM 336 MCM

A Energisa RO pediu que, para a analise da fronteira de Nova Mutum, fossem incluidos no sistema
de Distribuicao a LD 34,5 kV Jacy Parana — Unido Bandeirante e um transformador 69/34,5 kV na

Tabela 5-4 — Dados das LDs (Fonte Energisa RO)

SE Jacy Parand, com os parametros indicados a seguir.

BARRA

CAPACIDADE (MVA)

SEQ. +

V (kV) | NOMERO OBSERVAGOES

DE PARA (kV) NORMAL |EME EQUIP  |R(%) X(%) B (Mvar) ¢
JACYPA-R0034 U. BAND-R0034 34,5 1 24 30 30| 102, 0303] 187, 2435] 0, 33683561, 56 KM — 336 MCM
JACYPA-R0069 JACYPA-R0034 - 1 5,6 6, 25 6, 25 11,8]  133,4 —|17 steps no 69 kV 0.9 a 1.1

Tabela 5-5 — Acréscimo no Sistema de Distribuicdo (Fonte Energisa RO)
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Figura 5-1 - Sistema Elétrico da Regiao das SEs de Fronteira do Estudo
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5.4.2 Cargas do Estado de Rondonia

epe

A carga total do estado de Rondonia, utilizada nas analises foi mantida conforme dados recebidos para

o estudo de Rondonia Leste, e estd mostrada na Tabela 3-5 a sequir, para os patamares de carga

pesada, média e leve.

PESADA MEDIA LEVE
ANO P(MW) | Q(Mvar) | P(MW) | Q(Mvar) | P(MW) | Q(Mvar)
2025 824,8 265,7 914,7 340,1 428,2 165,6
2026 855,6 275,6 948,9 352,7 4443 171,8
2027 885,7 285,3 982,3 365,2 459,9 177,9
2028 916,3 295,1 1.016,2 377,8 475,8 184,0
2029 946,5 304,8 1.049,6 390,2 491,5 190,1
2030 976,6 314,6 1.083,1 402,6 507,1 196,2
2031 1.007,6 324,5 1.117,5 415,4 523,2 202,4
2032 1.040,6 335,2 1.154,1 429,0 540,4 209,0
2033 1.074,3 346,0 1.191,4 442,9 557,8 215,8

Tabela 5-6 — Carga Total do estado de Rondonia (Fonte Energisa RO)

As Tabelas 3-6 a 3-8 a seguir mostram as cargas especificas das regides sob analise no estudo, nos
trés patamares de carga.

CARGA PESADA
ARIQUE-RO069 VILHEN-RO069 NMPARA-RO069 JACYPA-RO069 U.BAND-RO034
2025 85,41 35,09 65,75 11,39 4,00 1,48 3,04 1,58 2,93 1,13
2026 88,60 36,40 68,20 11,81 4,16 1,53 3,16 1,64 3,05 1,17
2027 91,72 37,68 70,60 12,23 4,32 1,59 3,28 1,70 3,16 1,22
2028 94,88 38,98 73,04 12,65 4,47 1,65 3,40 1,76 3,27 1,26
2029 98,01 40,26 75,44 13,07 4,62 1,71 3,52 1,82 3,39 1,30
2030 101,13 41,55 77,85 13,49 4,77 1,76 3,63 1,88 3,49 1,34
2031 104,34 42,87 80,32 13,91 4,91 1,81 3,74 1,94 3,60 1,38
2032 107,76 44,27 82,95 14,37 5,06 1,87 3,85 2,00 3,71 1,43
2033 111,24 45,70 85,63 14,83 5,25 1,94 3,99 2,07 3,84 1,48
2034 114,82 47,17 88,39 15,31 5,43 2,01 4,13 2,14 3,98 1,53
2035 118,52 48,69 91,24 15,80 5,63 2,08 4,28 2,22 4,12 1,59
2036 122,36 50,27 94,19 16,32 5,84 2,15 4,44 2,30 4,27 1,64

Tabela 5-7 — Cargas Regionais — Patamar de Carga Pesada (Fonte Energisa RO)
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CARGA MEDIA
ARIQUE-RO069 VILHEN-RO069 NMPARA-RO069 JACYPA-RO069 U.BAND-RO034
2025 100,17 52,56 74,97 18,96 4,23 1,56 3,22 1,67 3,10 1,19
2026 103,91 54,52 77,77 19,66 4,40 1,63 3,35 1,74 3,23 1,24
2027 107,56 56,44 80,51 20,36 4,57 1,69 3,48 1,80 3,35 1,29
2028 111,28 58,39 83,29 21,06 4,73 1,75 3,60 1,87 3,47 1,33
2029 114,94 60,31 86,03 21,75 4,90 1,81 3,72 1,93 3,59 1,38
2030 118,61 62,24 88,77 22,45 5,05 1,86 3,84 1,99 3,70 1,42
2031 122,37 64,21 91,59 23,16 5,20 1,92 3,96 2,05 3,81 1,47
2032 126,38 66,32 94,59 23,92 5,36 1,98 4,08 2,11 3,93 1,51
2033 130,46 68,46 97,65 24,69 5,55 2,05 4,23 2,19 4,07 1,57
2034 134,66 70,66 100,79 25,48 5,76 2,12 4,38 2,27 4,22 1,62
2035 139,00 72,94 104,04 26,31 5,96 2,20 4,54 2,35 4,37 1,68
2036 143,50 75,30 107,41 27,16 6,18 2,28 4,70 2,44 4,53 1,74
Tabela 5-8 — Cargas Regionais — Patamar de Carga Média (Fonte Energisa RO)
CARGA LEVE
ARIQUE-RO069 VILHEN-RO069 NMPARA-RO069 JACYPA-RO069 U.BAND-RO034
2025 4492 20,19 36,73 9,27 2,62 0,97 1,99 1,03 1,92 0,74
2026 46,61 20,95 38,10 9,62 2,72 1,01 2,07 1,07 2,00 0,77
2027 48,25 21,69 39,45 9,96 2,83 1,04 2,15 1,12 2,07 0,80
2028 49,91 22,44 40,81 10,30 2,93 1,08 2,23 1,12 2,14 0,83
2029 51,56 23,17 42,15 10,64 3,03 1,12 2,30 1,19 2,22 0,85
2030 53,20 23,91 43,50 10,98 3,12 1,15 2,38 1,23 2,29 0,88
2031 54,89 24,67 44,88 11,33 3,22 1,19 2,45 1,27 2,36 0,91
2032 56,69 25,48 46,35 11,70 3,32 1,22 2,52 1,31 2,43 0,93
2033 58,52 26,30 47,84 12,08 3,44 1,27 2,61 1,36 2,52 0,97
2034 60,40 27,15 49,38 12,47 3,56 131 2,71 1,40 2,61 1,00
2035 62,35 28,03 50,98 12,87 3,69 1,36 2,81 1,46 2,70 1,04
2036 64,37 28,93 52,63 13,28 3,82 1,41 2,91 1,51 2,80 1,08

