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RESUMO

Este informe técnico apresentara o desenvolvimento de engenharia da solugdo técnica proposta de
repotencializacdo e adequacédo do arranjo da subestacao Porto Alegre 4 (PAL 4), considerando o menor tempo de
execucao da obra, com um numero reduzido de desligamentos e indisponibilidades no sistema elétrico interligado.
Ao longo do estudo, serdo demonstradas as propostas desenvolvidas considerando os requisitos de aumento de
poténcia e carga definidos no planejamento setorial, levando em conta aspectos como espago fisico, viabilidade de
execugdo, previsdo para ampliages, interfaces com demais agentes do sistema e interferéncias com os
equipamentos existentes atualmente em operagdo. Por fim, serdo apresentados os modelos tridimensionais
desenvolvidos com o objetivo de avaliar a compatibilidade dos diversos equipamentos (médulos GIS, painéis de
média tensdo, cabos isolados e barramentos blindados) inseridos na solugao global.

PALAVRAS-CHAVE

Subestacao abrigada; GIS; Upgrading; Uprating; Modelagem Tridimensional de Subestagéo
1.0 - INTRODUGAO

A subestacdo (SE) PAL 4 é a subestagdo com a maior poténcia de transformacdo 230/13,8 kV e a maior
quantidade de alimentadores do parque de transmissdo da CEEE-GT. Localiza-se em uma posi¢édo estratégica e
de grande importancia para o atendimento elétrico da regido central da cidade de Porto Alegre/RS, onde situam-se
cargas sensiveis como shopping centers, governo estadual, governo municipal, tribunais de justica, entre outros. E
composta por setores de 230 kV e 13,8 kV.

A necessidade de remodelamento e substituicdo dos equipamentos existentes da subestacdo deve-se ao fato de
que possuem idade bastante avangada, sendo que os mais antigos entraram em operagéo no ano de 1973. A
reforma desta SE foi projetada tendo em vista ainda o planejamento setorial que indicava o atendimento
insatisfatério a carga na Rede Bésica de Fronteira em 13,8 kV, a inadequacédo do esquema de manobra do setor de
230 kV, em desacordo com os niveis de confiabilidade e flexibilidade operacional preconizado nos Procedimentos
de Rede do ONS, o nao atendimento do critério N-1, a superagao dos niveis de curto circuito das instalagbes de
fronteira e do setor de 13,8 kV e a vida util esgotada de todas as instalagdes, em 230 kV e 13,8 kV.

Neste trabalho serdo apresentados os fatores limitantes que se apresentaram durante o projeto, bem como as
ferramentas que foram utilizadas para obtencdo de solugdes técnicas viaveis, considerando o menor tempo
possivel para execugéo da obra, com um numero reduzido de desligamentos e menor tempo de indisponibilidades
no sistema elétrico interligado.

(*) Avenida Joaquim Porto Villanova, n® 201 — sala 478 - Prédio A2 — CEP 91.410-400 Porto Alegre, RS, — Brasil
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2.0 - SITUAGAO EXISTENTE

A subestagdo esta localizada no cruzamento de trés avenidas arteriais da cidade de Porto Alegre(RS), distante em
cerca de 2 km do centro histérico e possui limitagéo fisica de expansao de terreno em todos os lados como pode
ser observado na Figura 1. No centro do terreno, esta localizado o setor de 230 kV, com os cinco transformadores
existentes dispostos ao lado deste. Ao lado dos transformadores, fica o prédio onde estdo abrigados os
equipamentos de manobra de média tensdo em 13,8 kV. As demais areas do terreno, sdo ocupados por prédios
para finalidades diversas, como manutencao de subestacdes e sistemas de telecomunicacdes.
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FIGURA 1 — Foto de satélite da SE Porto Alegre 4.

