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A EMPRESA
Historico

A THEMAG é uma empresa de Consultoria de Engenharia, fundada em 1961, com sede em
Sao Paulo, cuja atuacdo principal desde a sua origem tem sido nas areas de geragao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, chegando a um volume de projetos
hidroelétricos que ultrapassa casa dos 37 milhdes de KW, mais de 20.000 km de linhas de
transmissao e 30.000 MVA de transformacgao. O volume projetado de barragens de terra e
enrocamento supera os 230 milhdes de m®.

Ao longo do processo de diversificacdo de suas atividades passou a atuar também em
outras areas, destacando-se atualmente os seguintes campos:

Geracéao de Energia Elétrica:

Usinas Hidroelétricas, Usinas Reversiveis, Usinas Térmicas.

Sistemas de Transmissao:

Sistema de Transmissdo em C.A. (AT, EAT e UAT) e em C.C. (até # 600 kV), incluindo
linhas de transmissdo e subestacOes, sistema de supervisdo e controle e sistemas de
comunicagéo.

Sistemas de Distribuicao:

Distribuicdo de Energia Elétrica incluindo redes aéreas e subterréneas.

Transporte:

Rodoviario, Ferroviario, Metroviario, Aeroviario, Navegac¢do Fluvial e Maritima, Eclusas,
Portos, Sistemas Intermodais, Pontes, Tuneis, Sistemas de Transporte Urbano, Terminais.

Outras Fontes Energéticas:

Sistemas de Geragéo a partir de Biomassa, Energia Solar e Energia Edlica.

Mineracao:

Pesquisa, Lavra, Beneficiamento e Transporte.

Oleo, Gas, Carvao:

Prospeccédo, Extragdo e Transporte, desde Plataformas Maritimas até estacbes de
tancagem e refino.

Plantas Industriais:

Siderurgia, Petroquimica, Fertilizantes, Metalurgia, projetos de infraestrutura tais como
energia, agua, fundacgées e estruturas.
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Saneamento, Drenagem e Irrigacao:

Barragens e Drenagem, Sistemas de Irrigagdo, Abastecimento de Agua, Sistemas de
Esgotos, Estagbes de Tratamento de Agua e Esgoto, Sistemas de Coletas e Tratamento de
Lixo, Incineradores.

Meio Ambiente:

Estudos de Impacto Ambiental (EIA-RIMA), Planejamento Ambiental (Zoneamento),
Recuperacgéo de Areas Degradadas, Monitoramento.

Os servigos prestados para esses diversos campos abrangem:
- Estudos de Inventario;

- Estudos de Viabilidade Técnico — Econémica;

- Planejamento de Sistemas;

- Projetos Basicos;

- Projetos Executivos;

- Estudos Técnicos;

- Apoio a Licitagbes (Documentos, Andlise Técnica e Econbmica de Propostas,
Contratos);

- Gerenciamento e Fiscalizagao de Empreendimentos;
- Garantia de Qualidade;
- Informatica;

- Estudos de Avaliagbes para fins de Privatizagdo de Empresas de Energia Elétrica.

A THEMAG tem prestado e presta também servigcos de consultoria em varios paises da
América do Sul, Estados Unidos, China, paises da Africa e do Oriente Médio, estando
cadastrada como empresa de consultoria no Banco Mundial (BIRD) e no Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID) e em outros organismos internacionais e
nacionais similares (FINEP, BNDES e outros).
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ESTUDOS DE SISTEMAS ELETRICOS

No Brasil, um pais de dimensdo continental, os primeiros sistemas de poténcia supriam
apenas os centros de carga regionais, operando de modo isolado. A partir dos anos 60, com
a construgcdo de grandes usinas e a ocorréncia de forte desenvolvimento industrial, os
sistemas de poténcia comecaram a ser interconectados. Como decorréncia das
interligacdes entre as redes regionais, um grande numero de problemas teve de ser
analisado a fim de se obter as melhores solucbes técnicas e econbmicas. A THEMAG
participou de quase todos esses estudos, tendo obtido assim vasta experiéncia em
planejamento da expansao e da operagao de sistemas elétricos.

Atualmente ha duas grandes redes interligadas em operacdo no Brasil: os sistemas
interligados Sul/Sudeste/Centro-Oeste e Norte/Nordeste, tendo este ultimo linhas de
transmissao de mais de 2000 km, em 500 kV. No passado, foram estudadas diversas
alternativas de interligacdes entre essas duas redes, envolvendo disténcias da ordem de
2500 km e tensdes de até 1200 kVCA e + 800 kVCC. O estudo dessas interligacdes em
UAT contou com ativa participacdo da THEMAG, desde 1982.

Recentemente, uma linha de transmissdo em 500 kV, com mais de 1000 km de extensio,
passou a interligar o N/NE com o S/SE-CO, tendo a THEMAG também desenvolvido
estudos de planejamento e de engenharia referentes a essa interligacdo, denominada
Norte-Sul.

Foram também prestados servicos para varias companhias na América do Sul, Africa e
outros paises, incluindo os Estados Unidos.

No Brasil, a THEMAG tem prestado servigos para a ELETROBRAS - Centrais Elétricas do
Brasil S.A. (enquanto responsavel pelo desenvolvimento do Sistema Elétrico Brasileiro
através do planejamento, financiamento e programas de coordenacao e supervisao da
construcdo, expansdo e operagdo dos sistemas de geragdo, transmissdo e distribuicao,
bem como para a conservagao de energia) e para as suas quatro subsidiarias regionais:
ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. (regido Norte), CHESF -
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (regidao Nordeste), FURNAS Centrais Elétricas
S.A. (regides Sudeste e Centro-Oeste) e ELETROSUL (regiao Sul). As areas de atuagao
predominante dessas concessionarias sdo esquematicamente indicadas a seguir:
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ELETRONORTE

=

ELETROSUL

ITAIPU

A THEMAG tem também desenvolvido um grande numero de estudos para varias
concessionarias estaduais, tais como a CESP - Companhia Energética de Sao Paulo,
CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais e CELPE - Companhia Energética de
Pernambuco, dentre outras. Além disso, a THEMAG tem realizado estudos especiais para a
ITAIPU BINACIONAL, companhia brasileira/paraguaia, responsavel pela construgdo e
operacao da usina hidrelétrica de ltaipu.

Apresenta-se a seguir a relagao dos principais servigos prestados pela THEMAG, no Brasil
e no exterior, na area de estudos de sistemas elétricos de poténcia. Para fins de
apresentacgao os estudos foram divididos em doze tépicos, a saber:

l. Estudos para a Itaipu Binacional (Brasil / Paraguai)
Il. Estudos operativos especificos para o GCOI / ELETROBRAS
[I. Estudos envolvendo sistemas de transmissdao em EAT /UAT - CAe CC

V. Estudos envolvendo sistemas de transmissdo em 765 kV

V. Estudos envolvendo sistemas de transmissdo em 500 kV

VI. Estudos envolvendo sistemas de transmissdo em 460 kV

VII. Estudos envolvendo sistemas de transmissdo em 230 e 345 kV
VIIl.  Estudos referentes a sistemas de subtransmissao

IX. Estudos de sistemas regionais

X. Estudos de areas metropolitanas

XI. Estudos energéticos

XII. Estudos especiais

Uma lista das principais publicacées técnicas da THEMAG, relacionadas com estudos
realizados desde 1970, esta incluida no final. O periodo em que os estudos foram
realizados esta indicado entre parénteses. Os artigos sao numerados e referenciados entre
colchetes ao longo dos textos descritivos.
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ESTUDOS PARA A ITAIPU BINACIONAL (BRASIL/PARAGUAI)
A usina hidroelétrica de Itaipu tem capacidade instalada de 12600 MW, metade em 60 Hz e
metade em 50 Hz, tendo 9 geradores de 700 MW em cada frequéncia. O sistema de

transmissao associado (900 km) é composto por 3 linhas de 765 kVCA e 2 bipolos de 3150
MW em + 600 kVCC.

- Analise do desempenho do sistema de transmissdo CA de ltaipu 60Hz na hipotese de
operacao de uma das LT’s 765 kV em 500 kV (1989):

Elaboracdo de banco de dados do sistema de transmissao associado para apoio a
operagao;

Estudos de estabilidade envolvendo contingéncias simples com o sistema degradado
e contingéncias duplas com o sistema integro;

Estudos de rejeicao de carga: analise dos transitorios eletromagnéticos e analise das
distor¢des na tensao;

Analise de confiabilidade;

Andlise da abertura dos disjuntores de Itaipu durante rejeicdo total de carga em
Ivaipora.

- Anadlise de confiabilidade das subestagées 500 kV de Itaipu (1989 - 1990):
Levantamento do estado da arte de subestagdes isoladas em SF6;
Analise dos procedimentos de manutencgao;

Elaboracdo de banco de dados para analise de confiabilidade das SE’s isoladas em
SF6;

Analise de riscos e analise técnico-econdmica de indisponibilidade.

- Analise da substituicdo das seccionadoras das subestacdes isoladas em SF6 de Itaipu
(1990).

- Analise da atuacgao do relé 40 de perda de excitacdo das maquinas 60 Hz de Itaipu nas
diversas configuragbes do sistema previstas para o seu desenvolvimento: verificagéo da
adequacgao dos ajustes propostos pelo fabricante e da possibilidade de atuagéo indevida
dessa protegao durante oscilagdes estaveis do sistema (1986 - 1987).

- Estudos para determinacdo das caracteristicas basicas do esquema de corte de geracdo
da usina de Itaipu 60 Hz (1987 - 1988).
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Modelagem e testes no programa EMTP do sistema completo de regulacdo de tensao
das maquinas 60 Hz de Itaipu (regulador de tensdo propriamente dito, dispositivo de
controle Volts/Hertz, dispositivo de compensacdo de queda de tensdo nos
transformadores elevadores, sinal estabilizador de poténcia e frequéncia e limitadores
dinAmicos de corrente positiva e negativa de campo, de angulo de carga e de
subexcitagao) (1987 - 1988) [151].

Analise de desempenho do sistema de protecdo das pontes conversoras do sistema de
excitagao (1988).

Modelagem e testes no programa EMTP do sistema de regulagcdo de velocidade das
maquinas de ltaipu 60 Hz (regulador eletrénico, sistema copiador, turbina e conduto
forgcado) (1988 - 1989).

Modelagem e testes no programa EMTP do regulador de corrente do canal manual do
regulador de tensdo das maquinas 60 Hz de Itaipu com vistas a reproduzir, em
computador, testes realizados com as maquinas no campo (1989).

Andlise da atuacao do relé 40 de perda de excitagdao das maquinas 60 Hz nas diversas
configuragdes do sistema previstas para a sua evolugao, considerando-se a presenga do
limitador de corrente positiva de campo nas maquinas sas para verificar a sua influéncia
no desempenho daquela protegao (1990).

Modelagem e testes no programa EMTP do sistema de excitacdo das maquinas 60 Hz
(transformadores de medicao e transdutores das grandezas do gerador para entrada nos
sistemas de controle, sistema de regulacdo de tensdo, gerador de pulsos e seu sistema
de controle, transformadores de excitagdo e pontes conversoras de 6 pulsos positiva e
negativa) (1991-1993) [167].

Complementagédo do modelo do sistema de excitagdo das maquinas 60 Hz com a
implementacdo dos seguintes dispositivos de controle: regulador da corrente de
circulagao entre as pontes positiva e negativa; sistema de aceleracdo da variagdo da
tensdo de controle da ponte negativa, quando de sua passagem da condigcdo de
retificadora para inversora (1993-1994).
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ESTUDOS OPERATIVOS ESPECIFICOS PARA O GCOI/ELETROBRAS

O GCOI ¢é o orgéao responsavel pela coordenagao dos estudos referentes a operagao dos
sistemas interligados brasileiros.

- Estudo dos esquemas de controle de emergéncia para o sistema 500 kV associado as
usinas do rio Paranaiba (1985-1986) [118].

- Atualizagdo dos esquemas de controle de emergéncia do sistema N/NE para os anos de
1987, 1988, 1989 e 1990 face aos comissionamentos do segundo circuito 500 kV
(compacto) Tucurui-P.Dutra, da UHE de Itaparica, da segunda linha 500 kV Sobradinho-
Itaparica e da terceira fase de ampliacdo da carga da Alumar (1986 - 1989) [142] [145]
[146].

- Estudos de transitorios eletromagnéticos (programa EMTP) devidos a energizagdo do
segundo circuito 500 kV (compacto) da ELETRONORTE a partir da UHE de Tucurui e da
UHE de Sobradinho (1986).

- Estudos de transitorios eletromagnéticos (programa EMTP) resultantes de rejei¢coes de
carga sobre a UHE de Tucurui, sobre a UHE de Sobradinho e sobre os compensadores
sincronos da interligacao N-NE 500 kV (1986 - 1987).

- Analise do religamento tripolar automatico das linhas 500 kV da ELETRONORTE nos
trechos de circuitos paralelos Tucurui-Maraba-Imperatriz-P.Dutra-S.Luis (transitérios e
oscilagbes dinamicas) (1987 - 1988) [159].

- Anadlise do religamento monopolar das linhas 500 kV P.Dutra-B.Esperanga-S.J.Piaui-
Sobradinho (transitérios e oscilagdes dinamicas) (1988) [159].

- Analise da aplicagao de relés de taxa de variagdo de frequéncia no ERAC (esquema
regional de alivio de carga) do sistema interligado N-NE (1988) [146].

- Analise da implantacdo de esquema especial de alivio de geracdo na UHE de Tucurui,
atuando com base em sinal local do préprio PSS dos geradores e com base em sinal
remoto de impedancia aparente do sistema vista na linha 500 kV P.Dutra-B.Esperanca
(1989).