5.4.3 Capacitores de Distribuicio na Area em Analise

Tabela 5-9 — Cargas Regionais — Patamar de Carga Leve (Fonte Energisa RO)

A Tabela 3-9 abaixo mostra os capacitores representados nos casos para Rondonia Leste e que foram

mantidos para esta analise, ressaltando-se que adicionalmente foi considerado um banco de capacitores

de 3,6 Mvar na SE Jacy Parana, conforme indicado nos casos do Plano Decenal Ciclo 2031.
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Tabela 5-10 — Capacitores no Sistema de Distribuicao (Fonte Energisa RO)

Subestacdo Banco Capacitor

Qtde. Mvar
CACOAL 138 2 3,6
JIPARANA-RO069 6 3,6
ROLIM-RO013 6 3,6
P-BUEC-RO138 2 3,6
VILHEN-ROO069 2 1,2
VILHEN-ROO069 3 2,4
JACYPA-RO069 1 3.6




epe
5.4.4 Usinas na Regido de Influéncia Direta — Dados e Despacho

As usinas da regiao de interesse sao mostradas na Tabela 3-10 a seguir, sendo que no sistema de 69
kV hoje atendido por Nova Mutum e no de 138 kV atendido por Jaru ndo ha usinas conectadas.

As PCHs que constam da tabela foram definidas com base em informagdes encaminhadas pela Energisa
RO, onde estao mostradas as subestacdes que constam dos casos do Plano Decenal Ciclo 2031 e as
usinas que nelas serao representadas.

Para as PCHs da regido sera considerado no periodo seco o despacho de 30% de sua capacidade
instalada e de 95% no periodo Umido, correspondendo respectivamente aos despachos médios
minimos e maximos utilizados nos estudos, exceto para condicdes especificas de analises.

Regido de Ariquemes 69 kV
# NOME # Unidades | Pmax / Unid | Pmax Total | Pmin | Mvar Min| Mvar Max Despacho
N Umido| N Seco
9644 | ARIQUEPCHO013 57,00 0,00 | -17,80 24,85
54,20 17,10
Canaa 3 6,67 20,00 0,00 -6,24 8,72
Jamari 3 6,67 20,00 0,00 -6,24 8,72
SCruz Monte Negro 3 5,67 17,00 0,00 -5,31 7,41
Regiao de Vilhena 69 kV
# NOME # Unidades | Pmax / Unid | Pmax Total | Pmin | Mvar Min| Mvar Max Despacho
N Umido| N Seco
9654 | VILHENPCHO13 41,43 0,00 | -20,53 20,53
39,36 12,43
Cabixi 1 2,70 2,70 0,00 -1,18 1,18
Cachoeira 2 5,56 11,12 0,00 -4,84 4,84
Cach Cambara 1 2,16 2,16 0,00 -0,94 0,94
Casc Chupinguaia 2 4,80 9,60 0,00 -4,18 4,18
Castaman Il 1 0,95 0,95 0,00 -041 041
Chupinguaia 2 1,26 2,52 0,00 -1,10 1,10
Marcol 2 2,50 5,00 0,00 -2,18 2,18
Margarida 1 1,48 1,48 0,00 -0,65 0,65
Martinuv 2 0,92 1,84 0,00 -0,80 0,80
Enganado 1 1,50 1,50 0,00 -0,65 0,65
Vermelho 2 1,28 2,56 0,00 -3,60 3,60

Tabela 5-11 — Dados e Despacho das Usinas na Regido de Interesse (Fonte Energisa RO)

O despacho das usinas, PCHs e UTEs da area de RondoOnia Leste foram mantidos iguais aqueles
utilizados em [1] e, para as demais usinas do SIN, foi mantido o despacho dos casos do Plano Decenal
2031.

5.5 Descricao das Etapas do Estudo
Para a adequada elaboracao deste trabalho, as seguintes etapas foram desenvolvidas:

I.  Montagem da Base de Dados;
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Atualizacao dos casos do Plano Decenal do Ciclo 2031 [16], com foco principal nas cargas e dados
elétricos do sistema das areas.

II. Tratamento e preparagao da base de dados:

Preparacao e ajustes dos casos de carga pesada, média e leve, nos cendrios Norte Seco e Umido, para
o periodo de 2025 a 2036 (ultimo ano nos casos do PD 2031).