2.1 Setor 230 kV

O esquema de manobra do Setor 230 kV é misto, em tecnologia convencional isolado a ar, sendo que parte tem
esquema de operacgédo do tipo barra dupla sem chave isoladora e sem chave de bypass, e parte tem esquema de
operacéo do tipo barra simples. O setor de 230 kV possui 3 entradas de linha - Porto Alegre 6, Porto Alegre 10 e
Porto Alegre 9 (subterranea), 5 médulos de conexdo de transformador e 1 médulo de interligacdo de barras. O
esquema unifilar do setor de 230 kV pode ser observado na Figura 2. A entrada de linha da LT PAL4-PAL9
pertence a acessante TPAE (Transmissora Porto-alegrense de Energia).
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FIGURA 2 — Esquema unifilar do setor existente de 230 kV.

2.2 Setor 13,8 kV

O setor de 13,8 kV, classificado como Demais Instala¢gdes de Transmissao (DIT) de uso da distribuidora CEEE-D, é
formado por 63 moédulos de manobra, incluindo 5 conexdes de transformadores (CT), 47 entradas de linhas (EL), 3
conexdes de banco de capacitores (CCD), 5 moédulos interligadores de barras (IB) e 3 médulos de transferéncia. No
total, a capacidade propria de transformagao é de 250 MVA, sendo distribuidos em 05 transformadores com 50
MVA cada.

Os painéis de média tensédo de 13,8 kV estéo instalados dentro de um prédio, conforme pode ser visto na Figura 3
e devido ao seu elevado tempo de operagdo, ja houve diversas ocorréncias de operagdo envolvendo estes
equipamentos. Estes painéis conectam-se a alimentadores aéreos ou subterréneos, sendo que entre os
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subterraneos, ha sistemas de distribuicdo radiais, duplos radiais, reticulados e redes “spot”, cujos cabos também
possuem vida util elevada.

FIGURA 3 — Setor 13,8 kV existente.

3.0 - REQUISITOS DA AMPLIGAO
O estudo de ampliacao da SE PAL 4 foi realizado considerando as seguintes premissas:

e O setor de 230 kV deve ser adequado para arranjo BD4, com a substituicdo de todos os equipamentos
com vida util esgotada. Como a disposigédo atual da SE ndo permite adequagdo apenas instalando novas
chaves seccionadoras e a maioria dos equipamentos esta em fim de vida util, foi solicitada resolugdo
autorizativa para reconstrugédo do setor em nova posicéo;

e O setor de 13,8 kV deve ser adequado para arranjo barra dupla com disjuntor duplo (BDDD), propiciando
um arranjo altamente flexivel em anel no setor de 13,8 kV, com a possibilidade de distribuigdo imediata
de cargas entre cada segmento de barra, em caso de contingéncia nas transformagdes da prépria Porto
Alegre 4, atendendo assim, ao critério N-1. Como o atual setor é disposto em painéis de média tensao
com vida util esgotada e abrigados em prédio, foi solicitada resolugéo autorizativa para reconstrugéo do
setor em nova posicao;

e Todos os novos equipamentos do setor de 230 kV deviam ser compativeis com niveis de suportabilidade
de curto circuito considerando o caso de curto-circuito do ONS 2030 - volume 2 previstos no horizonte de
planejamento. Ja os equipamentos de 13,8 kV, teriam seus niveis de curto circuito dimensionados de
acordo com os requisitos estabelecidos pela distribuidora para sua rede de distribuicdo. Os niveis de
curto circuito envolvendo a terra foi ainda mais restrito tendo em vista as limitagbes da blindagem da atual
rede de distribuicdo subterranea. Na Tabela 1, sdo apresentados os niveis de curto circuito a serem
utilizados como parametros para especificagdo dos equipamentos;

