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1. Apresentacao

As avaliacOes técnicas das conexdes elétricas dos empreendimentos de geracao
para a sua integracao a Rede Basica tém como objetivo: identificar a alternativa de
integracdo considerada técnica, econdmica e socioambientalmente mais atrativa;
definir os requisitos técnicos necessarios que permitam o escoamento da energia a
ser produzida pela usina; e estabelecer as ampliacdes e eventuais reforgos no
Sistema Interligado Nacional — SIN, decorrentes. Estas analises sao elaboradas com
base no documento EPE-DEE-RE-001/2005-R1 — “Critérios e Procedimentos para o
Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao”, de 16 de maio de 2005.

As andlises das conexdes sdo realizadas com base nos documentos que compdem
os Estudos de Viabilidade dos Aproveitamentos Hidrelétricos — UHE. Este documento
apresenta as analises especificas da nova hidrelétrica de Sinop.
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2. Objetivo

O objetivo deste documento é apresentar a descricdo do sistema de conexao da
nova hidrelétrica de Sinop, cuja concessdo sera objeto de licitacao no Leildao de
Compra de Energia Elétrica Proveniente de Novos Empreendimentos A-5 de 2013,
objeto da Portaria do MME n© 137, de 30 de abril de 2013.



3. Descricao do Sistema de Conexao da UHE Sinop

3.1. Caracteristicas Gerais

A UHE Sinop, com poténcia habilitada de 400 MW (3 maquinas), devera ser
conectada ao barramento de 500 kV da futura subestacdo Claudia, da Rede Basica,
localizada nas proximidades da SE Sinop 230 kV, estado do Mato Grosso, por meio
de uma linha de transmissao, em 500 kV, em circuito simples, com 3 x 954 MCM
cabos condutores por fase e extensao aproximada de 16 km, em consonancia ao
disposto no Anexo desse relatorio.

Cumpre notar que a SE Claudia, licitada no leildo de transmissao 002/2012 e objeto
do contrato de concessao 012/2012, serda uma subestacdo convencional, concebida
para a conexao das usinas hidrelétricas de Colider e Sinop, recebendo assim toda a
energia elétrica gerada por estas duas usinas, além da energia gerada pelas usinas
de Sdo Manoel, Foz do Apiacas e Teles Pires, localizadas a montante no rio Teles
Pires e Apiacas.

A Figura 1 ilustra o esquema de conexao da UHE Sinop a SE Claudia.

SE Claudia
i 500 kv
SE Para:al’ta { & > ‘ﬁE Paranatinga
500 kv . . 500 kv

UHE Sinop
400 MW

| 16 K

I (3 x 954 MCM)

lJHE Colider

Figura 1 — Conexao da UHE Sinop ao Sistema Interligado Nacional

Empresa de Pesquisa Energética
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As principais caracteristicas das instalacdes de transmissdao necessarias a conexao
da UHE Sinop sdo as seguintes:

¢ Ponto de interligagdo da UHE Sinop ao sistema na SE Claudia 500 kV;
e LT 500 kV UHE Sinop — Claudia, CS, 3x954 MCM, 16 km;
e SE Claudia 500 kV - DIM

1 x EL 500 kV, DIM

1 x IB 500 kV, DIM

e SE Sinop 500 kV - DJM
1 x EL 500 kV, DIJM

3.2. Estimativa de Custos das Instalacoes

A planilha a seguir apresenta a estimativa de custos associados as obras necessarias
para a conexao da UHE Sinop ao sistema, conforme indicado no item anterior.

Nesta estimativa, foram utilizados os custos basicos de equipamentos constantes do
banco de precos de referéncia ANEEL, de 2012.