III.  Elaboracao dos casos de trabalho para determinagao de reforgos estruturais:

Os casos de trabalho para andlise de alternativas de reforco para solucionar os problemas de cada
transformacao de fronteira deverao ser estabelecidos para os seguintes cenarios e patamares de carga,
considerando que a maior demanda nas duas regides ocorre no patamar de carga média:

SE Ji-Ariqguemes 230/69 kV: Patamar de carga média, cenario Norte Seco;
Vilhena 230/69 kV: Patamar de carga média, cenario Norte Seco;
Jaru 230/138 kV: Patamar de carga média, cenario Norte Seco;

Nova Mutum 230/69 kV: Patamar de carga média, cenario Norte Seco, para os casos de
dimensionamento e patamares de carga pesada e leve, complementando o conjunto de casos
necessarios para a determinagao das perdas elétricas, pois nessa analise serdo comparadas
alternativas de rede Basica e Distribuicdo, sendo necessaria a inclusdo dos custos das perdas
elétricas nas duas hipdteses, para fins de comparagdo econémica.

IV. Implantacdo do despacho de geragao dos casos de dimensionamento para determinacao de
reforgos.

V. Quando aplicavel, andlise econ6mica de alternativas, determinando-se o custo dos
investimentos e das perdas elétricas para a indicacdo da alternativa de Minimo Custo Global.

VI. Andlise socioambiental, necessaria somente no caso da alternativa de Minimo Custo Global
indicar novas subestacGes e/ou linhas de Rede Basica.

A seguir é mostrado diagrama com a indicagao do sistema completo da area no ano horizonte do estudo
(2036), conforme esta representado nos casos do Plano Decenal — Ciclo 2031.
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6 ANALISE DO DESEMPENHO ELETRICO DA REDE

6.1 Regiao de Vilhena

A regido é hoje atendida por dois transformadores trifasicos 230/69 kV, de propriedade da Eletronorte,
com capacidade de 60 MVA cada e com esgotamento da vida Util regulatdria prevista para 2043 e 2044
respectivamente.

A Figura 6-1 a seguir mostra a planta atual da subestacao.

Figura 6-1 — Subestacao de Vilhena

A condicdo que leva ao maior carregamento nesses transformadores € no patamar de carga média,
periodo Norte seco. No ano de 2025, em regime normal, o sistema apresenta condigOes satisfatorias
de tensOes e carregamentos, conforme pode ser visto na Figura 6-2.

Entretanto, a perda de um dos dois bancos de Vilhena acarreta sobrecarga no remanescente, conforme
indicado na Figura 6-3.
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A inclusdo do terceiro banco de transformadores 230/69 kV elimina a sobrecarga (Figura 6-4) e é
suficiente para o atendimento ao critério N-1 até o ano de 2036, horizonte do estudo (Figura 6-5), nao
havendo necessidade de utilizacao de transformadores de maior capacidade em Vilhena, sendo o
modulo de 60 MVA compativel com o crescimento das cargas da regido.

Havera necessidade de ampliacao do barramento de 69 kV, segundo informacao da Eletronorte.

Nao é aplicavel a utilizacdo de um dos transformadores provenientes de Ji-Parand, cuja substituicao foi
indicada no estudo de Rondobnia Leste para o ano de 2025, tendo em vista que os tapes desses
transformadores estao do lado de 230 kV, enquanto nos transformadores de Vilhena os tapes estdao no
lado de 69 kV.
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Figura 6-2 — CM NS 2025 — Regime Normal
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Figura 6-3 — CM NS 2025 — Perda de um Transformador 230/69 kV sem reforgo
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Figura 6-4 — CM NS 2025 — Perda de um Transformador 230/69 kV com reforgo
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Figura 6-5 — CM NS 2036 - Perda de um Transformador 230/69 kV com reforgo
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6.2 Regiao de Ariquemes

A regido é hoje atendida por trés transformadores trifasicos 230/69 kV, de propriedade da Eletronorte,
com capacidade de 60 MVA cada, com indicacao de esgotamento da vida Util regulatdria para dois
transformadores no ano de 2024 e em 2053 para a terceira unidade.

A Figura 6-6 a seguir mostra a planta atual da subestacao.

Figura 6-6 — Subestacao de Ariquemes

A condicao que leva ao maior carregamento nesses transformadores é no patamar de carga média,
periodo Norte seco. No ano de 2025, em regime normal, o sistema apresenta condicOes satisfatdrias
de tensdes e carregamentos, conforme pode ser visto na Figura 6-7, bem como para a perda de um
dos trés bancos de Ariqguemes, conforme indicado na Figura 6-8.

Essa situacdo perdura até o ano de 2030, inclusive (Figura 6-9), quando o carregamento dos
transformadores remanescentes se encontra no limite, com fluxo de 59 MVA, valor corrigido pela
tensdo. No ano de 2031, o carregamento nos transformadores remanescentes em contingéncia é de

61,2 MVA (Figura 6-10), indicando necessidade de reforco nesse ano. Entretanto, o fator de poténcia

EPE-DEE-NT-062/2022-rev0 — Estudo de Fronteiras do Estado de Rondonia - Ariquemes, Vilhena, Jaru e Nova ﬂ
Mutum




epe

da carga suprida no setor de 69 kV de Ariquemes é de 0,885, acarretando carregamento de poténcia
reativa elevado nos transformadores.

O mesmo caso foi simulado considerando fator de poténcia de 0,920, ainda inferior ao critério indicado
em [3] (0,950), sendo uma forma conservativa de proceder as analises, verificando-se que o
carregamento é reduzido para 58,7 MVA (Figura 6-11), valor admissivel de carregamento.

Considerando o fator de poténcia corrigido para 0,920, a necessidade de instalacao do quarto banco
230/69 kV 60 MVA em Ariquemes passa a ser necessario no ano de 2033, quando ocorre sobrecarga
em contingéncia (62 MVA) mesmo com a corregao do fator de poténcia (Figura 6-12). O diagrama de
fluxo de poténcia do sistema no ano de 2033 com o quarto banco de Ariqguemes representado pode ser
visto na Figura 6-13, ndao mais ocorrendo problemas de sobrecarga na transformagdo até o ano de
2036. Segundo informacdo da Eletronorte para a implantacdo da quarta unidade, também serd
necessaria a ampliacdo do barramento de 69 kV.