Tabela 1 — Niveis de Curto Circuito previstos para os novos setores da SE PAL 4

Setor Curto-circuito monofasico (kA) | Curto-circuito trifasico (kA)
230 kV 38,9 32,6
13,8 kV 1,3 10,6

e Os 05 (cinco) transformadores existentes possuem vida Util esgotada, e os 250 MVA disponiveis ndo sao
suficientes para atendimento da carga no horizonte de estudo. Assim, os transformadores devem ser
substituidos por unidades trifasicas de 75 MVA, com impedancia diferenciada em relacdo ao padrdo de
maquinas similares instaladas em outras SEs, para contribuir para a diminuicdo nos niveis de curto
circuito do novo setor de 13,8 kV;

e Tendo em vista a importancia da carga atendida pela SE, foi assumido que desligamentos n&do seriam
admitidos, com excegdo de casos pontuais para remanejo de alimentadores. Assim, a solugdo deveria
prever uma forma de construgdo com a maxima independéncia possivel em relacdo as instalagbes
existentes;

e Dentro do planejamento setorial, ha indicativos de que deve ser previsto espago para ampliagéo futura do
setor de 230 kV com a instalagdo de duas novas entradas de linha 230 kV, trés modulos de conexao de
transformadores, um novo setor de 69 kV, e trés novos transformadores de 230/69 kV — 83 MVA cada;

e A maior parte do espago do terreno da SE ja esta ocupada, sendo que na extremidade oposta ao atual



4

prédio de painéis de média tensdo, hd um prédio ndo passivel de modificagcdo, por fazer parte do
inventario do patrimdnio histérico municipal.

4.0 - ALTERNATIVAS ESTUDADAS

Diante das premissas estabelecidas, foram feitas as primeiras definigbes para entdo serem realizados estudos
prévios para a possivel alocagéo dos equipamentos no terreno disponivel na SE:

a. Os novos equipamentos de 230 kV deveriam ser em tecnologia compacta isolada a gas SFs (GIS), tendo
em vista a restricdo de espago e a area densamente povoada onde se localiza a SE;

b. A mesma restrigdo de espago se aplica ao setor de 13,8 kV, que deve continuar sendo em painéis de
média tensdo abrigados;

c. Devido as restrigdes de desligamentos, foi apenas considerado o terreno disponivel atualmente para a
ampliagdo, nio interferindo com a SE em operagéo.

Com essas definicdes, estudou-se as alternativas demonstradas a seguir.

4.1 Alternativa A — Equipamentos instalados em prédio Unico com transformadores abrigados

Inicialmente foi avaliada a instalagdo dos equipamentos em um prédio Unico, em local disponivel do terreno, onde
atualmente situa-se uma area de estacionamento. Nesta alterativa os cinco novos transformadores ficariam
abrigados, no pavimento térreo, com sistemas de combate a incéndio préprios, de circulagdo de 6leo e de
refrigeracéo, conforme fosse necessario por definicdo dos projetos executivos e recomendacdes dos fabricantes.

A interligagdo entre os transformadores e seus modulos de manobra de 230 kV seriam realizadas através de linhas
isoladas a gas (GIL — Gas Insulated Line) e as chegadas das linhas de transmissao seriam realizadas através de
muflas e cabos isolados. Os mdédulos de 230 kV ficariam no 2° pavimento, e os painéis de média tensido do setor
de 13,8 kV ficariam no terceiro pavimento.

4.2 Alternativa B — Setor 230 kV ao tempo sobre o prédio com transformadores externos

Foi avaliada também a possibilidade de constru¢cdo de um prédio Unico para abrigar os setores de 13,8 kV e 230
kV. Nesta configuragao, os equipamentos de 230 kV seriam instalados sobre o prédio a ser construido, de forma a
aproveitar a chegada aérea das LTs PAL6 e PAL10, que seriam ancoradas na estrutura do prédio, sendo
conectadas a GIS através de buchas de transicdo gas SFe/ar. O painéis de média tensdo, neste caso, seriam
instalados no pavimento térreo.

Ja os transformadores seriam instalados proximos a cerca da SE, em linha, e interligados aos seus médulos de
conexao por cabos isolados ou linhas isoladas a gas (GIL — Gas Insulated Line).

4.3 Alternativa C — Setor 230 kV no piso térreo com transformadores externos

Por fim, chegou-se a alternativa onde um prédio, em forma de “L”, seria construido para abrigar o setor de 230 kV
no pavimento térreo, a sala de comando seria instalada no segundo pavimento e os equipamentos de 13,8 kV
ocupariam o terceiro pavimento. Os transformadores ficariam no patio externo, sendo que trés deles seriam
instalados na primeira etapa e, apos a transferéncia da carga, parte do atual setor de 13,8 kV poderia ser demolido,
para instalagdo dos dois transformadores restantes.