LT LT 500 kv SE MANOBRA SINOP - SE CLAUDIA- 3x954 MCM - CS 2016 16 565,80 9.052,73

SE UHE SINOP EL - 500 kV - DIM 2016 1 7.012,46 7.012,46

SE CLAUDIA 1B - 500 kv - DIM 2016 1 6.574,10 6.574,10

EL - 500 kV - DIM 2016 1 7.012,46 7.012,46

CUSTO TOTAL DE LINHA DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 29.651,76

Sistema de Conexado Elétrica dos Empreendimentos de Geracao Hidrelétrica - Leilao A-5 de 2013
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4. Anexo — Consolidacao das Analises Realizadas para a Conexao
da UHE Sinop

Esse anexo apresenta o conteido do informe técnico EPE-DEE-IT-048/2013-rev0,
intitulado “Consolidacdo das Analises Realizadas para a Conexao da UHE Sinop”,
que consolidou a alternativa que apresentou o menor custo global (investimentos e
perdas) para a conexao da UHE Sinop ao Sistema Interligado Nacional.



epe

Eriprata 8 Friquiia Ensgitia

’ No. EPE-DEE-IT-048/2013—rev0
INFORME TECNICO b f2013 rev

CONSOLIDAGCAO DAS ANALISES REALIZADAS PARA CONEXAO DA UHE SINOP

Este Informe Técnico resume as analises realizadas para a conexado da Hidrelétrica de
Sinop.

Parte 1 - Analise da conexao da UHE Sinop no sistema 230 kV existente

Considerando a SE Sinop 230 kV como o ponto de Rede Basica mais proximo a
UHE Sinop, de 400 MW, foi avaliada a conexado da UHE nessa subestacdo, conforme
ilustra a Figura 1.

UHE Sinop SE Sinop 230 kV SE Sorrllso 230 kv
&> < —) s
400 MW |

Figura 1 — Conexao da UHE Sinop na SE Sinop 230 kV

Entretanto, a conexao da UHE Sinop na SE 230 kV Sinop provoca subtensdo no
sistema 230 kV em regime normal de operagdo e sobrecarga na LT 230 kV Nobres —
Coxip6, conforme apresenta a Figura 2. Ademais, 0 sistema ndo suporta qualquer
contingéncia de linhas de transmissdo 230 kV no eixo Sinop — Sorriso — N. Mutum —

Nobres — Coxipé.

Dessa forma, para escoar a energia da UHE Sinop pela rede 230 kV, é necessaria
a construcao de linhas de transmisséao desde a SE 230 kV Sinop até a SE 230 kV Coxipo
(trechos em amarelo), totalizando cerca de 600 km de linhas de transmissao 230 kV. A
Figura 3 apresenta o fluxo de poténcia no sistema 230 kV do Mato Grosso depois de
inseridos os reforcos.

Devido a grande quantidade de reforgos associados a conexdao da UHE Sinop no
sistema 230 kV do Mato Grosso, a alternativa de conexdo dessa usina na SE Sinop
230 KV foi descartada.

EPE-DEE-IT-048/2013-rev0 Pagina1de?7
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Figura 2 — Fluxo de poténcia no sistema 230 kV do Mato Grosso — Regime Normal de Operacao — Carga Leve — Cenario Norte Exportador
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Figura 3 — Fluxo de poténcia no sistema 230 kV do Mato Grosso com reforcos — Regime Normal de Operacao — Carga Leve — Cenario Norte

Exportador
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Parte 2 - Analise de alternativas para a conexao da UHE Sinop — 400 MW

A analise para a conexdo da UHE Sinop foi realizada considerando a SE Claudia
500 kV, recomendada no relatério EPE-DEE-RE-050/2011-r0 — “Analise do sistema de
integracao dos aproveitamentos hidrelétricos da bacia do rio Teles Pires e refor¢cos no
SIN”, a 16 km da UHE Sinop. Foram avaliadas duas alternativas de conexao, sendo a

primeira em 500 kV e a segunda em 230 kV, de acordo com descricdo a seguir.

e Alternativa 1 — 1 LT 500 kV — com trés condutores 954 MCM por fase e extensao de
16 km

SE UHE Sinop SE Claudia
TR500/13,8 kV
150 MVA
@ ) 800m
TR500/13,8 kV 16km

150 MVA 3x954 MCM
800m
O ‘ SIN
TR 500/13,8 kV

150 MVA
@ @ 800m

e Alternativa 2 — 1 LT 230 kV — com dois condutores 636 MCM por fase e extensao de
16 km