- Analise da viabilidade da implementacdo, dimensionamento, elaboragdo das
especificagdes e desenvolvimento do projeto de esquema micro-computadorizado (tempo
real) para intervengdes automaticas no sistema 500 kV N-NE, atuando com base na
variacdo da resisténcia aparente da rede e sua derivada no tempo (R, dR/dt) para
melhorar a estabilidade da interligacdao 500 kV entre as regides Norte e Nordeste do
Brasil (1990 - 1992) [166].
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ESTUDOS ENVOLVENDO SISTEMAS DE TRANSMISSAO EM
EAT/UAT CAe CC

ELETROBRAS - Centrais Elétricas do Brasil S.A.; FURNAS Centrais Elétricas S.A. e CESP
- Companhia Energética de Sao Paulo

- Analise técnico-econdmica comparativa das alternativas de transmissdo 765 kV CA +
EAT CC e 500 kV CA + EAT CC do sistema de transmissao de Itaipu (12600 MW/900
km) (1978).

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco

- Planejamento do sistema CHESF a longo prazo (horizonte: ano 2008), considerando
transferéncia de energia da regidao Norte para o Nordeste, incluindo alternativas de
transmissdo em EAT CC (+ 500 kV; + 600 kV) e UAT CA (1050 kV) (1978 - 1979).

Neste trabalho a THEMAG se consorciou com a firma inglesa Price, Cardew and Rider. A
CHESF neste trabalho contou ainda com a consultoria do ENEL e do CESI da Italia:

Proposicao de critérios e metodologias para os estudos de sistemas, subestagdes e
linhas de transmisséo;

Levantamento de custos unitarios de equipamentos CA e CC e de componentes de
linhas de transmiss&o;

Levantamento de indices de indisponibilidade de equipamentos CA e CC;
Levantamento de dados climatolégicos para os estudos de linhas;

Definigdo das alternativas de transmissao e dos pontos de chegada da interligagcao no
Nordeste com base nos cenarios de geragao/cargalintercambios e na configuragao do
sistema receptor;

Estudos elétricos, mecanicos e econémicos para determinacdo das caracteristicas
basicas das linhas de transmissao, seus custos e indices de indisponibilidade;

Dimensionamento das alternativas de transmissao: estudos de fluxos de poténcia,
estabilidade e confiabilidade;

Custeamento das alternativas de transmissdo e comparacao técnico-econémica;

Especificacdo técnica dos equipamentos principais para as alternativas mais
promissoras.

- Estudo de planejamento integrado da expanséo dos sistemas de geragéo e transmissao
das regides Norte e Nordeste, relacionada com a importacao de energia da Amazénia
pela CHESF e considerando transmissao em CA e CC (1989):
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Definicao das estratégias de geragao e transmissao;

Simulagao hidroenergética da operagao do sistema de geragéo para determinagao da
energia firme suprida e do montante de energia secundaria disponivel;

Dimensionamento do sistema de transmissao considerando os fluxos de poténcia
probabilisticos na interligagdo N-NE obtidos na simulagao hidroenergética do sistema
gerador;

Analise e comparacao das alternativas de geragdo + transmissao levando em conta
aspectos econdmicos, elétricos, energéticos, estratégicos e ambientais.

- Estudo de planejamento da expansdo do sistema interligado Norte-Nordeste com
horizonte (2015) de longo prazo (1991):

Determinacdo da expansado do sistema de transmissdo para os cenarios de geragéo
hidrelétrica e térmica visualisados pela CHESF, envolvendo tecnologias em CA (500
kV e acima) e CC;

Avaliacao de aspectos metodolégicos e sua influéncia no dimensionamento da
transmissao, tais como: frequéncia de ocorréncia dos fluxos energéticos obtidos a
partir da simulagédo hidroenergética do sistema gerador; fator de utilizacdo das LT's e
sua variagéo durante a evolug&o do sistema; aspectos peculiares do dimensionamento
da transmissdo N-NE na hipétese de complementagdo térmica do sistema
hidrogerador da regido Norte, através de usinas térmicas localizadas na regido
Nordeste; consideracdao do uso do programa de sintese de redes SINTRA como
ferramenta para agilizar a analise de diversos cenarios de geragao e carga;

Visualizagdo das alternativas de transmissao N-NE técnica e estrategicamente mais
favoraveis a regiao Nordeste;

Analise de aspectos estratégicos relacionados a viabilidade de interligagdes de
pequeno e médio portes da area Sul da CHESF com as regides Sudeste e Centro-
Oeste.

FURNAS Centrais Elétricas S.A.

Trabalhos realizados pelo grupo de estudos MONASA/THEMAG/PTEL sobre o sistema de
transmissdao CA e CC de ltaipu, constituido de 2 bipolos + 600 kV e 3 circuitos 765 kV CA
para transmissao a 900 km de 12600 MW (1978 - 1980):

- Estudos de fluxos de poténcia e estabilidade [57] [66] [67] [68]:
Definigao do sistema receptor;
Definigdo do tronco CA,;

Definicdo das caracteristicas do sistema de controle das conversoras;

Definigdo dos requisitos de compensacao reativa nas estagdes conversoras.
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Estudos de confiabilidade dos sistemas.

Estudos de ressonéncia subsincrona devido a presenga de capacitores série no tronco
CA.

Estudos de sobretensées no sistema CA [75] devido a:
Rejei¢do de carga direta e inversa,;
Bloqueio das valvulas;
Manobra de capacitores;

Inducdo em linhas paralelas.

Estudos de sobretensdes no sistema CC [75] devido a:
Defeito em um dos polos;
Defeito na linha do eletrodo de terra;

Transitérios nas valvulas.

Analise de confiabilidade da interligagdo das barras de 50Hz com as de 60Hz através de
conexao back-to-back [107].

Estudo de compensadores de reativos estaticos controlaveis no sistema tronco com a
simulagao do comportamento a 60Hz e em transitorios [98].

Estudos elétricos das linhas CC [72]:
RI, TVI, RA e Corona;
Efeito eletrostatico;
Manutenc¢do em linha viva;

Coordenacgao de isolamento;

Estudos nos simuladores do IREQ (Canada) e GEC (Inglaterra) para avaliagdo do
comportamento do sistema CC [57] [66] [67] [69].

Estudos no TNA do IREQ para avaliagdo do desempenho do sistema de transmissao 765
kV [69].

Estudos das harménicas geradas nos conversores e defini¢gdo dos filtros CA e CC [77].

Estudos de interferéncias de harménicas nos sistemas CA e CC (coordenacgao indutiva)
[71] [78].

Estudo de interferéncias eletrostaticas e eletromagnéticas das LT's CA e CC [99].

Estudos de curto-circuito e equivalentes.
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Estudos de retirada e reinsergcao dos grupos de capacitores série [70].

Estudos especiais dos para-raios e disjuntores 765 kV [56] [79].

Defini¢cao dos critérios de projeto de subestacdes CA e CC e projeto preliminar [76] [80].
Eletrodos de terra e suas interferéncias [73] [74].

Estudos basicos e de otimizacido das linhas CC para escolha dos condutores, cadeias,
ferragens, torres, etc.; preparagao das especificagdes basicas [72] [106].

Estudos basicos e de otimizacao das linhas CC para as linhas do eletrodo [72].
Avaliagao de custos de varias alternativas dos sistemas tronco CA e CC.

Especificagbes basicas dos conversores para concorréncia tipo “Turn-key” [85].

Revisao das especificagbes basicas dos equipamentos 765 kV.

Trabalhos realizados pelo grupo de acompanhamento dos estudos dos conversores de
ITAIPU. Este grupo, formado pelo consércio MONASA/THEMAG/PTEL, recebeu, analisou,
discutiu e aprovou todos os estudos efetuados pelo consércio ASEA/Promon para definicao
das caracteristicas dos equipamentos dos conversores de ITAIPU e suas especificagbes
(1980/1982). Tais estudos constaram de:

Sobretensdes no lado CA e no lado CC;
Coordenacao de isolamento e definicado dos para-raios;

Composicao e desempenho da compensagao reativa nos terminais de Foz de Iguagu e
Sao Roque;

Circuito principal, transformadores, valvulas etc [68];
Filtros CA [71];

Filtros CC [71];

Controles;

Estabilidade do sistema;

Desempenho dindmico;

Oscilagbes subsincronas;

Estudos de TRV, manobras de capacitores etc.

O grupo analisou e aprovou os requisitos basicos das especificagcbes dos equipamentos,
tais como: valvulas, disjuntores, transformadores, reatores de alisamento, para-raios,
seccionadoras, TC’s, TP’s, controles etc.

A THEMAG também participou dos estudos, projeto, implementacgao e testes dos eletrodos
e linhas dos eletrodos do sistema de transmissao associado a Itaipu (1978 - 1990) [87] [97]
[112] [113] [125] [135] [136] [143] [144] [156].
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ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.

Planejamento do sistema ELETRONORTE a longo prazo (horizonte : ano 2000),
considerando transferéncia de energia da regidao Norte para as regides Nordeste e
Sudeste, com énfase na interligacdo com este sistema, incluindo alternativas de
transmissdo em EAT CC (£ 500 kV; + 600 kV) e UAT CA (1050 kV) (1979 - 1981) [83]
[86]:

Proposicao de critérios e metodologias para os estudos de sistemas, subestagdes e

linhas de transmissao;

Levantamentos de custos unitarios de equipamentos CA e CC e de componentes de
linhas de transmissao;

Levantamento de indices de indisponibilidade de equipamentos CA e CC;
Levantamento de dados climatolégicos para os estudos de linhas;

Definigdo das alternativas de transmissao e dos pontos de chegada das interligacdes
no Nordeste e no Sudeste com base nos cenarios de geragao/cargal/intercambios e
nas configuragdes dos sistemas receptores;

Analise das possiveis rotas de transmissao e avaliacao dos indices diferenciadores de
custos em diversos corredores, levando em conta dificuldades construtivas associadas
a: tipo de vegetacgao, apoio logistico, topografia e condigdes de fundagao;

Estudos elétricos, mecanicos e econdmicos para determinacdo das caracteristicas
basicas das linhas de transmissao, seus custos e indices de indisponibilidade;

Dimensionamento das alternativas de transmissao: estudos de fluxos de poténcia,
estabilidade e confiabilidade;

Custeamento das alternativas de transmissdo e comparacao técnico-econémica.

ELETROBRAS - Centrais Elétricas do Brasil S.A.

Estudo da transmissdo da Amazénia: analise da viabilidade técnica e econdbmica da
transmissao de grandes blocos de energia para o Sudeste (8 GW/2400 km) e para o
Nordeste (11 GW/2200 km) em EAT/UAT CA (500 kV; 750 kV; 1050 kV) e/ou AT/EAT
CC (+ 600 kV; + 800 kV) (1982 - 1987) [102] [105] [108] [109] [111] [123] [124] [153]:

Proposicao de critérios e metodologias a serem utilizados nos estudos de sistemas,
subestagdes e linhas de transmisséao;

Levantamento e atualizacdo de custos unitarios de equipamentos CA e CC e de
componentes de linhas de transmisséo;

Levantamentos de indices de confiabilidade de equipamentos CA e CC;

Levantamento de dados climatolégicos para os estudos de linhas;
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Elaboracdo das estratégias de transmissdo associadas a analise do sistema coletor
no Norte, bem como concepcédo das alternativas da interligagdo Norte-Sudeste em
750 kV e 1050 kVCA (a alternativa de 750 kV foi descartada na analise preliminar por

nao ser econdmica) e em + 600 kVCC e + 800 kV CC;

Elaboracdo das estratégias de transmissdo associadas a analise do sistema coletor
no Norte, bem como concepgdo da ampliagdo da interligacdo Norte-Nordeste,
considerando alternativas em CA (500 kV; 500 kV + 750 kV; 500 kV + 1050 kV) e
alternativas mistas CA e CC (+ 600 kVCC + 500 kV; + 600 kVCC + 500 kV + 750 kV; +
600 kVCC + 500 kV + 1050 kV);

Estudo de regime permanente, estabilidade e transitérios elétricos para o
dimensionamento das interligacdes Norte-Sudeste e Norte-Nordeste, considerando
intercaAmbios de poténcia até 8000 MW e 11300 MW, respectivamente;

Analise dos sistemas receptores para locagcido das subestacdes terminais receptoras e
para a definicao dos reforgos de transmisséo;

Estudo para a definicdo da compensagao reativa nos terminais dos sistemas Sudeste
e Nordeste (incluindo filtros CA para os links CC) considerando o tipo (compensadores
sincronos ou estaticos) e a capacidade instalada para varias condi¢cdes de carga, fluxo
de poténcia nas interligagbes e configuragbes dos sistemas receptores;

Dimensionamento de alternativas de transmissao para a interligagdo Norte-Sudeste
(incluindo as subestagbes conversoras CA/CC das alternativas CC) para intercambios
de 9000 MW e 10000 MW, considerando inclusive a utilizacdo da energia secundaria
da Amazbnia, no ambito de diferentes cenarios energéticos (analise de custo-
beneficio), incluindo os seguintes aspectos:

a) Compensacao reativa das subestacdes inversoras com compensadores sincronos
ou estaticos;

b) Compensacgao reativa para as subestagées intermediarias e terminal receptor das
alternativas CA;

c) Parametros dos sistemas receptores;
d) Parametros dos sistemas de controle CC e da regulacéo de tensao do sistema;

e) Capacidade de sobrecarga temporaria nas valvulas das subestagbes conversoras.

Analise da operagdo em regime permanente, transitorio e estabilidade dinamica do
sistema receptor do Sudeste para a perda de um bipolo da interligagédo Norte-Sudeste,
considerando 2 bipolos de 4560 MW, sendo analisados os seguintes aspectos:

a) Utilizagao da capacidade de sobrecarga transitéria dos bipolos;
b) Utilizagao de controladores nos links CC;

c) Politicas de alocacao de reserva girante.
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Analise da estabilidade global do sistema interligado Nordeste-Norte-Sudeste-Centro

Oeste, com um sistema coletor comum no Norte, considerando 2 links CC + 600 kV
nas interligagbes Norte-Sudeste, incluindo:

a) Utilizagdo de modulagédo em links CC;

b) Selecao de adequadas taxas de restabelecimento da ordem de corrente CC
compativeis com o desbloqueio dos bipolos;

c) Efeitos no sistema Norte-Nordeste de faltas na transmissdo CC Norte-Sudeste.