4.4 Resumo de alternativas

Com base nas alternativas descritas foram avaliadas as seguintes vantagens e desvantagens de cada solugao,
conforme apresentadas na Tabela 2:

Tabela 2 — Quadro comparativo das vantagens e desvantagens das alternativas

Alternativa Vantagens Desvantagens
A . Redugdo da drea a ser utilizada; . Altura do prédio elevada, o que poderia resultar em
. Construgdo da obra inteira em Unica etapa. fundagdes mais profundas, o que seria indesejavel

devido a baixa qualidade do terreno na regido;

. Dificuldade para chegada de novos cabos isolados
230 kV (previstos nas futuras expansdes) no 22 piso,
onde ficaria o setor de 230 kV;

. Pouca area disponivel para recuo da calgada;

. Dificuldades de mensuragdo prévia dos custos dos
sistemas de combate a incéndio, circulagdo de dleo
e refrigeragdo dos transformadores.

B . Transformadores instalados ao tempo, sem . Prédio muito préximo ao limite do terreno na
necessidade de qualquer sistema de avenida Ipiranga, ndo respeitando o recuo
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ventilagdo ou sistema de combate a incéndio
ndo convencional;

Construgdo da obra inteira em Unica etapa;
Apds o reencabegamento das LTs 230 kV no
prédio da GIS, poderiam ser retirados os
porticos de chegada das LTs.

regulamentar;

Durante a construgdo do prédio obstruiria o acesso
a parte do pdtio, principalmente aos TRs 1,2 e 3,
dificultando o acesso durante manutengdes de
emergéncia;

O tamanho do prédio seria definido pelo tamanho

do conjunto de cubiculos, o que poderia resultar
em subaproveitamento dos demais pavimentos;

. Necessidade de reencabegamento das LTs 230 kV,
com a instalagdo de um novo poste para a chegada
das LTs PAL 6 e PAL 10;

. Interligagdo dos mdédulos de manobra 230 kV dos
transformadores as buchas de 230 kV dos TRs mais
distantes do prédio ficariam muito longos, exigindo
valor excessivo para linhas GIL (Gas Insulated Line).

C . Transformadores instalados ao tempo, sem . Construgdo da obra em duas etapas;
necessidade de qualquer sistema de . Construgdo de uma estrutura de transi¢cdo, ao longo
ventilagdo ou sistema de combate a incéndio do passeio publico, para ancoragem das LTs;

ndo convencional; . Dependendo do local escolhido para os futuros TRs

. Ndo ha necessidade de construir um prédio 230/69 kV, pode ser necessdrio GIL ou cabos
completo para todos os modulos GIS, ou seja, isolados longos para interligar os mddulos de
o prédio poderd ser ampliado para os futuros conexdo a estes transformadores.
modulos de CT e EL, que seriam objeto de
leildo futuro;

. Apesar de ser realizada a construgdo em duas
etapas, ndo ha necessidade de construgdo de
interligagdes provisorias;

. Ndo ha necessidade de alterar o tragado de
chegada das LTs 230 kV;

. Minimizado o impacto da obstrugdo do acesso
a SE existente visto que durante a construgdo
do prédio ainda haverd espago para a
passagem de veiculos entre a extremidade do
prédio e o portico atual das LTs de 230 kV
(proximo a Av. Ipiranga);

. Facilidade de migragdo de alimentadores,
visto que os tracados atuais das canaletas por
onde saem os cabos de alimentadores serdo
mantidos.

5.0 - SOLUGCAO PROPOSTA

Dentre as alternativas foi escolhida a alternativa C, a qual é detalhada nos préximos itens.
5.1 Novo Prédio

No local onde se situa um estacionamento e area de circulagdo, no lado sul/sudeste do terreno, deve ser
construido um novo prédio, com trés pavimentos e mais um subsolo, para abrigar os equipamentos de manobra
dos setores de 230 e 13,8 kV, servigos auxiliares e painéis de protecéo, controle e supervisdo. Ainda, neste prédio
deve ser previsto espago para encaminhamento dos cabos de alimentadores, cabos isolados de 230 kV e cabos de
interligagao dos transformadores 230/13,8 kV.