N3ao é recomendavel a utilizagdo de um dos transformadores provenientes de Ji-Parand, cuja
substituicdo foi indicada no estudo de Rondonia Leste para o ano de 2025, tendo em vista que o
esgotamento da transformacao de Ariquemes ocorre apenas no ano de 2033.

Considerando que a vida Util regulatéria de dois transformadores 230/69 kV de Ariquemes ocorre em
2024, a Eletronorte devera monitorar o desempenho técnico desses equipamentos, uma vez que a
necessidade de reforco na subestacdo ocorre apenas no ano de 2033 e que, segundo informacao
recebida da Eletronorte através da CE-RG-0050/2022 — “Final de Vida Util — Relagao de Equipamentos”,
de 23/03/2022 [7], em atendimento ao item 3.7 da Secao 3.1 do Mddulo 3 das Regras dos Servigos de
Transmissdo de Energia Elétrica, aprovadas pela Resolucao Normativa ANEEL n® 905/2020 [17], os
transformadores estao aptos a permanecer operando por tempo adicional a sua vida Uutil.
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Figura 6-7 — CM NS 2025 — Regime Normal
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Figura 6-8 — CM NS 2025 — Perda uma Unidade 230/69 kV em Ariquemes
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6.3 Regiao de Jaru

A EPE, por solicitacdo da Eletrobras Distribuicao Rond6nia, desenvolveu em 2011 o estudo EPE-DEE-
RE-049-2012-Rev0, “Estudo de Suprimento via SE Jaru — Integracdao das Cargas Isoladas de
Machadinho d'Oeste” [18], com a participacao da empresa denominada a época ED Rondonia e com a
Eletrobras Eletronorte, para definir uma configuragao em 138 kV, a partir da SE — ELN em Jaru, visando
propiciar o atendimento as localidades isoladas de Vale do Anary, Machadinho do Oeste e Cujubim. O
estudo recomendou a instalacdo de um banco de transformadores monofasicos, 230/138 kV, 16,7 MVA
cada, com fase reserva, na subestacao de Jaru.

A época, foi aceita a configuracdo sem o atendimento ao N-1 na perda do transformador recomendado,
tendo em vista que sua utilizagao seria para atender cargas supridas por circuitos singelos de 138 kV,
com cerca de 220 km de extensao, com menor confiabilidade por tratar-se de equipamento em estagio
inicial de implantacao.

O foco da anadlise desse estudo é adequar a subestacao de Jaru aos critérios dos Procedimentos de
Rede, com continuidade no suprimento na ocorréncia de contingéncias simples no transformador Unico
230/138 kV na subestacao.

Cabe mencionar que a empresa proprietaria do transformador 230/138 kV 50 MVA (3 bancos
monofasicos com fase reserva) e instalacdes associadas é a Argo Energia e que a Eletronorte é a
proprietaria dos trés transformadores trifasicos 230/69 kV, 30 MVA cada, que atendem a carga da
Energisa RO na regido sem problemas de carregamento até o ano de 2036.

As analises para adequar o atendimento das cargas da regidgo de Machadinho d’Oeste ao critério N-1
na perda do transformador 230/138 kV de Jaru serao focadas nas seguintes possibilidades:

e Reforco na transformacgao 230/138 kV (duplicacao do transformador existente) ou

e Instalacao de novo transformador 69/138 kV, criando uma ligacao paralela ao transformador
230/138 kV existente.

A Figura 6-14 a seguir mostra a planta atual da subestagao.
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4 .
Figura 6-14 — Subestacdo de Jaru 230/138/69 kV

6.3.1 Sistema com duplicagao do transformador Jaru 230/138 kV

A duplicagdo do transformador 230/138 kV, com novo banco de transformadores monofasicos,
totalizando 50 MVA, atende ao critério N-1 até 2036, ano horizonte do estudo, conforme mostrado nas
Figuras 6-15 e 6-16.

6.3.2 Sistema com transformador Jaru 69/138 kV

A instalacdo de um transformador 69/138 kV na subestacdo de Jaru também foi avaliada como
alternativa a duplicacdo do transformador 230/138 kV, por propiciar suporte na perda desse
transformador e consequentemente adequar o atendimento a regido atendida em 138 kV ao critério
N-1.

A analise do desempenho do sistema indicou que o sistema mantém desempenho adequado em regime
normal (Figura 6-17) e o critério N-1 é atendido, avaliando-se as perdas dos transformadores
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230/138 kV, 69/138 kV e de um dos bancos 230/69 kV em Jaru, que podem ser visualizadas nas Figuras
6-18 a 6-20.

Os diagramas apresentados sdo correspondentes ao desempenho do sistema em carga média, cenario
Norte seco, nao havendo necessidade de apresentar os demais anos da analise, pois o carregamento
nos transformadores é inferior ao verificado no ano horizonte do estudo.

Para o transformador 69/138 50 MVA kV foram utilizados os parametros do transformador de Sao
Mateus (Espirito Santo), com mesmas caracteristicas, e impedancia Xps de 14,9% na base propria.

Devera ser avaliado o melhor local para a instalagao fisica do transformador, que podera tanto ser no
terreno da Argo Energia quanto no da Eletronorte, havendo sinalizacao da disponibilidade de espaco
para as conexoes do transformador nas duas subestacdes e ndao sendo visualizada a necessidade de
ampliacdo dos Mddulos de Infraestrutura Geral em ambos os casos.

6.3.3 Sistema com uso de baterias

A aplicacdo de baterias no setor elétrico brasileiro esta em discussao e desenvolvimento desde 2016,
com a Chamada de Projeto de Pesquisa & Desenvolvimento (P&D) Estratégico [19] n° 021/2016 —
“Arranjos Técnicos e Comerciais para a Insercdo de Sistemas de Armazenamento de Energia no Setor
Elétrico Brasileiro”, na qual foram selecionados 23 projetos que contemplavam tecnologias de
armazenamento de energia, como as baterias.