Andlise de confiabilidade das alternativas de transmisséo do sistema Norte-Nordeste e
Norte-Sudeste (linhas, subestacbes e subestacbes conversoras): determinagao dos
montantes de energia ndo suprida e outros indices de confiabilidade, bem como dos
custos associados;

Estudos detalhados de linhas de transmissdo CA e CC envolvendo especialmente os
seguintes topicos:

a) Analise de possiveis rotas e corredores para a implementagdao de linhas de
transmissdo do Norte para o Sudeste e para o Nordeste, com a utilizacdo de
mapas geologicos e geomorfolégicos (escala 1:1000.000) dos projetos Carta
Geoldgica do Brasil ao Milionésimo e Radam (Radiografia da Amazonia);

b) Classificagdo das rotas em niveis de dificuldade de construgdo associados ao tipo
de vegetacdo, suporte logistico, topografia e condicbes das fundacgbes para
estabelecer indices de custos de linhas de transmissdo para serem usados em
analises econdmicas de alterantivas de transmisséo;

c) Estudos elétricos para definicdo da geometria de torres, desenvolvidos de forma
paramétrica, considerando varias hipoteses de tipos e “bundles” de condutores
(ACSR e AAC); analise dos requisitos de seguranga e riscos, coordenagao de
isolamento, campo elétrico, distancia condutor - solo no meio do vao, manutengao
em linha viva e desempenho face a descargas atmosféricas, analise de dados
meteorologicos e das condigcbes de carregamento de linhas, determinagdo das
perdas corona, RI, AN e corona visual;

d) Estudos mecénicos para o dimensionamento das torres das linhas de transmisséo
para varios tipos e “bundles” de condutores, analise de dados de velocidade e
pressdao do vento, carregamento de cargas mecanicas secundarias e esforgos
mecéanicos em condutores, calculo mecanico das torres, fundacbes e esforgos
mecanicos nos isoladores, estruturas e ferragens, avaliagdo de indices de
indisponibilidade de linhas;

e) Estudos econdbmicos para determinagdo dos custos basicos de linhas de
transmissao; determinagdo dos custos de investimentos como fungcado das segdes
de condutores e niveis de tensdo operativa; determinagdo das perdas joule e
corona, das se¢des econdmicas dos condutores e dos custos basicos das linhas de
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transmissao; analise estatistica dos dados de intercambios N-NE e N-SE para
definicdo dos fatores de perda e do fator de utilizagdo (poténcia transmitida
média/capacidade da interconexao);

f) Otimizacdo da tenséo de transmissdo CC, considerando os aspectos elétricos do
item c), os aspectos mecénicos do item d), incluindo calculos estruturais
detalhados, e aspectos econdbmicos do item e), levando em conta os custos das
subestacgdes conversoras CA/CC para otimizagcao da tensao;

g) Analise da duplicagdo de bipolo; analise da substituicdo de um bipolo de
capacidade P por 2 bipolos de capacidade P/2; analise de custo/beneficio: aumento
de investimento global, postergagdo de investimento inicial, aumento de
confiabilidade etc.

Custeamento das alternativas de transmissao N-SE e N-NE:

a) Custos unitarios de equipamentos, de linhas de transmissdo e de subestagbes
conversoras (custos modulares);

b) Determinacao de perdas, fatores de perdas e custos unitarios das perdas;

c) Custos de investimentos e custos das perdas (Joule e corona) em linhas de
transmissao e equipamentos;

d) Estabelecimento de pardmetros basicos para custeamento (parametros
econdmicos e elétricos);

e) Determinacéo dos custos finais de demanda e da energia entregue aos sistemas
receptores (US$/kW e US$/MWh);

f) Analise do impacto nos custos finais de:
indices de custos de linhas de transmissao;
custos unitarios de conversores CA/CC;
custo da energia nao suprida (confiabilidade);

critérios de dimensionamento dos grupos de valvulas das subestagcbes
conversoras;

diferentes modos de evolugdo das alternativas de transmissdao e seus
investimentos;

antecipacao ou conexao em paralelo de grupos de valvula;
aumento da tensao CC;
duplicagéo de linhas de bipolos.
Elaboracdo de mini-especificagbes com as caracteristicas basicas de equipamentos

CC em EAT/UAT (transformadores, reatores shunt, compensadores estaticos e
sincronos, disjuntores, para-raios etc.), e dos equipamentos principais das estag¢des
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conversoras (+ 600 kV e + 800 kV), bem como os requisitos técnicos e econdmicos
referentes a transformadores conversores, grupos de valvulas, filtros de harménicas
para CC, controles, sistema de refrigeragao, eletrodo de terra, capacidade de
sobrecarga de valvulas, capacidade de corrente do tiristor, inversdo de poténcia,
equipamentos auxiliares, telecomunicaao, area construida, periodo de manutencao de
equipamentos, indices de falha, estimativa de indisponibilidade, etc.;

Elaboracdo de mini-especificagbes, como as citadas no item anterior, tratando de
estacoes CA/CC de média e baixa capacidade (20 MW até 200 MW) e média e baixa
tensdes (+ 50 kVCC até + 200 kVCC);

Elaboragéo de relatério focalizando sistemas CC multi-terminais: analise do estado da
arte e perspectivas de aplicagdo, considerando:

a) Configuracdes de sistemas e conversoras;

b) Controle de regime permanente;

c) Desempenho face a saida de servigo de terminais;

d) Desempenho face a defeitos CA e CC;

e) Amortecimento de oscilagdes;

f) Detecgao e protecéo de defeitos CC (disjuntores CC);
g) Requisitos de telecomunicacao;

h) Custos associados.

Elaboracdo de relatério enfocando conexdes unitarias gerador-conversora CA/CC;
analise do estado da arte e perspectivas de aplicagdes, considerando:

a) Caracteristicas especiais dos geradores, sistemas de regulagdo de tenséo e
transformadores elevadores;

b) Impacto dos requisitos adicionais nos custos dos equipamentos acima.

Elaboragédo de relatdrio sobre transmissdo CA UAT, analisando o estado da arte e
perspectivas de aplicagdes;

Estudos adicionais desenvolvidos para a interligagéo N - SE:

a) Dimensionamento simplificado e custeamento de alternativas CA e CC para
intercambios de poténcia de 8000 MW até 15000 MW, considerando tensbes até +
800 kVCC e 1200 kVCA;

b) Determinagéo dos limites de transmissao para a alternativa de 1050 kVCA, no caso
de multiplas contingéncias;
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¢) Analise de esquemas alternativos de compensacao reativa e seus custos para a
alternativa de 1050 kV;

d) Analise da influéncia do numero de subestagcbes intermediarias ao longo da
interligacdo no custo da alternativa de 1050 kV.

EPRI - Electrical Power Research Institute (USA) e CEPEL - Centro de Pesquisas de
Energia Elétrica da ELETROBRAS

- Estudo elaborado pelo grupo THEMAG/IREQ para analise de problemas criticos no
desenvolvimento de estacdes conversoras EAT para tensées acima de 600 kV, incluindo
(1983): [103] [104]

Caracteristicas de transformadores conversores e requisitos de reativos;
Solicitacbes de para-raios e coordenagao de isolamento;

Definigao de filtros CC;

Requisitos de disjuntores de by-pass;

Especificagbes simplificadas dos equipamentos (mini-especificagdes);
Arranjos e dimensdes das subestagdes conversoras;

Avaliacbes econdmicas.
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ESTUDOS ENVOLVENDO SISTEMAS DE TRANSMISSAO EM 765 kV

Durante o periodo 1974-1978, um grupo de estudos composto pelas firmas
THEMAG/MONASA e PTEL foi encarregado da execucgédo dos estudos de planejamento e
definicdo das caracteristicas basicas do sistema de transmiss&do de 900 km (5 linhas de 765
kV) da central hidrelétrica de Itaipu (12600 MW), previsto inicialmente em corrente alternada
somente [94]. Juntamente com a MONASA, a THEMAG realizou os seguintes trabalhos:

Estudo das fontes de financiamento e origem dos equipamentos e projetos;
Analise econdmico-financeira de alternativas;

Verificagao do efeito do emprego de novas tecnologias;

Elaboracéo e atualizagdo de um banco de dados sobre materiais e equipamentos;

Elaboragédo de um modelo de carga a ser utilizado nos estudos dinamicos, verificando
sua validade por meio de ensaios no campo [93];

Estudos das subestagdes incluindo localizacdo geografica e investigagdes preliminares
de solo;

Elaboracio dos diagramas unifilares das subestacoes;
Verificagao da necessidade de utilizagdo de equipamentos isolados a SF6;

Andlise de sensibilidade do custo dos projetos e equipamentos das subestag¢des devido a
variagao do nivel de isolamento;

Lay-out das subestacgdes e efeitos eletrostaticos [26];

Projeto eletromecanico de barramentos [27];

Principais caracteristicas e diagramas unifilares principais e para servigos auxiliares;
Definicao dos estudos de transitorios;

Protecao das subestagdes contra surtos [25] [59] [62] [56];

Estudos dos transitorios de manobra, incluindo aberturas de linhas, sobretensbées durante
defeitos, influéncia das harmdnicas nas sobretensdes devidas a rejeicdo de carga,
religamentos, energizagéo de linhas e transformadores etc [92];

Andlise da aplicacdo de compensacao estatica controlavel [15];
Estudos de compensacao série;

Estudos especiais de sobretensdes;

Estudos de curto-circuito;

Estudos de ressonancia sub-sincrona [46];

Estudo para definicdo das rotas das linhas;
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Determinagao da largura da faixa de passagem das linhas;
Pesquisa da intensidade de sinal e ruido ao longo das rotas das linhas [20] [60];

Pesquisa meteoroldgica incluindo nivel ceraunico, velocidade de vento, temperatura,
umidade e poluigéo [17];

Distancias minimas na torre e nivel de desempenho da linha quando submetida a
sobretensdes de manobra, impulso e a frequéncia industrial [16] [18] [22] ] [95];

Selegéo dos cabos para-raios das linhas [21];
Estudo do aterramento das torres [22];
Estudos de RI, TVI, corona, inducao eletrostatica e eletromagnética [19] [23] [60] ] [99];

Estudo dos isoladores (vidro, porcelana, novos tipos, etc.) e ferragens, incluindo
requisitos basicos de ensaios para as mesmas;

Estudo de coordenacao de isolamento de subestagdes [24] [58] [95];
Estudos de alternativas de fundacgdes;

Estudo dos equipamentos incluindo especificagdes basicas preliminares e de ensaios e
coordenagao do isolamento inicial;

Revisao final dos requisitos do sistema de protecao;
Estudo de sobretensdes em algumas etapas criticas do projeto [92];

Andlise, comentarios e sugestbes sobre os estudos de fluxos de poténcia e transitorios
eletromagnéticos realizados simultaneamente pela PTEL - Projetos e Estudos de
Engenharia Ltda. e PTI - Power Technologies Inc., no ambito do Grupo de Estudos;

Estimativa de custo do projeto incluindo plano de desembolso;
Elaborac&o de cronograma para o projeto detalhado e construgao;
Recomendacdes basicas para o sistema de protecéo, controle e comunicacéo;

Definicdo de critérios de projeto de subestacdes e especificacbes basicas de
equipamentos [28] [45] [53] [58] [63] [64] [65] [80];

Defini¢cao de critérios de projeto de linhas de transmissao [95];
Especificagbes técnicas basicas para a constru¢ao das linhas de transmissao;

Especificagbes técnicas detalhadas dos equipamentos da subestacdo 765/500/345 kV de
Tijuco Preto, incluindo: auto-transformadores 765/500 kV e 765/345 kV, compensadores
sincronos, reatores shunt 765 kV, equipamentos de chaveamento e capacitores shunt
345 kV [61] [63].
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ESTUDOS ENVOLVENDO SISTEMAS DE TRANSMISSAO EM 500 kV

FURNAS Centrais Elétricas S.A.
- Estudo de radio-interferéncia e perdas corona nas linhas 500 kV (1973).

- Planejamento do sistema de transmissdao 500 kV de Itumbiara (2280 MW) (em
colaboragcado com FURNAS) (1972 - 1973).

- Definicao do cronograma de entrada em operagédo do sistema 500 kV de Marimbondo
(1500 MW) (em colaboragao com FURNAS) (1972 - 1973).

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco

- Estudos da interligagéo 500 kV (2000 km) CHESF-ELETRONORTE (1976 - 1978):

Estudos do sistema em regime permanente e nos transitérios eletromecanicos para
diversas hipéteses de intercambio entre a ELETRONORTE e a CHESF,;

Definicho da compensagao reativa necessaria para o ftransporte estavel do
intercambio previsto, nas hipoteses de utilizacado de compensadores sincronos e de
compensadores de reativos estaticos controlaveis nas subestacdes de Presidente
Dutra e Imperatriz [49];

Definicdo dos niveis de compensacao série necessarios para o transporte estavel de
energia na interligacao para diversas hipéteses de intercambio entre ELETRONORTE
e CHESF;

Estudos de coordenacdo do isolamento das linhas e subestagdes e definicdo das
caracteristicas basicas dos equipamentos [14];

Estudo de transposicdo de fases para as linhas B. Esperanga - P.Dutra e P.Dutra -
Imperatriz;

Estudo do religamento monopolar na interligagdo e dimensionamento dos reatores de
neutro;

Estudo da separacao do sistema interligado CHESF-ELETRONORTE, quando da
ocorréncia de defeitos que poderiam leva-lo a instabilidade, em subsistemas isolados
(“ilhas”), através da atuacao de relés de protegao contra perda de sincronismo. No
interior das “ilhas”, para manté-las estaveis dinamicamente, & procurado o equilibrio
carga-geracgao, cortando-se blocos de carga onde a geragdao é insuficiente e
aplicando-se resistores de frenagem na situagao inversa [82].

- Estudo da interligagdo NORDESTE-SUDESTE em 500 kVCA (1000 km) (1977 - 1978):

Estudos de energizagao e rejeicdo de carga para dimensionamento da compensagéo
reativa a ser utilizada nas linhas;
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Estudo do comportamento dos sistemas interligados em duas hipéteses (interligagcao
no Sudeste em Ipatinga ou em Vitdria) e pesquisa do maximo intercambio estavel
entre os dois sistemas (fluxos de poténcia e estabilidade);

Dimensionamento da compensacao reativa necessaria na interligacéao;

Analise técnico-econdmica comparativa das alternativas de chegada da interligagcao
no Sudeste (Ipatinga ou Vitéria).