5.2 Setor de 230 kV

O novo setor de 230 kV, em tecnologia GIS, sera no pavimento térreo do novo prédio, em sala com pé direito duplo
e ponte rolante para movimentagéo e instalagdo dos equipamentos.

Sob o piso do setor de 230 kV, sera previsto um subsolo, rebaixado em relagdo ao nivel da rua, para entrada dos
cabos isolados de 230 kV das LTs PAL 6, PAL 10 e PAL 9. As LTs PAL 6 e PAL 10 sao linhas de transmissao
aéreas, chegam a SE em circuito duplo, e para realizar a interligagdo com a SE através de cabos isolados, sera
construida uma estrutura de transi¢do, com muflas ar/cabo isolado, possibilitando a demoligdo do atual pértico de
ancoragem e a futura ampliagéo do setor de 230 kV.

5.2.1 Interligagéo entre os transformadores e seus modulos de conexdo em 230 kV

Para a interligagdo dos modulos de 230 kV com os transformadores foram avaliadas duas alternativas: através de
cabos isolados ou através de barramentos isolados a gas (GIL).



Entre os fatores avaliados para a escolha, foi considerada a confiabilidade, a necessidade de manuteng&o no longo
prazo, o custo e a facilidade de instalagcdo, adequacéo ao espaco fisico disponivel e desempenho elétrico em
relacdo a transitorios.

Em relagdo a necessidade de manutengao no longo prazo, devido a baixa taxa de falhas das alternativas, as duas
foram consideradas equivalentes. Ja em relagao a facilidade de instalagdo e a adequagdo ao espago fisico, com a
possibilidade de realizar o tragado mais adequado entre as maquinas e seus respectivos médulos de conexao, as
linhas isoladas a gdas apresentam caracteristicas mais favoraveis principalmente por ndo ser necessario o
atendimento aos raios minimos de curvaturas, como ocorre com os cabos.

Em relacdo ao custo, chegou-se a conclusdo que os cabos isolados apresentariam valores com menor custo, pois
foram realizadas cotagdes em que a média acabou ficando por volta de R$ 1.500,00 por metro. Ja em relagéo as
linhas isoladas a gas (GIL), foram obtidas informagdes preliminares de que teriam custo em torno de US$ 3.000,00
por metro. Ja em relagdo ao desempenho elétrico, observa-se que os cabos isolados contribuem para minimizagéao
de quaisquer efeitos indesejados de sobretensdes transitérias de chaveamento dos equipamentos GIS (very fast
transientes — VFTs), conforme referéncia [5] o que poderia ocasionar a necessidade de requisitos adicionais para
protecao dos transformadores.

Portanto, pelas caracteristicas expostas, optou-se pela utilizagcdo de cabos isolados nas novas instalagdes, por
apresentarem melhor custo-beneficio.

5.2.2 Mddulo de entrada de linha da SE PAL 9

A LT Porto Alegre 4 — Porto Alegre 9 é uma linha subterranea com comprimento de aproximadamente 10 km, de
propriedade da transmissora TPAE, a qual é acessante na SE PAL 4. A LT possui quatro cabos, sendo um deles
um cabo reserva, o qual pode ser chaveado adequadamente para substituir qualquer um dos demais. Tal
comutacdo é realizada através de um arranjo de chaves seccionadoras e rede aérea, tanto na chegada da SE PAL
4, quanto na chegada da SE PAL 9.

Para manter tal caracteristica e integrar a LT na nova GIS, deve ser projetado um arranjo de chaves equivalente no
novo setor de 230 kV. Além disso, devido as caracteristicas elétricas especificas dos cabos subterraneos, devem
ser realizados estudos elétricos para definir a necessidade de instalagdo de novos compensadores ou outros
equipamentos associados aos modulos de conexdo da LT.