Os sistemas de armazenamento com baterias possuem uma ampla gama de aplicagdes possiveis em
sistemas elétricos tais como, servicos ancilares com controle de tensdo e frequéncia, na compensagao
da variabilidade de geracdo de energia edlica e solar, peak shaving, arbitragem, alternativa a expansao
do sistema de transmissdo e mitigacdo de restrigdes elétricas no curto prazo.

A instalacdo de bancos de baterias ja foi indicada pelo planejamento como solucdo para atendimento
ao litoral Sul de Sao Paulo através da Nota Técnica [4] e reavaliacao conjunta em [5], indicando
Instalacao de bancos de baterias com a capacidade de 30 MW e pelo menos 2 horas de tempo de
descarga (60 MWh), com conexdes, na SE Registro 138 kV. Tal recomendacao foi consolidada no Plano
de Outorgas de Transmissao de Energia Elétrica Ciclo 2020 — 3@ Emissao, de agosto/2021 [20] e teve
a resolucao autorizativa [17] publicada em novembro de 2021.

A solucdo apontada em [4] e [5] conta com a instalagdo de banco de baterias com poténcia de 30 MW
e tempo de descarga de duas horas e, portanto, 60 MWh de energia armazenada. Sob o ponto de vista
técnico, as baterias serao recarregadas nos momentos de carga leve e descarregadas nos horarios de
pico, otimizando o uso do sistema e assegurando a seguranca de fornecimento durante o verao.

Dentre as vantagens da solugdo, cabe destacar a rapida implantacao, com baixo impacto
socioambiental, com elevada modularidade e mobilidade. Sob o ponto de vista técnico a solucdo visa
cumprir um papel de peak shaving em condicOes especiais de carga, notadamente a carga de final de
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ano no litoral paulista, sagrando-se como alternativa competitiva para a mitigacao de restricoes
elétricas no curto prazo e permitindo o atendimento aos critérios de planejamento e operagdo até a
entrada em operacao da solugao estrutural indicada em [4].

Para o caso particular em estudo na SE Jaru, tendo em vista que a subestagao ja conta com uma
unidade monofasica reserva, que pode ser utilizada para substituir a indisponibilidade de longa duracao
de duas unidades transformadoras 230/138 kV. E possivel notar que, para esta aplicacdo especifica, ou
seja, o atendimento ao N-1 dos transformadores, que naturalmente envolve reparos de maior duragao,
os custos associados com uma solucao de armazenamento ainda se mostram um desafio a ser superado
dado os valores de 5~8 vezes maiores que as solugdes convencionais estudadas.

6.3.4 Custos dos Equipamentos

Para a decisdao sobre a melhor alternativa, foram estimados os custos dos dois transformadores
propostos e suas respectivas conexdes, sendo esses valores apresentados a seguir.

Auto-transformador 230/138 kV, banco de autotransformadores monofasicos, 3X16,7 MVA:

Custo Unitéario Custo Total
Autotransformador 230/138 kV Qtde 3 3)
(R$x10 (R$x10

29.863,96
SE 230/138 kV JARU ARGO 230 138 (Ampliagcdo/Adequagéo) 29.863,96
2° ATF 230/138 kV, 3 x 16,7 MVA 10 2025 3,0 4728,48 14.185,44
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 8115,63 8.115,63
MIM - 230 kV 2025 1,0 930,60 930,60
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 6037,02 6.037,02
MIM - 138 kV 2025 1,0 595,27 595,27

Tabela 6-1 — Custos de Instalacdo do Transformador 230/138 kV em Jaru

Auto-transformador 69/138 kV, banco de autotransformadores monofasicos, 3X16,7 MVA:

Custo Unitario Custo Total
Autotransformador 138/69 kV Qtde 3 3)
(R$x10 (R$x10

16605,44
SE 138/69 kV JARU ELN 230 69 (Ampliagdo/Adequacao) 9.973,15
1° ATF 138/69 kV, 1 x 50 MVA 3¢ 2025 1,0 6749,47 6749,47
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 2955,70 2955,70
MIM - 69 kV 2025 1,0 267,98 267,98
SE 230/138 kV JARU ARGO (Ampliag&o/Adequacéo) 6.632,29
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 6037,02 6037,02
MIM - 138 kV 2025 1,0 595,27 595,27

Tabela 6-2 — Custos de Instalacao do Transformador 138/69 kV

O valor dos investimentos associados a instalacao de novo autotransformador 230/138 kV em Jaru é
de R$29.863.960,00 ou seja R$13.258.520,00 mais caro, o que é cerca de 80% superior ao valor dos
investimentos no autotransformador 138/69 kV.

Como ambas as hipdteses propiciam o atendimento ao critério N-1, objetivo da analise, a instalacao de
um autotransformador trifasico 138/69 kV 50 MVA é a melhor opgao de reforgo em Jaru.
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A titulo de sensibilidade, foi incluida na analise econdmica variante da alternativa da duplicagao do
transformador 230/138 kV de Jaru Argo utilizando-se a fase reserva existente para compor o segundo
banco 230/138 kV da subestacao.

Auto-transformador 230/138 kV, banco de autotransformadores monofasicos, 2X16,7 MVA:

25.135,48
SE 230/138 kV JARU ARGO 230 138 (Ampliacdo/Adequacao) 25.135,48
2° ATF 230/138 kV, 2 x 16,7 MVA 10 2025 2,0 4728,48 9.456,96
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 8115,63 8.115,63
MIM - 230 kV 2025 1,0 930,60 930,60
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 6037,02 6.037,02
MIM - 138 kV 2025 1,0 595,27 595,27

Mesmo utilizando a fase reserva existente em Jaru 230/138 kV, o valor dos investimentos associados
a instalacdo de novo autotransformador 230/138 kV em Jaru é de R$25.135.480,00 ou seja
R$8.530.040,00 mais caro, o que € cerca de 51% superior ao valor dos investimentos no
autotransformador 138/69 kV.