- Planejamento do sistema 500 e 230 kV da CHESF no periodo de 1979 a 1990 (1976 -
1978):

Estudo técnico-econémico de planejamento;

Estudo de estabilidade transitéria e dinamica;

Estudo de compensagao reativa indutiva e capacitiva;

Estudo da otimizagao dos sistemas de regulacéo de tensédo das usinas;
Estudo de coordenacéo do isolamento das linhas e subestacbes;

Estudo para otimizagdo da operagido do sistema e para o abastecimento das varias
areas de atuagdo da CHESF nas diversas etapas de expansao do sistema;

Estudo de rejeicdo de carga e das consequentes sobretensdes dinamicas;

Estudo de curto-circuito para o ajuste das protegdes (definicdes basicas quanto ao
sistema de protecao).

- Ferrovia dos Carajas (1977):

Estudo dos desequilibrios € harmbnicos na rede alimentadora.

- Estudo de uma linha de transmissdo em circuito duplo 230 kV transformavel em um
circuito 500 kV, tendo em vista sua utilizagcdo no suprimento de Fortaleza. Definigbes
basicas do ponto de vista elétrico e mecanico (1978) [50].

- Estudo da energizagédo de grandes transformadores em subestagées com baixo nivel de
poténcia de curto circuito (1978) [51]; [52].

- Ajuste dos sinais adicionais dos reguladores de tensdo das maquinas da usina de
Sobradinho (1500 MW) e B. Esperanca (240 MW) (1979).

- Estudos de sobretensdes transitérias e a frequéncia industrial (60 Hz) no periodo de
1985 a 1991 (1980).

- Definicdo dos requisitos necessarios nas chaves de terra dos circuitos de 500 kV P.Dutra
- Sao Luis (1981).
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Estudos para definicdo das caracteristicas basicas dos equipamentos da usina
hidroelétrica de Xing6 (5000 MW) (1982).

Estudos elétricos para a definicdo de novas geometrias das torres de 500 kV da CHESF,
incluindo:

Analise dos espagcamentos elétricos das novas silhuetas;

Analise comparativa de custos de linha considerando diferentes relagbes vao de
peso/vao de vento no projeto;

Analise da manutencao em linha viva.

Estudo de desempenho do compensador estativo de 200 MVAr de Fortaleza (1985) [121]
[122].

Estudos para especificagdo do banco de compensagédo série de S.J. do Piaui (1985)
[126].

Estudo de energizagéo de bancos de autotransformadores de alta poténcia (1987) [128].

Planejamento da regido Norte da CHESF considerando incertezas e aspectos de
flexibilidade (1987) [140; [155].

Andlise do projeto do circuito de baixa tensdo (13,8 kV) dos autotransformadores
550/230/13,8 kV: analise de esquemas alternativos de ligagéo dos enrolamentos de baixa
tensdo destes autotransformadores com respeito a capacidade de suportar correntes de
curto-circuito (1990).

Andlise da aplicacdo de estruturas compactas de 500 kV no sistema CHESF (1990)
[163].

Estudos de engenharia para equipamentos e linhas de transmissao (1991).
Assessoria técnica a diversas atividades relativas ao topico acima, tais como:

LT 500 kV Teresina-Fortaleza: definicdo das caracteristicas eletrogeométricas das
torres [163];

Circuito 500 kV Banabuiu-Mossoro-Natal-Mussuré-Recife: analise de sobretensées
transitérias visando ao dimensionamento de equipamentos;

Auto-transformadores 500/230 kV: analise quanto a requisitos do terciario e sua forma
de ligacao (delta) para diversas subestagdes da CHESF; consolidagdo de estudos
anteriores a esse aspecto;

Estudos de sobretensdes temporarias no nivel de 69 kV: consolidacdo de estudos
anteriores visando a subsidiar a padronizagdo da especificagdo do isolamento dos
equipamentos 69 kV a sobretensdes temporarias.
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ELETROSUL - Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A.

- Planejamento e anteprojeto do sistema de 500 kV da regidao Sul para o periodo 1980 -
1990 (1975 - 1976), incluindo:

Estudo técnico-econémico de planejamento quanto a configuragao, niumero de linhas
e subestacodes [33];

Estudo dos transitorios eletromecanicos;
Estudos para definigdo da compensacao reativa indutiva e capacitiva;

Estudos para definicdo das caracteristicas elétricas basicas das maquinas e dos seus
sistemas de regulagéo da tenséo;

Estudos das sobretensdes de manobra e dindmicas [35];

Estudos de coordenacéao do isolamento das linhas e subestagdes [36];
Estudos de curto-circuito;

Definigdo das caracteristicas basicas de linhas de transmissao [34];

Padronizacédo do nivel de isolamento a impulsos atmosféricos para subestacbes em
230 e 500 kV;

Estudos para determinagdo das caracteristicas basicas dos transformadores,
disjuntores, para-raios, TP’s, TC’s, seccionadoras etc.;

Estudos para definicdo basica das prote¢des do sistema;
Estudo de confiabilidade das subestacdes para definicdo do seu diagrama unifilar;
Estudos de confiabilidade global do sistema;

- Torre estaiada 500 kV da ELETROSUL (1977) [34]; [35]:

Estudos para definicao da geometria da torre estaiada “V” com base em estudos de
coordenacéao de isolamento, desempenho a surtos, Rl, TVI, corona visual etc.

- Analise de RI, TVI, AN e corona visual em subestagbes da ELETROSUL (1977) [38].

- Analise da necessidade de adocgao do religamento rapido na LT S.Santiago - Pinheiro -
V. Aires, no periodo 1983 - 1984 (estudos de estabilidade) (1977).

- Estudo de confiabilidade do sistema para subsidiar a definicdo da poténcia a ser
instalada no aproveitamento hidroelétrico de llha Grande: (1440 MW):



n THEMAG

CENHARI A

estudo / 22

Analise da influéncia do grau de motorizagao da usina no desempenho do sistema de
transmissao;

Analise de eventuais beneficios decorrentes de uma maior motorizagdo da usina.

- Definicao dos critérios basicos para subestacdes de 500 kV (1975):

Coordenacgao do isolamento;

Blindagem contra descargas atmosféricas;

Caracteristicas dos barramentos resultantes dos estudos de corona, radio
interferéncia, campo eletrostatico e seus efeitos.

- Estudo da utilizagdo do religamento monopolar nas linhas de transmissédo 500 kV do
sistema ELETROSUL (1977):

Estudo das tensoes e correntes de arco-secundario;

Dimensionamento dos reatores de neutro;

Estudo das condigdes de extingdo do arco utilizando programa digital.

ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.

- Planejamento e anteprojeto do sistema 500 kV associado a usina de Tucurui (3960 MW)
(1975 - 1976) [29]; [30]; [31]; [32]; [40]; [41]:

Estudo técnico-econdmico de planejamento do sistema referente a configuragéo,
numero de linhas e subestacoes;

Estudo dos transitorios eletromecanicos;
Estudo de compensacao reativa indutiva e capacitiva;

Estudos para definicdo das caracteristicas basicas das maquinas de Tucurui e de seu
sistema de regulacdo de tensao;

Estudo das sobretensbdes de manobra e dindmicas;
Estudo de coordenacgao do isolamento de linhas e subestacoes;
Estudos para definicdo das caracteristicas basicas de linhas de transmisséo;

Estudo de curto-circuito;

Estudos para definicdo das caracteristicas elétricas basicas dos transformadores,
disjuntores, para-raios etc.;

Estudos para definicado basica das prote¢des do sistema;
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Estudo de confiabilidade global do sistema;

Estudos especificos referentes a operagdo do sistema nos primeiros anos de sua
evolucao e as interconexdes com os sistemas 230 e 500 kV adjacentes;

Estudos para maximizacdo do intercAmbio entre os sistemas ELETRONORTE e
CHESF.

- Sistema 500 kV da ELETRONORTE:

Estudo de chaveamento do banco de capacitores shunt de 250 MVAr de Vila do
Conde (1977) [39];

Estudo para definigdo da geometria das torres 500 kV da linha de transmissdo da
travessia do rio Tocantins (torres com altura de cerca de 90 m) (1977 - 1978) [48];

Estudo de coordenagédo de isolamento da subestacdo em SF6 da UHE de Tucurui
(1979) [47];

Estudo de alternativas para a operacéo do sistema de transmissédo de Tucurui no ano
de 1981 na hipdtese de atraso no comissionamento de sincronos e reatores (1980);

Estudo pré-operacional do sistema de transmissédo de Tucurui para os periodos 1981,
1982 e 1983 - 1986 (1980 - 1981);

Estudos preliminares do sistema de transmissdo associado a UHE de Santa Isabel
(1760 MW) (1982);

Estudos de comparagcado econémica entre os cabos 636 e 934 MCM nas torres auto-
sustentadas do sistema ELETRONORTE (1982);

Estudos de sistemas para analise da viabilidade de utilizacdo de torres compactas
(1982);

Analise comparativa de alternativas de compensacéao série e shunt para o sistema de
transmissao de Tucurui (1983) [100];

Analise do sinal estabilizador dos geradores da UHE de Tucurui (1983);

Dimensionamento dos requisitos de compensacao reativa apds a duplicacdo do
sistema de transmissao associado a UHE de Tucurui no periodo 1986 - 1990 (1983);

Analise da compensacao reativa para o periodo 1989 - 1998 (1984);

Estudos de religamento monopolar sob o ponto de vista de protecéo (1984);

Estudo para verificacdo da possibilidade da abertura dos reatores da subestacao de
Miranda (1984);
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Estudo do suprimento a Sao Luis antes da entrada em operagdo do compensador
estatico de (-140/+200) MVAr na subestacao de Sao Luis Il (1984);

Anadlise das impedancias harménicas e das injegdes harmdnicas no sistema devidas
ao compensador estatico de Sao Luis Il (1984);

Estudos elétricos, mecéanicos e projeto basico das linhas de transmissao 500 kV
compactas (1984) [116] [117] [147];

Andlise da viabilidade do religamento monopolar (arco secundario e analise de
protecoes) (1985);

Estudo da inducéo elétrica e magnética durante a montagem do segundo circuito de
500 kV (1985 - 1986);

Estudo de ressonancia em linhas paralelas (linhas compactas) (1987);

Estudos para a definicdo e especificacdo dos requisitos dos 6 bancos de
compensadores série do sistema 500 kV da ELETRONORTE (1985 - 1987) [115]
[147] [150];

Andlise de intervengdes automaticas no sistema interligado Norte/Nordeste: projeto
basico e implementacdo de esquema piloto na subestagéo de P. Dutra (1987 - 1989)

[148] [158];

Andlise do dimensionamento dos geradores da segunda casa de forga da UHE de
Tucurui (3960 MW (1 6600 MW) (1980 - 1989);

Analise preliminar de 3 alternativas viaveis tecnicamente para a integracdo da
segunda casa de forga de Tucurui (1988 - 1989);

Estudos para integracdo ao sistema elétrico brasileiro dos aproveitamentos
localizados nos rios Xingu, Tocantins, Araguaia e Tapajés (1989);

Analise dos fendmenos de ressonancia sub-sincrona (1989).

ENDESA - Empresa Nacional de Electricidad S.A. (Chile)

- Estudos elétricos para a transformacdo da linha de circuito duplo 220 kV Colbun - A.
Jahuel (projetada e construida para ser transformada em um circuito de 400 kV) em um
circuito de 500 kV (1979).

Foram analisados os seguintes aspectos principais apds a transformacao:

Avaliacao das geometrias resultantes da transformacao (VVV; IVI);
Gradiente de tensao na superficie dos condutores;

Poténcia caracteristica e limite térmico;
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Perdas por efeito corona e RI;

Clearance ao solo e coordenacgao de isolamento;

Lightning performance e campo elétrico;

Analise dos cabos para-raios sob o ponto de vista de curto-circuito;
Analise preliminar da viabilidade do religamento monopolar.

- Estudos elétricos e mecanicos para otimizagao da sec¢ao condutora e projeto basico da
linha 500 kV Colbun - Lonquen - A. Jahuel (1979).

- Estudos do sistema de transmiss&o 500 kV/220 kV de Colbun a Santiago (1979 - 1980):

Andlise do comportamento do sistema em regime permanente e dindmico (fluxo de
poténcia e estabilidade);

Estudos das sobretensées no sistema de transmissédo da usina de Colbun e estudos
elétricos relacionados com as subesta¢des terminais de Colbun e A. Jahuel (efeito
corona, campo eletrostatico, coordenacao dos isolamentos, etc.) para definicdo das
caracteristicas basicas dos equipamentos (disjuntores, para-raios, transformadores
etc).

- Estudos para definicdo das caracteristicas basicas do sistema de regulagdo de tensao
das usinas de Colbun , Machicura (91,2 MW) e Pehuenche (418 MW) (1980).

- Elaboragdo das especificagbes basicas dos seguintes equipamentos em 500 kV:
disjuntores, transformadores de poténcia, transformadores de corrente, para-raios,
reatores, chaves seccionadoras (1980).

PORTOBRAS - Empresa de Portos do Brasil S.A.
- Estudos para definicdo preliminar do sistema de transmissdo 500 kV das usinas do rio

Doce: analise técnico-econdmica comparativa de diversas hipdteses de transmissao
(1977).
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CESP - Companhia Energética de Sao Paulo

- Definigbes basicas do ponto de vista elétrico e mecanico das torres das linhas de
transmissao associadas a usina de Porto Primavera (1800 MW), considerando a
alternativa de sistema em 500 kV (1982):

Analise de dados atmosféricos;

Determinacao da seg¢ao condutora econémica;

Estudo do efeito corona;

Estudo de sobretensdes em TNA;

Estudo do desempenho a descargas atmosféricas e locagao dos cabos-guarda;
Escolha dos cabos guarda;

Analise dos tipo de torres a adotar;

Cargas e hipéteses de carregamento das torres.