SE UHE Sinop SE Claudia
TR230/13,8 kV
150 MVA
S ) 800m ATR 500/230 kV
(3+1)x 150 MVA
TR230/13,8 kV 16 km

150 MVA 800m 2x636 MCM
@ ©) SIN
TR230/13,8 kV

150 MVA
@ @ 800m

EPE-DEE-IT-048/2013-rev0 Pagina4 de 7



epe

Eriprata 8 Friquiia Ensgitia

4 No. EPE-DEE-IT-048/2013—rev0
INFORME TECNICO b f2013 rev

CONSOLIDAGCAO DAS ANALISES REALIZADAS PARA CONEXAO DA UHE SINOP

1. Desempenho das alternativas

e Alternativa 1 — 1 LT 500 kV — com trés condutores 954 MCM por fase

E apresentado a seguir o fluxo de poténcia para a condigdo de despacho maximo
(400 MW) para a UHE Sinop.

SINOP-UHEO013 SINOP—--MT500 CLAUDI-MT500
4581 41000 4582
400.0 I 400.0 , —4oo.oI 400.0 -399.8 I
G
32.9 32.97 4.57 —4.57 -14.25
1.040° 0.970 1.069 1.068

Para a condicdo de geragdo maxima, verifica-se 0,2 MW de perdas elétricas na
LT 500 kV UHE Sinop — Claudia.

e Alternativa 2 — 1 LT 230 kV — com dois condutores 636 MCM por fase

E apresentado a seguir o fluxo de poténcia para a condicdo de despacho maximo
(400 MW) para a UHE Sinop.

SINOP-UHEO13 SINOP--MT500 CLAUDI-MT230 CLAUDI-MT500
4581 41000 94582 4582
400.0 -400.0 ] 400.0 -397.4 J397.4 -397.
Do 00— o=
62.6 62.67 -23.85 0 23.85 -15.45 W15.45 29.87
1.040° 0.980 1.050 1.0421.020 1.065

Para a condicdo de geragdo maxima, verifica-se 2,6 MW de perdas elétricas na
LT 230 kV UHE Sinop - Claudia.

EPE-DEE-IT-048/2013-rev0 Pagina5de7
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CONSOLIDAGCAO DAS ANALISES REALIZADAS PARA CONEXAO DA UHE SINOP

2. Analise econOmica:

Para a analise econémica das alternativas foram utilizadas as seguintes premissas:

e Dbanco de precos da ANEEL, de 2012.

e custo de perdas de R$ 102,00 / MWh;

e taxa de retorno de 8% ao ano, referidos a 2016;
e fator de capacidade de 0,55

e vida util de 30 anos

e Alternativa 1 — Conexao em 500 kV

Custo Custo
Linhas de Transmissdo / Equipamento Entrada|Qdade Unitario Total
(R$ x 1000) |(R$ x 1000)
LT LT 500 kV UHE SINOP - CLAUDIA - 3x954 MCM - CS 2016 16 565,80 9.052,73
LT 500 kV ELEVADORA - MANOBRA - 3x954 MCM - CS 2016 2,4 565,80 1.357,91
PATIO DE SUBESTACAO - 500 kV - DIM 2016 1 10.358,37 10.358,37
SE UHE SINOP TRANSFORMADOR 500/13,8 kV - 150 MVA - T - ONAN/ONAF/ONAF 2016 3 8.290,62 24.871,87
1B - 500 kV - DIM 2016 2 6.574,10 13.148,20
EL - 500 kV - DIJM 2016 4 7.012,46 28.049,86
SE CLAUDIA 1B - 500 kV - DIM 2016 1 6.574,10 6.574,10
EL - 500 kV - DIJM 2016 1 7.012,46 7.012,46
CUSTO TOTAL DE LINHA DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 100.425,50
e Alternativa 2 — Conexao em 230 kV
Custo Custo
Linhas de Transmissao / Equipamento Entrada|Qdade Unitario Total
(R$ x1000) |(R$ x 1000)
LT LT 230 kV UHE SINOP - COLETORA CENTRO - 2x636 MCM - CS 2016 16 339,67 5.434,71
LT 230 kV ELEVADORA - MANOBRA - 2x636 MCM - CS 2016 2,4 339,67 815,21
PATIO DE SUBESTA(;AO -230kV-BD 2016 1 6.099,61 6.099,61
SE UHE SINOP TRANSFORMADOR 230/13,8 kV - 150 MVA - T - ONAN/ONAF/ONAF 2016 3 5.932,94 17.798,82
IB-230kV-BD 2016 1 1.977,36 1.977,36
EL - 230 kV - BD 2016 4 3.238,27 12.953,07
EL - 230 kV - BD 2016 1 3.238,27 3.238,27
PATIO DE SUBESTA(;/:\O -230kv-BD 2016 1 5.575,81 5.575,81
MIM - 500 kV - DJM 2016 1 1.378,26 1.378,26
SE CLAUDIA CT-500kV - DIM 2016 1 6.182,68 6.182,68
1B - 500 kV - DIM 2016 1 6.574,10 6.574,10
ATR 500/230 kV - M - (3+1) x 150 MVA - ONAN/ONF/ONAF 2016 4 8.421,21 33.684,85
CT-230 kV-BD 2016 1 2.279,05 2.279,05
IB- 230 kV - BD 2016 1 1.977,36 1.977,36
CUSTO TOTAL DE LINHA DE TRANSMISSAO E EQUIPAMENTOS: 105.969,17