Por fim, a Tabela 6-3 ilustra os valores reconhecidos pela ANEEL para a solucdao recomendada para o
litoral de Sao Paulo [4], que contemplava a instalagdo de bancos de baterias com capacidade de 30 MW
pico e pelo menos duas horas de tempo de descarga, ou seja, 60 MWh. E possivel notar que, para esta
aplicacdo especifica, ou seja, o atendimento ao N-1 de longa duragdo de uma unidade transformadora,
que naturalmente envolve reparos de maior duracao, os custos associados com uma solugao de
armazenamento ainda se mostram um desafio a ser superado dado os valores de 5~8 vezes maiores
que as solugdes convencionais estudadas.

Tabela 6-3 - Investimento (R$), O%M (%) e RAP (R$) para a solucao de baterias adotada no litoral de Sdo
Paulo. Fonte: Adaptado de [21].

. Investimento REN
Empreendimento (RS) O&M(%) RAP (RS) 905/2020
SE Registro 138 kV: instalagdo de bancos de baterias
com a capacidade de 30 MW e pelo menos 2 horas de
146.417.289,31 2,0 27.088.413,49 4.1
tempo de descarga (60 MWh), com conexdes.
Total 146.417.289,31 - 27.088.413,49 -
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6.4 Regiao de Nova Mutum

No ano de 2010 foi implantado o “Polo de Nova Mutum Parana”, em decorréncia da necessidade de
alocacdo do contingente populacional oriundo da antiga localidade de Mutum Parand, cuja regido seria
alagada para atender as necessidades da Usina Hidrelétrica de Jirau, integrante do Complexo
Energético do Madeira.

As cargas do referido polo eram atendidas por meio de um tape na LT 230 kV Porto Velho — Abuna,
conectado a subestacdo proviséria por transformador 230/69/13,8 kV, para atendimento ao canteiro
de obras e as cargas locais.

Com a finalizacao das obras da UHE Jirau, as cargas locais permaneceram atendidas pela subestagao
provisoria, e a responsabilidade do atendimento foi transferida pela ANEEL para a Eletrobras
Eletronorte, através da Resolugao Autorizativa [22], que altera a Resolugao Autorizativa N° 4.225, de 2
de julho de 2013, e cujos artigos 1° a 3° sdo transcritos a seguir:

Art. 1° Autorizar a transferéncia, sem onus, de um modulo de infraestrutura geral incompleto,
de um modulo de conexdo de transformador em 230 kV, arranjo barra simples, e de um modulo de
conexdo de transformador em 69 kV, arranjo barra simples, na subestacdo em derivacdo da Linha de
Transmisséo 230 kV Porto Velho — Abuna C1, da Energia Sustentavel do Brasil — ESBR para a Centrais
Elétricas do Norte do Brasil S.A. — Eletronorte, Contrato de Concessao n® 058/2001.

Art. 2° Autorizar a transferéncia, sem onus, de um transformador trifasico 230/69 kV, de
33 MVA, sob responsabilidade da Eletrosul, Contrato de Concessao n® 057/2001, atualmente em operacio
na subestacdo em derivagdo da Linha de Transmissdo 230 kV Porto Velho — Abuna Cl, para a
Eletronorte, Contrato de Concessio n® 058/2001.

Art. 3° Autorizar a Eletronorte, Contrato de Concessdo n° 058/2001, a remanejar um
transformador trifasico 230/69 kV, de 30 MVA, atualmente com finalidade de reserva, da Subestacio
Jaru, para a subestagdo em derivagdo da Linha de Transmissdo 230 kV Porto Velho — Abuna C1 para
atendimento a localidade de Nova Mutum Parana — RO, incluindo as adequagdes necessarias para
operacdo comercial do equipamento.

Considerando que, até o momento, as cargas da regido permanecem supridas provisoriamente por
meio de tape simples na LT Porto Velho - Abuna 230 kV conectada a uma subestacao 230/69 kV cuja
configuragao nao atende aos padroes estabelecidos nos Procedimentos de Rede para uma SE de Rede
Basica, ha necessidade de um estudo que redefina a solugao estrutural definitiva e que elimine a
condigdo provisoria do atendimento em questdo.

Deverao ser avaliadas as hipoteses de adequacao aos Procedimentos de Rede na subestagao provisoria
hoje existente ou nova conexao em Jaci Parana e/ou Nova Mutum via rede de Distribuicao proveniente
da malha existente na regiao de Porto Velho.

Cabe ressaltar que essa analise ja foi realizada no passado, tendo sido emitido em 05 de setembro de
2011 o relatdrio [23], que recomendou como solucdo de minimo custo global implantar linhas de
Distribuicao, a primeira em 69 kV entre as subestacdes de Areal e Jaci Parana e a sequnda em 34,5 kV
entre Jaci Parana e Nova Mutum, sendo o presente estudo uma revisao das analises ja realizadas, cujas
recomendacgdes nao foram implementadas, considerando premissas atualizadas.
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A Figura 6-21 a seguir mostra a planta atual da subestacao.

Figura 6-21 — Subestacao de Nova Mutum 230/69 kV (provisoria)

Cabe mencionar que, para fins dessa analise, a Energisa RO solicitou a inclusdo, nos casos do Plano
Decenal utilizados, da linha de distribuicdo em 34,5 kV entre Jacy Parand e Unido Bandeirante,
fornecendo os parametros elétricos necessarios e a nova distribuicdo das cargas da regido (ver Item
3.4).

6.4.1 Adequacao da SE Nova Mutum aos Padrdes de Rede Basica

Nessa hipotese, nos casos do estudo a subestacao de Nova Mutum passa a ser atendida por duplo tape
na TL 230 kV Porto Velho — Abuna 230 kV, instalando-se dois novos transformadores trifasicos 230/69
kV de 30 MVA na subestacdo e construindo novo patio com todas as caracteristicas definidas para uma
subestacdo de Rede Basica, ressaltando-se o uso de barra dupla 4 chaves no setor de 230 kV e barra
principal e transferéncia no setor de 69 kV.