LIGHT Servicos de Eletricidade S.A.

- Estudos para a definicdo dos parametros elétricos dos geradores e reguladores de
tensao da usina hidroelétrica de Nilo Pecanha Il (1250 MW) (1982) [96].

- Estudos de integracéo da usina hidroelétrica de Nilo Peganha Il ao sistema interligado da
regido Sudeste (1982) [101] [110].

ELETROBRAS Centrais Elétricas Brasileiras S.A.

Atividades realizadas no ambito do consércio Engevix/lesa/Promon/Themag, referentes a
interligagao Norte-Sul, em 500 kV, controlada por dois bancos de TCSC’s (Thyristor
Controlled Series Capacitor) (1996-1997):

- Estudos de Planejamento

Estudos de estabilidade dindmica dos sistemas interligados Norte/Nordeste/
Sudeste/Centro-Oeste para defeitos no sistema Norte/Nordeste e no sistema Sudeste
considerando a presenca ou ndo dos TCSC’s e da LT 500 kV Presidente Dutra-
Fortaleza;

Estudos de sincronizagdo dos sistemas Norte/Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste
através da interligagdo, considerando-se diferentes valores de tensdo e freqliéncia
entre os sistemas a serem conectados;

Andlise da inser¢ao da carga da CELTINS na subestacdo de Miracema, com énfase
em estudos dinamicos de rejei¢ao de carga;
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Influéncia da representacdo completa do sistema Sul nas oscilagbes de baixa
freqliéncia entre os sistemas Norte/Nordeste e Sudeste, apds a ocorréncia de falta
nestes sistemas.

Calculo da impedancia aparente vista de diversos pontos dos sistemas interligados,
quando da ocorréncia de oscilagdes eletromecanicas, para subsidio aos estudos de
transitorios eletromagnéticos;

Andlise das oscilagdes de baixa frequéncia entre os sistemas Norte/Nordeste e
Sudeste com a representagao dos sinais estabilizadores das usinas de boa Esperanca
ou Sobradinho;

Calculo da resposta em frequéncia da rede para configuragido atual e configuragdes
futuras;

Estudo de rejeicdo de carga sobre a usina de Serra da Mesa, considerando a
presenca da interligacao Norte-Sul;

Determinagao das envoltérias da resposta em freqiéncia da rede para calculo de
distor¢cdes harmonicas;

Estudos de rejeicao de carga e condigbes de extingao do arco secundario em varias
configuracbes de reatores, para subsidiar a analise transitéria do religamento
monopolar.

- Estudos de Engenharia
Estudo de abertura dos disjuntores 550 kV da interligacao;

Estudo de religamento monopolar e condicbes de extingdo do arco secundario na
interligacao; analise de varias configuragdes de reatores;

Definicao dos reatores de neutro e dos requisitos de TRT das chaves de aterramento
das linhas;

Estudo de sobretensdes transitorias;

Avaliacao da adequacao dos para-raios de 420 kV ZnO da interligagdo Norte-Sul para
surtos atmosféricos;

Estudo de injecao de surtos nas subestagdes para a definicho do numero e da
localizagao dos para-raios de entrada de linha e dos reatores da interligagao.

Estudo de indugéo em linhas paralelas;
Especificagdo do reator de neutro dos reatores de linha de interligacéao;

Verificagdo do impacto das interferéncias eletromagnéticas da linha de transmissao
Imperatriz—Colinas na ferrovia Norte-Sul.
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ESTUDOS ENVOLVENDO SISTEMAS DE TRANSMISSAO EM 460 kV

CESP - Companhia Energética de Sao Paulo

Sistema de transmissdo 460 kV das usinas de Jupia, (1400 MW), llha Solteira (3200
MW) e Agua Vermelha (1380 MW) (1970 - 1973) [1] [2] [3] [9] [10] [11] [55]:

Estudo técnico-econémico de planejamento;

Estudo de estabilidade transitoria e dinédmica;

Estudo da compensacao derivada indutiva e capacitiva;

Estudos para otimizagdo dos sistemas de regulacao de tenséo das usinas;
Estudos de coordenacéo do isolamento das linhas e subestacdes [44];

Estudos para otimizagao da operacao do sistema em suas etapas de expanséo;
Estudo de rejeicdo de carga e das consequentes sobretensdes dindmicas;

Estudo de curto-circuito para ajuste das protegdes.

- Sistema de transmissao 460 kV da usina de Porto Primavera (1800 MW): estudo técnico-
econdmico de planejamento (1975).

- Estudos de abertura em oposi¢ao de fases e de TRV dos disjuntores 460 kV do sistema
de transmissao de Porto Primavera (1980).

- Sistema de transmissao das usinas de Porto Primavera, Rosana (320 MW) e Taquarugu
(500 MW) (1981).

A analise incluiu a comparacédo técnica e econdmica de alternativas de transmissdo em
460 e 500 kV, envolvendo:

Estudo técnico-econémico de planejamento;
Estudos de fluxos de poténcia, estabilidade transitéria e dindmica e sobretensdes;
Definicdo da compensacgao derivada indutiva e capacitiva;

Estudos de confiabilidade.

Subestacao de Ribeirdo Preto (1982):

Estudos de coordenagao do isolamento e definicdes elétricas para operagdo em 460 e
500 kV;

Estudo de blindagem contra descargas atmosféricas;

Estudos de corona, radio-interferéncia, campo eletrostatico e seus efeitos.
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ESTUDOS ENVOLVENDO SISTEMAS DE TRANSMISSAO EM 230 kV E 345 kV

ELETROSUL - Centrais Elétricas do Sul do Brasil S.A.

- Estudos de load-flow, estabilidade e sobretensbées dindamicas e transitérias nos primeiros
anos de evolucao do sistema 230 kV da ELETROSUL (1975 - 1976) e para a etapa final
(1979) antes da entrada em operacgao do sistema de 500 kV, de maneira a estabelecer:

Recomendacgdes operativas em carga pesada e leve;
Recomendacbes referentes a energizacao e sincronizagao das diferentes linhas;

Recomendacbes referentes as protegdes contra sobretensdes e as caracteristicas dos
para-raios;

Recomendacbes referentes ao sistema de excitacdo das maquinas de Salto Osoério
(960 MW) e seus sinais adicionais (1973 - 1974).

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco

- Estudo para a definigdo das caracteristicas dos equipamentos da usina hidroelétrica de
Pedra do Cavalo (duas unidades geradoras convencionais de 150 MW e duas unidades
reversiveis de 150 MW) (1982).

- Estudo da interferéncia de linhas de transmissdo de 230 kV da CHESF no acidoduto da
Caraibas Metais (1983) [119].

- Dimensionamento dos cabos para-raios da subestacado de 230 kV de Zebu (1984).

- Estudos para dimensionamento dos compensadores estaticos controlaveis das
subestagdes 230 kV de Teresina, Fortaleza e de Sao Luis (1984) [121], [122].

- Analise de tensoes induzidas nas LT’s 230 kV Sao Luis Il - Miranda - Peritoré devido ao
acoplamento com a LT 525 kV P. Dutra - Sao Luis (1984).

- Estudo de transferéncia de surtos nos transformadores 230/69/13,8 kV de 39 MVA e 100
MVA do sistema CHESF (1984).

- Estudo de tensbes induzidas ressonantes no tronco 230 kV P.Afonso - Fortaleza com a
entrada em operacao da LT transformavel (2 x 230 kV em 1 x 500 kV) e determinagao
dos requisitos das chaves de terra (1986).

- Estudos de sobretensdes transitérias e dindmicas no tronco 230 kV P.Afonso - Fortaleza
com a entrada em operacao da LT transformavel (2 x 230 kV em 1 x 500 kV) (1986).

- Estudos de planejamento do tronco Sul no periodo 1989 a 2005, contemplando as UHE'’s
de Itapebi (620 MW) e S.Divisa (540 MW) (1980).]
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Estudo de interferéncia da linha de transmissao 230 kV Teresina - Piripiri no pré-metr6 de
Teresina (1988) [165].

Estudos de compensacgao reativa do sistema 230 kV do Sul da Bahia (Funil, Eunapolis e
Patagonia): regime permanente, dindmico e transitorio (1989).

FURNAS Centrais Elétricas S.A.

Estudos de energizacdo e rejeicdo de carga e andlise das sobretensdes dindmicas
resultantes no sistema de transmissao 345 kV (1971).

Estudo das sobretensdes dindmicas e de manobra no analisador de transitorios (TNA do
CESI) para o sistema de transmissao 345 kV (1971) [5].

Definicdo do sistema de protecdo contra sobretensbes dindmicas do sistema de
transmissao 345 kV (1971 - 1972).

Estudo para otimizagéo dos sistemas de regulagao de tenséo das usinas (1973).

Estudo de planejamento do sistema 345 kV para o Rio de Janeiro e Espirito Santo
(1974).

Estudo da operagao do sistema de transmisséo 345 kV sem a presenca dos reatores de
ltutinga e/ou Adriandpolis nos anos de 1975, 1976 e 1977 (1975).

Estudo da operacdo do sistema de transmissédo 345 kV com tensido no barramento de
alta das usinas do rio Grande variando entre 100 e 105% da tens&o nominal (1975).

Estudo da energizagao dos transformadores 345/138/13,8 kV de Jacarepagua pelo lado
da alta tensao (1975).

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais S.A.

Ensaios de campo na linha de transmissao 345 kV Jaguara-Taquaril por ocasiao de sua
primeira energizagao (1970) [4].

Estudos de energizacdo e rejeicdo de carga e andlise das sobretensdes dindmicas
resultantes no sistema de transmissao 345 kV (1971).

Estudos de RI e perdas corona para as linhas de transmissao 345 kV (1972) [7].

Estudos das sobretensées dindmicas e de manobra no analisador de transitérios (TNA
do CESI) para o sistema de transmissao 345 kV (1972) [6].

Definicdo do sistema de protecdo contra sobretensbes dindmicas do sistema de
transmissao 345 kV (1971 - 1972) [12].
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FURNAS Centrais Elétricas S.A.; CELG - Companhia de Eletricidade de Goias; CEB -
Companhia de Eletricidade de Brasilia

- Sistema de transmissao 345/230/138/69/34,5 kV (1973):
Estudo de operagcido normal e em emergéncia;
Estudo das sobretensdes dindmicas;
Estudo de estabilidade transitoria e dindmica.
CESP - Companhia Energética de Sao Paulo
- Linha de transmissao em circuito duplo 345 kV Santo Angelo - Taubaté (1975):

Estudo das sobretensdes de manobra (realizado no TNA da Universidade de Séao
Paulo);

Definigdo das caracteristicas basicas e geometria da cabeca da torre; escolha dos
cabos condutores e cabos-guarda.

REPUBLICA POPULAR DE ANGOLA - Ministério de Energia e Petroleo

- Estudo da interligacdo dos sistemas Norte, Centro e Sul de Angola, incluindo analise de
projecdo de mercado, proposta de alternativas de expansdo e suas analises técnico-
econdmicas (1986 - 1987).

- Estudo de viabilidade do aproveitamento hidroelétrico do Gove, incluindo analise da
projecdo de mercado, proposta de alternativas de transmissdo e analise dos reflexos
econdmicos da injecao da energia da UHE do Gove no sistema interligado (1986 - 1987).

ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.

- Estudo da configuragdo das torres da linha de transmissdo 230 kV circuito duplo da
travessia dos rios Guama e Acara (1977 - 1978) [48] [81].

- Estudo do sistema supridor a Belém.
- Estudos de planejamento do sistema 230 kV da regido Oeste do Para:

Definigdo das caracteristicas basicas das linhas de transmissdo 69 kV de Altamira-
Belo Monte-Jurua;

Definicdo dos esquemas de manobra das SE’s 230, 138 e 69 kV Altamira, Rurépolis,
Santarém e ltaituba;
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Estudos de TRV de disjuntores;

Definicao dos condutores econémicos e da geometria das torres das LT’s 230 kV;
Estabelecimento da forma de alimentagao dos servigos auxiliares;

Estudos de energizacao e religamento de linhas de transmissao e transformadores;
Estudos de sobretensdes e religamento monopolar;

Especificacdo basica dos equipamentos principais (transformadores, reatores,
disjuntores, TP’s, TC’s e para-raios).

- Estudos de definigdo da protegéo (1987 - 1988):
LT’s 230 kV S. Luis llI-Perizes-Miranda-Peritoro;

LT’s 230 kV Tucurui-Altamira-Rurdépolis, Rurépolis-Santarém e Rurdpolis-ltaituba;

LT 138 kV Santa Maria-Mae do Rio.
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ESTUDOS REFERENTES A SISTEMAS DE SUBTRANSMISSAO

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais S.A.

- Estudo do desempenho operativo da protegdo contra descargas atmosféricas da linha de
transmissao 138 kV Santos Dumont - Juiz de Fora (1970).

CESP - Companhia Energética de Sao Paulo

- Estudos para padronizacédo das estruturas de circuito duplo de 138 kV para utilizacdo no
sistema de transmissao da CESP (1979):

Analise de dados meteoroldgicos;
Determinacao dos isolamentos a 60 Hz;
Determinacao dos isolamentos a sobretensdes de manobra e impulsos atmosféricos;

Determinacdo do desempenho a descargas atmosféricas, localizagdo dos cabos-
guarda e projeto de aterramento elétrico das estruturas;

Determinacao da se¢ao condutora econémica;
Determinacao da faixa de passagem;

Analise dos tipos de torres a utilizar;

Cargas e hipéteses de carregamento;

Projeto preliminar das estruturas.

- Estudos elétricos preliminares visando a definicdo de geometrias semicompactadas para
as linhas de circuito duplo 138 kV (1979).