Tais atividades serdo realizados pelo agente detentor da concessdo da LT PAL 4-PAL 9. Contudo, no novo prédio
deve ser previamente considerada a necessidade de espago adicional para passagem dos cabos subterraneos da
LT, que devem ser remanejados a partir de seu tragado atual, bem como espaco na sala da GIS para acomodar
todos equipamentos do EL 230 kV PAL 9, os quais ocupardo um espago maior que os demais modulos
convencionais, com das LTs PAL 6 e PAL 10.

5.3 Setor de 13,8 kV

O novo setor de 13,8 kV serd instalado no terceiro pavimento do novo prédio, em sala propria. Sera formado por
painéis de média tens&o blindados isolados a ar, e sera construido em arranjo barra dupla com disjuntor duplo
(BDDD), conforme mostrado na Figura 4. O diagrama unifilar demonstrado corresponde a uma das barras que sera
conectada a um dos transformadores 230/13,8 kV — 75 MVA e sera similar para os demais transformadores.
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FIGURA 4 — Esquema unifilar do setor futuro de 13,8 kV.

Tal configuragdo operacional foi escolhida devido ao fato de que com a utilizagdo do arranjo convencional para
setores de 13,8 kV, que é a barra principal e transferéncia (BPT), seria necessaria a instalagdo de uma segunda
linha de painéis para realizar a fungdo de barramento de transferéncia. Contudo, para a fungdo de chave de
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transferéncia, foi observado que, para a corrente requerida para a transferéncia dos médulos, alguns equipamentos
do mercado n&o possuiriam ensaios de tipo, ou simplesmente, ndo haveria ganho de escala, sendo mais eficiente
economicamente instalar disjuntores nos dois lados. Sendo assim, o custo do arranjo com disjuntor duplo, em
relagdo ao barramento principal e de transferéncia seria compensado pelo ganho de flexibilidade operativa.

5.3.1 Interligagao do secundario dos transformadores ao médulo de manobra

Conforme os procedimentos de rede, todos transformadores da rede basica (RB) e rede basica de fronteira (RBF)
devem ser dimensionados, em sua curva de carga diaria, uma sobrecarga de até 40% durante 30 minutos. Este
requisito, para a tensao (13,8 kV) e poténcia (75 MVA nominal e 105 MVA com sobrecarga) definidos, resultaria em
correntes maximas de até 4,4 kA na saida dos secundarios dos transformadores.

Em consultas ao mercado foi observado que alguns fabricantes possuiam equipamentos de manobra para atender
até 4.000 A, restringindo a competitividade no fornecimento. Além disso, a elevada corrente exigiria uma
quantidade grande de cabos isolados de elevada bitola por fase, o que poderia exigir solugdes diferenciadas para a
chegada dos cabos nos painéis de média tensdo, como por exemplo a utilizagdo de barramentos blindados de
cobre. Devido a esses motivos, foi solicitado a restrigdo da sobrecarga em emergéncia para correntes de até 4.000
A.

5.4 Etapas de execucao

O empreendimento deve ser executado em duas etapas, sendo que entre as etapas deve existir a transferéncia
das cargas para as novas instalagées.

5.4.1 Etapa 1

De forma a evitar a intervencéo e a interferéncia com os equipamentos em operacdo atualmente, foi prevista a
utilizacdo do terreno disponivel na frente da SE, onde ha espaco livre e prédios que podem ser demolidos sem
impacto na operagdo. Desta forma, na primeira etapa sera construido todo o novo prédio, instalados os novos
equipamentos de 230 kV e 13,8 kV dentro deste, e instalados os trés primeiros novos transformadores 230/13,8 kV.
Ainda, nessa primeira etapa serdo realizadas todas as conexdes entre os transformadores e seus mddulos de
conexao 230 e 13,8 kV, bem com as novas chegadas de linhas de transmissdo com cabos isolados 230 kV.