Em termos de desempenho elétrico, o sistema apresenta exatamente o mesmo desempenho dos casos
do Plano Decenal Ciclo 2031, pois a adequagao apenas propicia confiabilidade ao sistema, com a
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atendimento ao critério N-1 para elementos da Rede Basica, ndo introduzindo qualquer elemento que
altere caracteristicas de tensao e/ou carregamento no sistema.

Para fins de ilustragao, nas Figuras 6-22 e 6-23 sao mostrados os casos em regime normal dos anos
de 2025 e 2036, no patamar de carga média.

Para evitar que a tensdo em Unido Bandeirante 34,5 kV apresentasse valor inferior ao minimo permitido
representou-se um capacitor de 1,8 Mvar 34,5 kV na subestacdo a partir do ano de 2034, sendo possivel
gue equipamentos de regulacdo de tensao da Energisa RO tornem desnecessario esse equipamento.

6.4.2 Reforco no Sistema de Distribuicao

A alternativa de Distribuicdo considerada nessa analise foi uma nova conexao entre o patio 69 kV da
subestacdo de Coletora Porto Velho, sob concessdo da Argo Energia, e Jacy Parana, com cerca de
66 km de extensao, condutor 1x336,4 MCM Linnet, cujos parametros elétricos basicos estao indicados
na Tabela 3.4 do Item 3.4.

A Argo Energia ja sinalizou, de forma preliminar, que ha disponibilidade de espaco fisico na subestacdo
Coletora Porto Velho para implantacao de uma nova entrada de linha em 69 kV.

A analise de dimensionamento foi realizada para os casos de carga média, cenario Norte seco, e os
casos em regime permanente dos anos de 2025 a 2036 sao mostrados nas Figuras 6-24 a 6-35.

Para evitar que a tensdo em Unido Bandeirante 34,5 kV apresentasse valor inferior ao minimo permitido
representou-se um capacitor de 1,8 Mvar 34,5 kV na subestacao a partir do ano de 2027, e um segundo
capacitor em 2035, sendo possivel que equipamentos de regulacdo de tensdo da Energisa RO tornem
desnecessarios esses equipamentos.

Os transformadores 230/69 kV 100 MVA da SE Coletora Porto Velho nao apresentam problemas de
sobrecarga na perda de uma unidade até o ano de 2036 inclusive, conforme pode ser visualizado na
Figura 6-36.
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Figura 6-22 - CM NS 2025 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-23 - CM NS 2026 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-24 - CM NS 2027 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-25 - CM NS 2028 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-26 - CM NS 2029 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-27 - CM NS 2030 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-28 - CM NS 2031 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-29 - CM NS 2032 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-30 - CM NS 2033 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-31 - CM NS 2034 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-32 - CM NS 2035 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-33 - CM NS 2036 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Regime Normal
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Figura 6-34 - CM NS 2036 — Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV — Perda de 1 Transformador da SE Coletora
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Figura 6-35 — CM NS 2036 - Atendimento via Coletora Porto Velho 69 kV com Nova Mutum energizada
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6.4.3 Programas de Obras e Comparacdao Economica

As Tabelas a seguir mostram as obras de reforco e seus custos associados para as duas alternativas

analisadas.

Custo

Suprimento via Coletora Porto Velho 69 kV Terminal Ano Qtde. Uilijtztrci)o Total

R$x10°

44.198,25
LT 69 kV COLETORA PORTO VELHO - JACI-PARANA, C1 (Nova) 44.198,25
Circuito Simples 69 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2025 73,0 510,86 37.292,73
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Coletora Porto Velho 2025 1,0 3184,78 3.184,78
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Jaci-Parana 2025 1,0 3184,78 3.184,78
MIM - 69 kV Coletora Porto Velho 2025 1,0 267,98 267,98
MIM - 69 kV Jaci-Parana 2025 1,0 267,98 267,98

Tabela 6-4 — Programa de Obras — Suprimento via SE Coletora Porto Velho 69 kV

Adequacéo SE Nova Mutum Terminal Ano Qtde.  Custo Unitario

87.584,02

SE 230/69 kV NOVA MUTUM (Nova) 64.849,17
1° e 2° TF 230/69 kV, 2 x 30 MVA 30 2025 2,0 8220,33  16.440,66
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2025 2,0 7970,67 15.941,34
CT (Conexéo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2025 3,0 2886,92 8.660,76
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 6309,63 6.309,63
IB (Interligacdo de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 2275,34 2.275,34
0,00

MIG (Terreno Rural) 2025 1,0 11549,58 11.549,58
MIM - 230 kV 2025 1,0 2648,52 2.648,52
MIM - 69 kV 2025 1,0 1023,34 1.023,34
SECC LT 230 kV ABUNA - PORTO VELHO, C1, NA SE NOVA MUTUM (Nova) 19.550,07
Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (DRAKE), 0,1 km 2025 0,2 1080,85 216,17
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2025 2,0 8784,11 17.568,22
MIM - 230 kV 2025 1,0 1765,68 1.765,68
LT 69 kV NOVA MUTUM - JACI-PARANA, C1 | Adequagéo da Entrada de Linha (Ampliagio/Adequacéo) 3.184,78
EL (Entrada de Linha) 69 kV, Arranjo BPT Nova Mutum 2025 1,0 3184,78 3.184,78

Tabela 6-5 - Programa de Obras — Adequacdo SE Nova Mutum

6.4.4 Perdas Elétricas

A valoracao das perdas elétricas foi realizada com base no custo marginal de expansao médio indicado
no Plano Decenal de Energia - 2030, com o valor de 187,00 R$/MWh [15].