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco

- Analise de chaveamento de disjuntores 69 kV e 230 kV em SE’s 230/69 kV (1983):
Avaliacdo das solicitacbes impostas aos disjuntores de 69 kV na ocorréncia de
defeitos no sistema, enfocando sobretensbes entre contatos e tensdo de

restabelecimento transitoria;

Estudo das vantagens em eliminar defeitos no 69 kV, através do disjuntor de 230 kV
do transformador, quando de solicitagdes severas no disjuntor de 69kV;

Identificacdo das condi¢cdes do sistema mais severas, quanto as solicitagdes aos
disjuntores.
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- Analise de TRV em disjuntores 69 kV e 138 kV (1983):
Determinacao das solicitacdes e restrigdes de chaveamento nos disjuntores 69 e 138
kV das SE’s 230/69 kV e 230/138 kV nas suas configuragbes atuais e futuras entre os
anos de 1989 e 1998;

Sistematizacao de procedimento para verificagao/especificacao de disjuntores 69 kV e
138 kV.

- Coordenacéo de isolamento de SE’s 138 kV e 69 kV (1983):

Verificagdo dos niveis de isolamento usuais e analise da possibilidade de sua reducao
em funcgao da utilizagdo de para-raios ZnO;

Estabelecimento de distancias minimas;
Verificagao da blindagem contra descargas atmosféricas;
Analise da substituicao de para-raios por centelhadores.

- Analise do desempenho operativo de compensadores estaticos em locais de baixa
poténcia de curto-circuito (1983) [121] [122].

- Analise de distor¢des harménicas na rede introduzidas por compensadores estaticos
(1983).

CEAL - Companhia Energética de Alagoas

- Estudo de chaveamento dos disjuntores de 69 kV, considerando-se a presenca de 2
bancos de capacitores de 5,1 MVAr na subestagao de 69 kV de Penedo (1990).

COPENE - Companhia Petroquimica do Nordeste S.A.

- Estudos de estabilidade para analise de possiveis situacdes de rejeicdo de carga durante
contingéncias no sistema elétrico supridor e no sistema da COPENE (1991).

- Simulagbes de condicbes operativas envolvendo a geracdo de energia elétrica pelas
turbinas a vapor da COPENE, suprindo cargas préprias (grandes motores sincronos e de
indugao) (1991).

- Projeto conceitual dos sistemas de supervisdo, protegcdo contra rejeicdo de carga e de
medicdo centralizados, definindo arquiteturas em hardware e software para atender aos
requisitos funcionais e operacionais (1991).

- Estudos elétricos relacionados com o sistema digital de supervisao e de protegcao contra
rejeicdo de carga da COPENE: analise de estabilidade do sistema elétrico da COPENE
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interligado as redes 230 e 500 kV da CHESF; definicdo da logica dos esquemas de
retaguarda e de rejeigdo de carga; definicdo das classes e montantes de carga a serem
rejeitados; simulagao dindmica dos “ilhamentos” do sistema para verificar o desempenho

dos esquemas (1992) [168].
ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.

- Estabelecimento de diretrizes para o planejamento de sistemas de subtransmisséo para
abastecimento de localidades na area de atuagcdo da ELETRONORTE (1991).

REPUBLICA POPULAR DE ANGOLA - Ministério de Energia e Petréleo

- Elaboragdo de proposta para introdugdo de melhoramentos técnicos e administrativos
nos sistemas elétricos de subtransmissao e distribuicao de Luanda, incluindo aspectos
referentes ao planejamento, padronizagdo, operagdao e manutengao das redes de 60/15
kV, atendimento aos consumidores, formulacao de tarifas, controle de estoques etc
(1986 - 1987).
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ESTUDOS DE SISTEMAS REGIONAIS
Os sistemas de subtransmissdo em determinadas regides devem suprir cargas as vezes
distantes dos pontos terminais de suprimento, podendo apresentar grandes dificuldades

para se garantir o atendimento aos critérios técnicos usuais.

A THEMAG desenvolveu os seguintes estudos de planejamento e de definigdo de critérios
para atender a sistemas com essas caracteristicas:

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco

- Estudos para a instalacdo de compensadoras estaticos na subestacdo 69 kV de Picos
(1982):

Dimensionamento do equipamento, através de estudos de sistema;
Analise de impedancia em fung¢ao da frequéncia;
Analise de distor¢cdes harmonicas;
Analise de desempenho operativo em condi¢cdes de baixa poténcia de curto-circuito.
- Sistema de subtransmissao da regido Oeste do Rio Grande do Norte (1983):
Estudo do suprimento a localidades de baixa carga situadas a longas distancias dos
centros geradores, em tensdo de 69 kV, tais como Caraubas, Almino Afonso,

Marcelino Vieira e Pau dos Ferros;

Aplicacdo de sistemas de suporte de tensdo em ramais longos, atendendo a
pequenas cargas;

Analise dos riscos de colapso de tensdo nestes tipos de ramais;

Analise dos condicionantes para aplicagdo de compensadores de reativos estaticos
controlados e compensadores série e shunt em redes de 69 kV.

- Planejamento do sistema de suprimento de energia elétrica ao Norte do Piaui e Nordeste
do Maranhao - estudo integrado com ELETRONORTE/ CEPISA/CEMAR/ELETROBRAS
(1987).

Reavaliagao integrada da evolugéo do plano de expansao dessa regido especialmente no
que concerne ao atendimento de projetos de irrigagéo publica do PROINE (Projeto de

Irrigagdo do Nordeste).

O estudo consistiu das seguintes tarefas:
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Analise técnico-econdmica para selecao 6tima de nivel de tenséo e condutor;

Analise da compensacao reativa do ramal,

Elaboracdo de plano de obras decenal.
Planejamento da expansao do sistema regional de Sobral 69 kV (1988).
O estudo teve por finalidade propor a politica mais adequada em termos técnicos e
econdmicos para a expansao do sistema elétrico, considerando-se as previsdes de carga
dos projetos de irrigagdo de Araras do Norte e Baixo Acarau integrantes do PROINE. O
estudo consistiu das seguintes etapas:

Andlise e definicdo da expansdo do sistema de subtransmissédo da regidao de Sobral

no periodo 1988 - 2006, considerando o impacto das cargas de irrigagcao e cotejando

outros niveis de tensao;

Analise da necessidade de novos pontos terminais de suprimento da CHESF na area
de influéncia da SE de Sobral;

Determinagdo da compensacéo reativa;
Analise da regulacéo de tensao.

Estudo para definicdo da compensacao reativa do sistema regional de Parnaiba (1988):
O estudo teve por finalidade definir a compensagao reativa dos sistemas 230 kV, 69
kV e 13,8 kV que suprem a regido de Parnaiba em regime normal e durante
energizacdes, para o periodo de 1988 a 1997.

Estudo do sistema Centro-Oeste da Bahia (1988)

O objeto desse estudo foi o planejamento do sistema de subtransmissao do Centro-

Oeste da Bahia, de forma a integrar as usinas de Alto Fémeas (10 MW) e Sacos (114

MW) ao sistema interligado da CHESF. Este estudo consistiu das seguintes etapas:
Reavaliar a compensacao reativa do eixo 230 kV Sobradinho-Juazeiro-Irecé-B.J.Lapa,
no que se refere a compensagao reativa indutiva (reatores) e compensadores

estaticos;

Analisar e definir a compensacao reativa indutiva necessaria no sistema de
transmissao de Barreiras;

Investigar os aspectos relativos a operagéao interligada das UHE’s Alto Fémeas (10
MW)/Sacos (114 MW) com o sistema CHESF quanto a:
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Perda de sincronismo;

. Sincronismo de Alto Fémea/Correntina para perda da LT B.J.Lapa-Barreiras,
inclusive considerando o comissionamento da UHE de Sacos em 1995;

Formagéao de ilhas na configuragao com a UHE de Sacos (perda do circuito de 230
kV Irecé-B.J.Lapa);

Rejeicdo inversa sobre as UHE’s da regido Oeste da Bahia: verificar as
solicitagbes, quanto a sobretensdes, sobre os equipamentos existentes
(transformadores, disjuntores, para-raios), indicando possiveis superagoes;

Definir os requisitos quanto a sobretensdes para os novos equipamentos (trecho
B.J.Lapa-Barreiras), contemplando inclusive a operagao inicial em 69 kV da LT

B.J.Lapa-Barreiras, tomando por base os padrées da CHESF;

. Verificar as tensbes induzidas em circuitos paralelos (trecho Sobradinho-Irecé-
B.J.Lapa) no caso de ressonancia entre circuitos.

Estudos do sistema supridor 69/13,8 kV de Itaparica (SE’s Nova Petrolandia e Campinho)
(1987 - 1988):

Definigdo da compensacao reativa (estudos de fluxos de poténcia/chaveamentos de
bancos capacitores);

Andlise de partida de motores das estagdes de bombeamento da regido (calculos de
queda de tensao e estimativa do tempo de partida);

Andlise de curto-circuito.
Planejamento do sistema elétrico do territério de Fernando de Noronha (1983).

Determinacao do plano de expansao a curto e médio prazo para o sistema gerador e
distribuidor de energia elétrica, obedecendo-se as diretrizes:

Utilizacao dos equipamentos disponiveis na ilha;

Eliminacdo da demanda reprimida;

Respeito aos critérios de desempenho para sistemas elétricos.
Compatibilizagdo do planejamento da transmissao, subtransmisséao e distribuicao (1987):
O objetivo deste estudo foi o de determinar uma metodologia para o planejamento dos

sistemas de transmissao, subtransmissao e distribuicdo, compatibilizando-se os critérios
técnicos e econdémicos no sentido de obter melhor custo-beneficio dos investimentos.
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Estudo do planejamento da transmissdo a area Sul do sistema CHESF (tronco Sul)
(1991):

Determinagdo da evolugdo do sistema de transmissdo (500 e 230 kV) e da
compensacgao reativa do sistema Sul da CHESF com horizonte de médio (2005) e
longo (2015) prazos: analise de regime permanente e dindmico.

CPFL - Companhia Paulista de Forga e Luz

Foram efetuados os seguintes estudos visando a avaliagao da metodologia de planejamento
e projeto do sistema elétrico da CPFL:

Estudo do controle de tensdo e da compensacao de poténcia reativa no sistema da CPFL
(1976) [43].

Filosofia de expansdo e de operacio dos sistemas de transmissao e subtransmissao da
CPFL (1986 - 1987).

Este estudo visou a analisar a expansao dos sistemas de transmiss&o e subtransmissao
da CPFL, indicando:

Adequacéo dos niveis 69 kV e 138 kV e analise de necessidade de nivel de tenséo
superior;

Necessidade de novos terminais de suprimento das companhias supridoras;
Operacgao da rede 138 kV em anel ou radializada;

Diretrizes para a expansao dos sistemas de 69 e 138 kV.

Dimensionamento da capacidade das subestacdes e carregamento de transformadores
(1986) [138]:

Definigao dos niveis de sobrecargas admissiveis em transformadores;

Estabelecimento de politicas mais adequadas para atendimento de diversos tipos de
SE’s (numero de unidades e poténcia nominal de cada unidade transformadora);

Analise dos esquemas de manobra mais adequados as SE’s de distribuicao.

Avaliagéo de alimentadores em 15 kV (1986 - 1987) [139]:

Definicdo de bitolas o6timas (analise técnica e econdmica) para alimentadores da
classe 15 kV (13,8 kV e 11,9 kV);

Indicacdo do numero de alimentadores e tipo de alimentador mais adequado a
diversos tipos de SE’s;

Analise de tipos de saidas de SE’s (subterranea, pré-reunido-aéreo).
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Atendimento a cargas radiais: aplicagdo do nivel de tensao 34,5 kV (1987):

Analise dos campos de aplicacdo do nivel 34,5 kV no atendimento de cargas radiais,
comparando com outros niveis de tensdo (13,8, 69, 138 kV).

Estudo de controle de tensdo e compensacao de reativos nos sistemas de distribuicdo e
subtransmissao (1988) [160].

Este estudo visou, fundamentalmente, a fornecer critérios e diretrizes para alocacio de
compensacao reativa e equipamentos de suporte de tensdao nos sistemas de
transmissao, subtransmissao e distribuicdo da CPFL, envolvendo analise de:

Uso de regulador de tenséo;
Necessidade de compensacéo reativa no sistema de transmissao e subtransmissao;
Necessidade de compensacéo reativa nos alimentadores de 15 kV;

Harmonizacdo dos equipamentos de compensacao reativa dos sistemas de
distribuicdo e subtransmissao;

Alocacdo de compensacgao reativa para diminuicdo das perdas em alimentadores de
15 kV.

CELPA - Centrais Elétricas do Para

Estudo de alimentacédo de localidades na margem esquerda do rio Amazonas (1984 -
1985).

Estudo de viabilidade técnica e econdbmica de alimentagdo das localidades de
Oriximina, Obidos, Monte Alegre e Alenquer a partir de aproveitamentos hidroelétricos
do rio Maicuru (35 MW).

Analise de diversas alternativas visando ao dimensionamento preliminar do sistema de
transmissédo (cerca de 380 km de linhas de transmisséo) e definicdo preliminar da
compensacgao reativa (reatores/capacitores) necessaria.

Estudo da regiao Sudeste do Para (1984 - 1985).

Estudos de viabilidade técnica e econbmica e estudos de planejamento visando a
definicao do sistema supridor da regido Sudeste do Para (450 km), compreendendo:

Estudos de fluxo de poténcia visando a definicdo das linhas e equipamentos e da
compensacao reativa necessaria;

Calculos de curto-circuito;

Analise de caracteristicas especiais de equipamentos (disjuntores/ transformadores).
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- Estudo de viabilidade de suprimento da ilha de Marajé através de avaliagdo de
custo/beneficio de implantacdo de um sistema de transmissao, incluindo travessia e
cabos fluviais (1986).

CESP - Companhia Energética de Sao Paulo

- Estudo de planejamento do sistema do litoral Norte de Sao Paulo (1973).

- Estudo para o dimensionamento, localizagdo e definicio da data de instalagcido dos
equipamentos de compensagao reativa do sistema do litoral Norte de Sao Paulo (1973).

- Estudo da variagado de tensédo e dos meios de correcdo a adotar em caso de partida de

motores de inducdo de grande poténcia, em redes de média e baixa tensao (1973 -
1974).