5.4.2 Migracao de cargas - Integragdo com a distribuidora

Ap6s a concluséo da etapa 1, uma etapa critica envolve o remanejo das cargas dos alimentadores dos médulos
antigos para os novos. Visando minimizar o impacto nos indicadores de interrup¢édo de energia, esta sendo previsto
o langamento de novos cabos desde os novos painéis até o ponto onde serdo conectados a rede de distribuicdo
existente, e a utilizagdo de plugues desconectaveis de engate rapido com novas caixas de emenda com tamanho
adequado para comportar todas as conexdes dos 58 alimentadores.

Devido a complexidade da rede de distribuicdo local, e tendo como objetivo minimizar possiveis problemas
causados pela interface entre os diversos agentes envolvidos no empreendimento, foi solicitado ao 6rgao regulador
autorizagdo para inclusdo no investimento deste trecho de remanejo de cabos de alimentadores no orcamento da
transmissora.

5.4.3 Etapa 2

Ap6s a migracao parcial das cargas, parte do atual prédio com painéis de média tensio antigos deve ser demolido,
possibilitando a utilizagdo do espacgo para alocagao dos ultimos dois novos transformadores 230/13,8 kV.

5.5 Desenhos

Diferentemente das subestagbes convencionais, que possuem equipamentos instalados na superficie do terreno,
nas subestagdes compactas urbanas frequentemente ha a necessidade de realizar a instalagdo de equipamentos
em diversos niveis (pavimentos). Ja a interligagdo entre estes equipamentos pode atravessar diversos niveis,
ocasionando possiveis conflitos na locagado dos equipamentos e/ou sobreposigdes. Dessa forma, nesses tipos de
projetos, se faz necessaria a construgdo de modelos tridimensionais para avaliar tais questées e também observar
todas as interferéncias que o projeto tera no dia a dia da SE, como condigdes de circulacdo, entrada e saida para
veiculos de manutencdo e equipamentos, acesso para operagdo e manutencdo de equipamentos, painéis,
cablagem, etc. Com base nisto foram desenvolvidos modelos da nova SE PAL 4, integrados a SE atual, de forma a
mitigar a possibilidade de conflitos entre os equipamentos e suas conexdes. Estes modelos estdo demonstrados na
Figura 5.



FIGURA5 - (d) Vistas internas do prédio, onde € possivel distancias para circulagédo e espaco para atividades.
6.0 - CONCLUSOES

Durante o desenvolvimento do projeto foi possivel observar algumas dificuldades inerentes a este tipo de
empreendimento, no ambito da transmissdo, que se faz cada vez mais necessario, devido a escassez e ao
aumento de custo dos terrenos urbanos.

Tendo em vista o fato de néo existir no banco de pregos da ANEEL e tampouco nos procedimentos de regulagéo
tarifaria (PRORET), previsdo para instalacdes ndo convencionais, a atividade de elaboracdo de estudos para
expansao do sistema em SEs com este tipo de equipamento se mostra bastante complexa. Devido a tecnologia
GIS possuir um restrito numero de fornecedores, as informag¢des como custo de fornecimento detalhado acabam se
tornando estratégicas para as empresas. O mesmo se aplica aos materiais de interligagdo, como cabos isolados
230 kV e barramentos blindados, que em regra, sao utilizados em projetos especificos, em menor escala, no
segmento de transmissao.

Um aspecto bastante relevante deste empreendimento, por envolver diversos agentes (duas transmissoras e uma
distribuidora) e um grande ndmero de cargas (46 alimentadores), € a coordenacéo de atividades que devem ser
realizadas desde o inicio da fase de projeto. Isso acaba por impactar diretamente também no risco e na execugéo
do cronograma fisico e financeiro do empreendimento.
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Outro fator que se apresentou e que se mostra cada dia mais necessario € a modernizagdo dos métodos de projeto
no setor elétrico, com a incorporagéo de tecnologias mais avangadas de modelagem, como BIM, CAD 3D, etc. Isso
possibilita a avaliacdo de aspectos das SEs de forma mais abrangente, facilitando a avaliacdo de distancias de
isolamento, propiciando modelos para avaliagdo de ruido ambiental, impacto visual no meio urbano, e aumentando
a assertividade dos projetos e orcamentos desde sua concepgéo até a energizagéo.
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