Para o cdlculo das perdas elétricas foram simulados seis casos de fluxo de poténcia para cada
alternativa, utilizando-se a base gerada a partir dos casos do Plano Decenal — Ciclo 2031, sendo eles a
combinacdo dos trés patamares de carga, e dos cenarios Norte Umido e Norte Seco, com suas
permanéncias ponderadas entre patamares e cenarios, conforme descrito no item 3.3.

As perdas elétricas e seus custos associados, em valores totais e diferenciais, referidos ao ano de 2025
e que foram determinados a partir das simulagdes realizadas, estao indicados na Tabela 6.5 a seguir.
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Perdas
. Custos
Custos Totais ) .
ALTERNATIVAS (RS 10_3) Diferenciais |Ordem
X i,
(R$x 107
Adequag¢ao da SE Nova Mutum 22.639.067,28 943,95 29
Suprimento via Coletora P Velho 69 kV|  22.638.123,33 0,00 1¢

Tabela 6-6 — Custos das Perdas Elétricas das Alternativas (R$x103)

6.4.5 Comparacao Econémica

As Tabelas 6-6 e 6-7 apresentam o valor presente dos custos dos investimentos das alternativas
analisadas e os custos obtidos através do método dos rendimentos necessarios, ao passo que a Tabela
6-9 apresenta os custos totais levando-se em consideracdo os investimentos (método dos rendimentos
necessarios) e o custo diferencial de perdas.

Custo das Obras - VP
Custos
ALTERNATIVAS 3 (%) Ordem
(R$x107)
Adequac¢ao da SE Nova Mutum 87.584,02 198,16% 29
Suprimento via Coletora P Velho 69 kV| 44.198,25 100,00% 1¢

Tabela 6-7 - Custo das Obras das Alternativas - Valor Presente (R$x10-3)

Custo das Obras - Rend. Necessarios
Custos
ALTERNATIVAS 3 (%) Ordem
(R$x107)
Adequac¢ao da SE Nova Mutum 55.540,17 198,16% 29
Suprimento via Coletora P Velho 69 kV| 28.027,70 100,00% 1¢

Tabela 6-8 - Custos das Obras das Alternativas — Rendimentos Necessarios (R$x10-3)

Os custos diferenciais das perdas elétricas apresentados na Tabela 6-5 anterior, somados aos custos
das alternativas calculados pelo Método dos Rendimentos Necessarios, sdo mostrados na Tabela 6-8
abaixo.

Custo Total das Alternativas - Rendimentos
Necessarios + Perdas Diferenciais

Custos Totais
ALTERNATIVAS 3 (%) Ordem
(RS x107)
Adequac¢ao da SE Nova Mutum 56.484,12 201,53% 29
Suprimento via Coletora P Velho 69 kV| 28.027,70 100,00% 1¢

Tabela 6-9 - Custo Total das Alternativas — Rendimentos Necessarios + Perdas (R$x10-3)

O Grafico 6-1 a seguir mostra a comparacao dos custos das obras das alternativas, utilizando-se o
Método dos Rendimentos Necessarios, com a inclusao dos custos das perdas elétricas.
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Grafico 6-1 — Comparacao dos Custos Totais das Alternativas

Na comparagao econémica, a EPE utiliza os custos modulares indicados em [6], calculados a partir do
Banco de Precos de Referéncia da Aneel com valores atualizados para a data-base Marco de 2021,
indicando o valor de R$87.584,020.00 para adequar a SE Nova Mutum aos padroes de Rede Basica

Utilizando a mesma Base de Pregos, a Eletronorte elaborou orcamento custeando todos os itens
necessarios para a adequacdo da SE Nova Mutum, chegando a um valor total de R$80.445.430,59
conforme tabela abaixo.

SE Nova Mutum Parana - Adequacao da SE ao Procedimento de Rede e Secc da Linha 230 kV PV-Abuna C]
Valor Adequagdo LT - Secc 230 kV P. Velho/Abuna 2.306.480,13
Valor Adequagao da SE ao Procedimento de Rede - 230kV BD4 78.138.950,46

VALOR TOTAL (R$) R$ 80.445.430,59  ref. fev/2021
Tabela 6-10 — Orcamento da Eletronorte para Adequagao da SE Nova Mutum

A diferenca entre os dois valores é de cerca de 6% e, considerando a elevada diferenca dos custos
associados a cada alternativa, confirma-se como definitivo que o atendimento a regidao de Nova Mutum
— Jacy Parana devera passar a ser realizado via linha de Distribuicdo de 69 kV entre as subestagbes de
Jacy Parana e Coletora Porto Velho, sem necessidade de adequacdo da subestacdo proviséria existente.
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7 AVALIAGAO SOCIOAMBIENTAL

A avaliacao socioambiental nao se aplica ao estudo, tendo em vista os resultados obtidos,
recomendando reforcos estruturais apenas em subestacdes existentes de Rede Basica e novas linhas

de distribuicao.
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Sistema Interligado da Regido NORTE
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Empreendimento: UF: RO
SE 230/69 kV VILHENA (Ampliacdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2025
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Atendimento ao Critério N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° TF 230/69 kV, 1 x 60 MVA 3¢ 9.418,48
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 8.115,63
1 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2.955,70
MIM - 230 kV 930,60
MIM - 69 kV 267,98
Total de Investimentos Previstos: 21.688,39

Situacéo atual:

Observacdes:

Documentos de referéncia:

Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2021.
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Empreendimento: UF: RO
SE 230/69 kV ARIQUEMES (Ampliacdo/Adequacéo) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2033
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Atendimento ao Critério N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
4° TF 230/69 kV, 1 x 60 MVA 30 9.418,48
1 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 8.115,63
1 CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2.955,70
MIM - 230 kV 930,60
MIM - 69 kV 267,98
Total de Investimentos Previstos: 21.688,39

Situacgéo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

Custos Modulares da ANEEL — Margo de 2021.
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