FUNDUSP - Fundo de Construgédo da Cidade Universitaria da Universidade de Sao Paulo
- Planejamento da rede de distribuigdo primaria subterranea 13,8 kV (1973 - 1974) [13]:

Estudo técnico-econémico das alternativas de tragcado e niumero de alimentadores;
Dimensionamento da rede;

Definigdo da filosofia de protecao;

Estudo de operagao da rede em primeira contingéncia.

SPRECHER-SHUCH do Brasil S.A.

- Niveis de curto-circuito na rede 22 kV da linha Leste-Oeste do metr6 de Sao Paulo
(1978):

Calculo dos niveis de curto-circuito na rede 22 kV do metrd, considerando as tensbées
de suprimento 88 kV e 138 kV, em condi¢gdo normal e sob contingéncias.



n THEMAG

CENHARI A

estudo / 42
ESTUDOS DE AREAS METROPOLITANAS

A THEMAG desenvolveu os seguintes estudos de sistemas de transmissao, subtransmissao
e distribuicdo em regidbes metropolitanas, objetivando harmonizar a expansao desses
sistemas, bem como determinar os requisitos de compensacgao reativa para as diferentes
concessionarias envolvidas:

CEB - Companhia de Eletricidade de Brasilia
- Estudo da compensagéo reativa (1974):

A partir da rede instalada (1974) e das configuragdes previstas para o periodo 1975-
1985, foram levantadas as necessidades de reativos do sistema, tanto do ponto de
vista de correcdo de tensdo, como da exigéncia de fator de poténcia nas
interconexdes. Mediante fluxos de poténcias em condigdo normal e em contingéncia,
foram alocados bancos modulados de capacitores em pontos 6timos.

A seguir foi realizado o projeto basico, definindo-se inclusive a filosofia de operagéo.
- Atualizagéo do plano basico de expanséao da rede 138 kV e 34,5 kV da CEB (1976):

Estudos da carga, mediante a analise de registros de SE’s, permitindo o levantamento
das principais caracteristicas;

Proposicéo e analise técnico-econbmica de alternativas de expansao;

Selecao e otimizagdo da alternativa escolhida e elaboragdao do plano de obras e de
desembolso.

- Estudo de curto-circuito e analise de esquemas operativos (1976 - 1977):

Determinagdo dos niveis de curto-circuito presentes no sistema com a finalidade de
definir esquemas operativos da rede e medidas para limitacdo das solicitagcbes
eletromecanicas nos equipamentos.

- Diagramas unifilares de subestacoes (1977):

Proposicdo e avaliagcdo de diagramas unifilares para SE's 138/34,5/13,8 kV,
considerando fatores de custo, flexibilidade e confiabilidade.

- Bancos de dados de equipamentos (1977):

Levantamento das caracteristicas dos principais componentes do sistema CEB em
34,5 kV e 138 kV acondicionados em fichario atualizavel.

- Expansao do sistema CEB a curto e médio prazo (1978):

Ajuste do plano de obras elaborado no estudo anterior frente a novos parametros.
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Repercussdes do plano estrutural de organizagéo territorial do Distrito Federal no sistema
CEB (1979):

Desenvolvimento de modelo para previsdo de mercado de energia e demanda para
novos grupos habitacionais, possibilitando a determinagdo da influéncia das novas
areas no sistema de suprimento.

CELPE - Companhia Energética de Pernambuco

Planejamento das SE’s 69/13,8 kV da rede primaria de 13,8 kV de Recife (1977 - 1978)
[54]:

Organizagéo de arquivos de carga, transformadores, redes etc., que permitiram o
estabelecimento das cargas primarias, em nivel de quadriculas de 400 x 400 m;

Diagndstico dos estrangulamentos das redes 13,8 kV e SE’s 69/13,8 kV e proposigao
de alternativas de expansao;

Elaboracdo do plano de obras fisico-financeiro das SE’'s e RD’s 13,8 kV para o
periodo 1978-1983, além de estimativas para 1983-1986.

Plano de Informatizagcao da Distribuicdo: abrangéncia, diagndstico e metas (1993).

A THEMAG, em conjunto com a TESPO, deu assessoria a CELPE no processo de
conceituagao e implementagao do Plano de Informatizagédo da Distribuicdo nas seguintes
atividades:

Conceituacao geral do Plano em termos de seu conteudo e etapas, como referéncia
para seu desenvolvimento;

Caracterizagéo da abrangéncia do plano em termos das areas funcionais da empresa;

Levantamento do histérico e da situacdo atual das acbes e atividades da CELPE
referentes a informatizacédo da area de distribuigao;

Diagndstico do estagio atual, situando-o no desenvolvimento do plano;

Caracterizagdo de metas futuras a serem atingidas e identificacao de atividades e/ou
acdes imediatas direcionadas a tais metas.

Plano de Informatizagéo da Distribuigao (1994)

Elaboracdo do modelo conceitual de dados e do modelo de funcéao de distribuicao;

Assessoria para especificagdo de programas em computador direcionados a analise
de redes de distribui¢ao.
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CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco e CELPE - Companhia Energética de
Pernambuco

- Planejamento do sistema de suprimento de energia elétrica ao Grande Recife para o
periodo 1977 - 1986 (1976 - 1977) [37]:

Este estudo objetivou a locacdo de terminais de transmissdo para o suprimento do
Grande Recife. Isto exigiu um planejamento de toda a rede de transmissao 230 kV e de
subtransmissdo 69 kV da regido, produzindo o plano de obras para o periodo 1977 -
1986 para todo o sistema de abastecimento da regido. Foram realizadas incursdes tanto
no sistema supridor 230 kV, como no distribuidor 13,8 kV, na justa medida das
necessidades do trabalho, valendo-se das caracteristicas de um estudo integrado por
duas companhias (CHESF e CELPE).
O trabalho constou basicamente das etapas:

Elaboracdo de arquivo de dados do sistema 230/69/13,8 kV;

Analise preliminar de alternativas de expansao (69 kV - 230 kV);

Otimizagao da alternativa escolhida e alocagdo da compensacao reativa;

Elaboracdo do plano de obras fisico-financeiro.

- Planejamento do sistema de suprimento de energia elétrica a area metropolitana de
Recife para o periodo de 1988 a 2006 (1986):

Este estudo teve os seguintes objetivos principais:

Definir a necessidade de implantagdo de novos terminais 230 kV, assim como a sua
zona de influéncia/localizagao geografica e capacidade de transformagéo necessaria;

Definir uma evolugéo para os sistemas de transmissao (rede de 500 kV e 230 kV) e
subtransmisséao (rede 69 kV), considerando inclusive os aspectos relativos ao impacto
ambiental (faixas/rotas, LT’s compactas, LT’s subterraneas etc);

Reavaliar/definir a evolugdo da compensacao reativa capacitiva necessaria no sistema
de subtransmissao e nos terminais 230/69 kV;

Analisar a viabilidade técnico-econémica de se implantar um nivel de tensao superior
ao 69 kV no sistema de subtransmissao.
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CHESF - Companhia Energética do Sao Francisco e COELBA - Companhia de Eletricidade
do Estado da Bahia

- Estudo do sistema de subtransmissao da cidade de Salvador para o periodo 1984 - 1994
(1983):
Andlise do comportamento do sistema na ocorréncia de contingéncias simples e
duplas de linhas de transmissao e subtransmissao e transformadores;

Estudo da confiabilidade do sistema sob o ponto de vista da taxa de energia nao
suprida;

Revisdo do plano de obras visando a possibilidade de postergacdo do
comissionamento de SE’s ou LT’s sem perda da confiabilidade do sistema;

Proposi¢cdo de metodologia de analise do suprimento de grandes centros urbanos;

Andlise de alternativas de arranjo de barramentos nas subestacbes de 69 kV da
CHESF.

- Estudo do suprimento de energia elétrica a regidao metropolitana de Salvador para o
periodo 1988 a 2005 (1986) [120].

Este estudo teve por objetivo reavaliar integradamente o plano de expansdo dos
sistemas elétricos de transmissdo e subransmissdo que suprem a regido metropolitana
de Salvador (RMS), no periodo de 1988 a 2005, abrangendo especificamente os
seguintes topicos:

Reavaliar, face ao mercado de carga mais recente, a dada de comissionamento da SE
Narandiba 230/69 kV;

Definir datas e area de influéncia/localizagao geografica dos novos pontos terminais
230 kV de suprimento a RMS até o ano horizonte 2005;

Estabelecer uma evolugao dos sistemas elétricos de transmissdo e subtransmissao
para o periodo 1988 a 2005;

Definir a evolugdo da compensacgao reativa capacitiva do sistema de transmissao e
subtransmisséo nos dez primeiros anos (1989 a 1998);

Analisar as restricoes para a operacdo do anel 69 kV da CHESF
Cotegipe/Pituagu/Matatu, incluindo aspectos relacionados com a possivel
transferéncia de trechos deste anel para a COELBA, preservando a sua utilizagao,
pela CHESF, durante contingéncias;

Andlise do impacto do seccionamento de barramentos 69 kV das SE’s da CHESF na
reducao dos cortes de carga devido a perda desses barramentos.
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CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco e COELCE - Companhia Energética
do Ceara

Suprimento de energia elétrica a cidade de Fortaleza no periodo 1984 - 1993 (1983):

Analise do comportamento do sistema na ocorréncia de contingéncias simples e
duplas de LT’s e equipamentos e também de barramentos;

Analise da necessidade de novos pontos terminais e definicdo das datas de
comissionamento;

Determinacao da compensacéo reativa para atendimento dos critérios operativos;

Estabelecimento do plano de expansdo da transmissdo, subtransmissdo e
transformacao para o periodo em analise.

Planejamento do sistema de suprimento de energia elétrica de Fortaleza no periodo
1988-2005 (1987).

Este estudo teve por finalidade reavaliar o plano de expansao do sistema de suprimento
a regiao metropolitana de Fortaleza (RMF), tendo em conta as alteragbes sofridas pelo
mercado, no periodo de 1988 a 2005, com os seguintes objetivos:

Reavaliar a necessidade e data de comissionamento do terminal de Pici 230/69 kV;

Definir a data de implantagao e a localizagido de um novo ponto de suprimento 230 kV
(quarto terminal 230/69 kV), verificando inclusive a possibilidade de o mesmo ser
localizado na SE Fortaleza Il (futuro terminal 500/230 kV);

Definir a evolucdo dos sistemas de transmissao e subtransmissdao no periodo
1988/2005 (linhas 230 kV e 69 kV e transformagao 230/69 kV e 69/13,8 kV);

Definir a compensagéo reativa capacitiva para os niveis de tensédo 69 kV e 13,8 kV, no
periodo de 1988 a 1997.

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Séao Francisco; CELB - Companhia de Eletricidade
de Borborema e SAELPA - Sociedade Anénima de Eletrificacdo da Paraiba

Planejamento da expansdo do sistema de subtransmissdo da cidade de Borborema
(1986 - 1987):

Determinacao da distribuicdo espacial da carga e analise do plano diretor da cidade
de forma a verificar seu impacto no crescimento da demanda de energia elétrica;

Estudo da carga mediante a analise dos registros de SE’s para levantamento de suas
caracteristicas;

Definicao e analise técnico-econdmica de alternativas de expansao;
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Definicdo da compensagédo reativa necessaria a manutengdo da qualidade do
suprimento de energia elétrica;

Otimizagao da alternativa escolhida e elaboragao do plano de expanséao.

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do S&do Francisco e COSERN - Companhia de
Eletricidade do Rio Grande do Norte

- Estudo de planejamento do suprimento de energia elétrica a regidao da Grande Natal
(1986):

Este estudo teve por finalidade determinar a evolugdo do sistema de transmissao e
subtransmissdo, incluindo a expansdo da capacidade de transformacdo e da
compensacao reativa no periodo 1987 a 2005 e consistiu das seguintes etapas:

Planejamento da expansao do sistema elétrico, através da analise do comportamento
do sistema na ocorréncia de contingéncias simples e duplas de linhas de transmissao
e/ou subtransmisséao e transformadores para alternativas de evolugao radial e em anel
da subtransmissao;

Determinagdo do comportamento do sistema durante defeitos para subsidiar a
analise/definicdo da protegcdo necessaria para a operacdo em anel do sistema de
subtransmissao;

Levantamento do investimento necessario para instalagdo do esquema de prote¢ao;

Analise econdmica das diferentes alternativas;

Estabelecimento da compensacéo reativa para assegurar a qualidade do suprimento
de energia elétrica;

Elaboracdo do plano de expanséao a partir da otimizagcao da alternativa escolhida.
ESCELSA - Espirito Santo Centrais Elétricas S.A.
- Estudo do suprimento a Grande Vitoria (1976 - 1977):
Planejamento do sistema 138 kV/34,5 kV que supre a Grande Vitdria, de modo a
harmonizar as disponibilidades e exigéncias das redes supridoras (138 kV/345 kV)
com aquela que atende a regido (138 kV/34,5 kV).
Além das etapas de coleta de dados e proposicido de alternativas, analise da rede em

operagdo normal e contingéncia, o estudo produziu o plano de expansao fisico-
financeiro para o periodo 1978/1985.
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ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A.

- Suprimento a Porto Velho (1983 - 1984):

Anadlise do suprimento a Porto Velho através da rede constituida pelas usinas Porto
Velho I, Porto Velho Il, Madeira Mamoré e suas interligacbes em circuitos 13,8 kV,
com a determinagdo dos niveis maximos de curto-circuito e analise operativa da rede
elétrica.

- Revisao do plano de expanséao da rede de distribuicdo de Manaus (1984 - 1985):

Elaboracdo de arquivos de carga e de transformadores através dos quais
estabeleceram-se cargas primarias em nivel de quadriculas (400 m x 400 m);

Elaboracdo de arquivo das caracteristicas e topologia da rede em 13,8 kV, o qual
permitiu diagnosticar, através de analises convenientes, sobrecargas das redes e SE’s
69/13,8 kV. Proposicdo de novas alternativas de expansao da rede.

- Estudos para estabelecimento de faixas de passagem de linhas de transmissdo em
centros urbanos (1991).