EPE-DEE-IT-048/2013-rev0 Pagina 6 de 7
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CONSOLIDAGCAO DAS ANALISES REALIZADAS PARA CONEXAO DA UHE SINOP

Estimativa de custo do diferencial de perdas entre as alternativas:

Ano Perdas A Perdas Ano A Perdas | VP - 2015
ALT1 | ALT2 | ALT1 | ALT2 (R$ x 1000) | (R$ x 1000)
2016 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2016 1.306,64 1.306,64
2017 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2017 1.306,64 1.209,85
2018 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2018 1.306,64 1.120,23
2019 0,2 2,6 0,0 2,4 2019 1.306,64 1.037,25
2020 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2020 1.306,64 960,42
2021 0,2 2,6 0,0 2,4 2021 1.306,64 889,28
2022 0,2 2,6 0,0 2,4 2022 1.306,64 823,41
2023 0,2 2,6 0,0 2,4 2023 1.306,64 762,41
2024 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2024 1.306,64 705,94
2025 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2025 1.306,64 653,65
2026 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2026 1.306,64 605,23
2027 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2027 1.306,64 560,40
2028 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2028 1.306,64 518,89
2029 0,2 2,6 0,0 2,4 2029 1.306,64 480,45
2030 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2030 1.306,64 444,86
2031 0,2 2,6 0,0 2,4 2031 1.306,64 411,91
2032 0,2 2,6 0,0 2,4 2032 1.306,64 381,40
2033 0,2 2,6 0,0 2,4 2033 1.306,64 353,14
2034 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2034 1.306,64 326,99
2035 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2035 1.306,64 302,76
2036 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2036 1.306,64 280,34
2037 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2037 1.306,64 259,57
2038 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2038 1.306,64 240,34
2039 0,2 2,6 0,0 2,4 2039 1.306,64 222,54
2040 0,2 2,6 0,0 2,4 2040 1.306,64 206,06
2041 0,2 2,6 0,0 2,4 2041 1.306,64 190,79
2042 0,2 2,6 0,0 2,4 2042 1.306,64 176,66
2043 0,2 2,6 0,0 2,4 2043 1.306,64 163,57
2044 | 0,2 2,6 0,0 2,4 2044 1.306,64 151,46
2045 0,2 2,6 0,0 2,4 2045 1.306,64 140,24
¥ (VP - 2016) 2.031,58

A tabela a seguir apresenta a comparagdo entre as estimativas de custo das
alternativas analisadas, em R$x1000.

ARkernativas| Investimento (A Perdas| Total %
Alternativa 1 100.426 0 100.426 | 100,00%
Alternativa 2 105.969 2.032 108.001 | 107,54%

Como os custos para implantacdo da alternativa 1 (conexdo em 500 kV), sao
inferiores ao da alternativa 2 (conexao em 230 kV), recomendou-se a sua implantacéo.
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