COELCE - Companhia Energética do Ceara

- Estudo de planejamento de curto e médio prazos do suprimento de energia a area
metropolitana de Fortaleza (1989):

Levantamento e analise da projegéo, densidade e distribuicdo geografica da carga da
regiao metropolitana de Fortaleza (RMF) atendida por terminais 230 kV e por 12 SE’s
69/13,8 kV;

Dimensionamento da capacidade e modulagao dos transformadores 69/13,8 kV das
SE’s da RMF e expanséao da rede de 69 kV associada;

Analise e planejamento técnico-econémico da rede de distribuicdo primaria que
atende a RMF para curto e médio prazos;

Desenvolvimento de sistema computacional de acompanhamento/ gerenciamento da
evolucao da rede de distribuigdo primaria.

FURNAS Centrais Elétricas S.A., CESP - Companhia Energética de Sao Paulo e LIGHT
Servicos de Eletricidade S.A.

- Sistema conjunto 460/345/230/138/88 kV FURNAS-CESP-LIGHT para o suprimento a
Grande S&o Paulo (1973 - 1974):
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Estudo para melhoria da confiabilidade do abastecimento da Grande Sao Paulo nos
anos de 1974, 1975, 1976 e 1977, incluindo analise de fluxos de carga, estabilidade,
rejeicdo de carga, load shedding etc.

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco e CEAL - Companhia Energética de
Alagoas

- Estudo do suprimento de energia elétrica a regido metropolitana de Macei6 (1991):

Determinacgao do sistema de transmissao (230 kV) e de subtransmissao (69 kV) e da
compensacao reativa da regido metropolitana de Maceié no periodo 1992-2010.

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco

- Analise de interferéncias de linhas e subestagbes nos sistemas de distribuicao de gas de
Fortaleza (1990) [162] [164].
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ESTUDOS ENERGETICOS

CEAL - Companhia Energética de Alagoas
- Suprimento energético ao estado de Alagoas (1990):

Programa para o periodo 1990 - 1994, constando de: apresentacdo e analise dos
dados gerais sobre o estado de Alagoas, com énfase nos aspectos socio-econdmicos
e nos aspectos empresariais e de infra-estrutura do setor energético; apresentagéo e
analise da situacao atual e as perspectivas de curto prazo referentes aos aspectos
energéticos do estado de Alagoas e sua relacdo com a regido Nordeste, incluindo
consideracdes sobre o balangco energético do estado de Alagoas, as disponibilidades
energéticas e os aspectos criticos de carater geral, institucional e operacional dos
setores de energia elétrica, gas natural e da iniciativa privada; estabelecimento de
metas a serem atingidas e estratégias a serem adotadas no setor elétrico, de forma a
proporcionar o desenvolvimento do estado de Alagoas, nos seus aspectos gerais,
institucionais, empresariais, socio-econémicos, politicos e técnicos, abrangendo
inclusive a participacao da iniciativa privada e a necessaria compatibilizagcdo com os
demais o6rgaos em nivel do governo federal; estabelecimento dos programas
prioritarios para o setor energético do estado de Alagoas, com cronogramas,
orgamentos e concepgdes basicas, abrangendo as areas de energia elétrica (geragao
hidrelétrica e termelétrica, sistemas de transmissao, distribuicao e eletrificagao rural) e
gas natural (unidades de processamento de gas natural, instalagbes de regulagem e
medi¢do para projetos de distribuicdo de gas, transporte e distribuicdo de gas no
estado e, em particular, na cidade de Macei6é e no setor sucro-alcooleiro, plantas de
compressao de gas natural para o setor automotivo e projeto de cogeragao a ciclo
combinado com pds-combustéo);

Estudo preliminar da usina termelétrica a gas de Maceid, de 114 MW, constando de:
pré-dimensionamento da usina, incluindo aspectos tecnoldgicos e faseamento; estudo
de pré-viabilidade, incluindo alocagdo na curva de carga e determinagdo dos
parametros basicos para viabilizagdo do empreendimento; analise paramétrica
detalhada do empreendimento quanto aos aspectos econémicos envolvidos, voltando-
se as atengdes para confirmacdo da rapidez de implantacdo, economicidade,
flexibilidade operativa e baixo risco econédmico-financeiro; especificagao técnica basica
da usina e seus componentes e estudos do lay-out basico.

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco

- Importacdo de hidroeletricidade da Amazbnia pela regido Nordeste do Brasil:
planejamento integrado da expansdo dos sistemas de geragdo e transmissdo das
regides Norte e Nordeste, abrangendo os seguintes topicos (1989):

Em conjunto com os Departamentos de Estudos do Sistema de Transmissado, de
Geragdo e Mercado da CHESF, caracterizacdo da diretriz de importagdo de
hidroeletricidade da Amazbénia através de seus atributos estratégicos,
eletroenergéticos, econdmicos e de insercao regional, incluindo impacto ambiental,
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Formulagdo de estratégias alternativas de geracéo e sua andlise quanto aos diversos
atributos acima, incluindo simulagbes hidroenergéticas da operacdo do sistema
gerador interligado;

Formulagdo e analise de alternativas de transmissao quanto aos citados atributos, a
partir das tecnologias de transmissdo estudadas no passado pela THEMAG em
estudos efetuados para a CHESF e ELETROBRAS;

Consideragao de critérios de dimensionamento integrado dos sistemas de geracao e
transmissdo, com base na frequéncia e probabilidade de ocorréncia dos fluxos de
energia e poténcia nos troncos transmissores, obtidos das simulagcdes de operagao
das diferentes alternativas do sistema hidrogerador;

Avaliacdo dos custos de geracéo e transmisséo;

Hierarquizag&o das alternativas a partir de sistematizacdo e comparagao dos diversos
atributos citados, de modo a subsidiar o processo decisério da CHESF;

Analise do impacto da instalacdo de usinas térmicas na regido Nordeste com o
objetivo de complementacao da energia secundaria sazonal disponivel nas usinas
hidrelétricas da Amazonia;

Avaliacdo do impacto de cenarios de mercado de energia das regides Norte e
Nordeste, bem como de cenarios de usos multiplos de reservatoérios (irrigagdo, em
particular) sobre as conclusoes.

ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil

- Estudos de inventario hidroenergético do médio Tocantins (1983 - 1985).

Trata-se de uma cascata com cerca de 20 aproveitamentos hidroelétricos, sendo 1
existente, 4 de outra concessionaria, 2 com parametros ja definidos, sendos os demais
passiveis de otimizagdo. A poténcia total € de aproximadamente 23000 MW. As quedas
variam de 20m a 120m e os volumes Uteis entre 1,0 km® e 50,0 km®.

Quanto ao aspecto energético, foram analisadas 18 alternativas basicas de divisdo de
quedas e interconexdo com dois polos de consumo. Para a alternativa selecionada,
foram analisadas diversas possibilidades de uso multiplo, considerando: geragao
hidroelétrica, navegagao, irrigagéo, controle de cheias, lazer, “low flow augmentation”,
abastecimento e reversao de aguas para outra bacia.

Foram utilizadas séries de 53 anos de vazdes médias mensais em cerca de 40 pontos de
controle na bacia (700.000 km?®).
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CELPA - Companhia Energética do Para

Aproveitamento hidroelétrico de Aparai (1985 - 1986).

No Rio Maicuru, margem esquerda do Amazonas, foi estudada a UHE Aparai, de 40 MW
sendo a usina otimizada para um atendimento considerando racionamentos com
previsao hidrolégica com risco de 5%.

Foram estudadas também, através do simulador CASTOR, as condicbes de qualidade
das aguas na fase de enchimento do reservatorio € nos primeiros anos de operacgao.

KHIDI (China)

Projeto hidroelétrico de Tsan Sheng Qiao (1985).

Sendo parte do complexo hidroelétrico dos rios Nanpan e Hungshui, o aproveitamento
TSQ-2 é o regularizador de aguas, tendo imediatamente a jusante a usina TSQ-1, a fio
de agua, cuja capacidade de regularizacdo é horaria. A capacidade instalada dos
aproveitamentos TSQ-1 e TSQ-2 é de 1200 MW cada.

O conjunto foi otimizado, levando-se em consideragao, além das condi¢gdes operativas
especificas, o futuro aproveitamento da cascata a jusante.

CESP - Companhia Energética de Sao Paulo

Estudos de motorizagdo das UHE’s da cascata do rio Parana (1986 - 1987).

Foi analisada a evolug&do do desempenho do sistema interligado brasileiro, envolvendo as
regides Norte, Sul e Sudeste (incluindo a interconexdao do Sudeste brasileiro com a
Amazédnia), considerando, de forma discretizada, mais de 60 aproveitamentos em
diversas bacias hidrograficas (Xingu, Tocantins, Parana e Uruguai), permitindo otimizar
critérios operativos e dimensionamentos.

Foram efetuados estudos considerando tanto usinas hidrelétricas convencionais, quanto
reversiveis e realizadas avaliagdes plurianual, mensal, semanal e horaria, tendo em vista
cobrir tanto aspectos de energia, quanto de poténcia. Foi considerada, no conjunto, a
operacao de outras fontes de energia (usinas termoelétricas).

Estudos energéticos para analise dos beneficios resultantes do aumento do numero de
unidades geradoras em Jupia.

Estudos visando a analise dos condicionantes operativos do complexo que inclui o canal
de Pereira Barreto e as centrais hidrelétricas de Jupia e llha Solteira.
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ATLANTIC POWER Co. (USA)

- UHE Mahoning Creek:
Trata-se de um estudo de uma PCH, cujas condi¢cdes de operacao especiais exigiram a
utiizagdo do simulador CASTOR para seu dimensionamento. Foram realizadas
simulagdes diarias sobre 50 anos, sendo as regras operativas funcao de: estagdo do ano
(temperatura e periodo de pesca), afluéncia, niveis de aguas a montante e a jusante, dia
da semana (util, sabado, domingo e feriado) e qualidade da agua a jusante.

SADCC (Angola)

- Estudos hidroenergéticos dos rios Cuanza e Cunene (1986 - 1987)
Nestes estudos o simulador CASTOR foi utilizado previamente no dimensionamento
6timo da motorizagdo da UHE de Gove, localizada a montante da UHE de Matala, no rio
Cunene, considerando-se o uso da agua para abastecimento e irrigacéo ao longo do rio.
Em seguida foi considerada adicionalmente a utilizagdo conjunta do complexo das UHE’s
de Capanda e Cambembe, no rio Cuanza, objetivando a otimizagdo do dimensionamento
das linhas de transmisséo do sistema angolano.

ALCOA - BILLINTON

- Estudos energéticos do sistema Norte-Nordeste do Brasil tendo em vista a analise de
garantia de suprimento ao complexo industrial de aluminio - ALUMAR (1987).

- Andlise da antecipagdo da UHE de Serra Quebrada como alternativa de suprimento
energético regional (1988).
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ESTUDOS ESPECIAIS

PETROBRAS - Petréleo Brasileiro S.A.

- Estudo do sistema elétrico das plataformas PPE-1, PCE-1 e PEO-1 de Enchova: analise
de oscilagbes harmdnicas e ressonancias; andlise de transitorios eletromagnéticos
(energizacdo e abertura de cabos submarinos; aplicagdo e eliminagdo de faltas em
terciarios de transformadores; TRV de disjuntores) (1992).

Stewart and Stevenson Services, Inc

- Estudos do sistema elétrico das plataformas de Enchova e central de Enchova (1992).

O objetivo dos estudos foi subsidiar o projeto basico do sistema elétrico das plataformas,
que consiste de 2 geradores de 20 MVA, que suprem a carga de 3 plataformas
interligadas.

Calculo dos parametros elétricos dos cabos;

Estudo de fluxos de poténcia em condicdao normal e em contingéncias no sistema
interligado;

Analise de estabilidade do sistema diante de perturbacdes eletromecéanicas;

Calculo dos niveis de curto-circuito para subsidio dos estudos de protegao;

Estudo de transitérios de partida de motores;

Andlise de transitérios eletromagnéticos envolvendo aplicagdo e eliminagdo de
defeitos, rejeicdo de cargas, abertura de disjuntores, energizacdo e retirada de
cargas;

Avaliagao do nivel de harmdnicos e de interferéncia causados pelos geradores.

CESP - Companhia Energética de Sao Paulo

- Estimativa do valor das usinas hidroelétricas no rio Pardo para cessdo de concessao
(1993).

A transferéncia da concesséo das usinas hidroelétricas de Armando Salles de Oliveira
(32,2 MW), Euclides da Cunha (108,8 MW) e Caconde (80,4 MW) foi analisada como
uma alternativa de capitalizagédo da CESP, incluindo as seguintes atividades:

Coleta e analise de dados;

Analise das condicdes das instalacoes;
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Levantamento dos custos de operagdo e manutencao;

Definicdo da metodologia para avaliagdo econdmico-financeira como base para
proposicido de pre¢co minimo;

Avaliacdo dos custos de reposi¢cdo das obras e do seu valor atual depreciado;

Avaliagao do prego minimo de referéncia.
BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social

- Avaliagdo patrimonial das empresas LIGHT Servicos de Eletricidade S.A. e ESCELSA -
Espirito Santo Centrais Elétricas S.A., no ambito do Plano Nacional de Desestatizagéo,
incluindo suas usinas hidroelétricas, linhas, subestacdes e equipamentos dos sistemas
de transmissao, subtransmissao e distribuicao de energia elétrica (1993-1994).

- Avaliagdo econbémico-financeira das empresas LIGHT Servigos de Eletricidade S.A;
ESCELSA - Espirito Santo Centrais Elétricas S.A. e ELETROPAULO - Energia Elétrica
de Sado Paulo S.A., no ambito do Plano Nacional de Desestatizagdo, compreendendo
projecbes de mercado de energia elétrica, das importacoes de FURNAS e ITAIPU, das
tarifas de suprimento e de fornecimento e dos investimentos em geragao, transmissao e
distribuicdo. Calculos das despesas e receitas com comercializacao de energia elétrica,
custos de operagao, manutengéao etc (1993-1996).

Grupo FIAT: FIAT AUTO, FIAT ALLIS, TUTELAE FMB

- Estudo de viabilidade do empreendimento da usina hidroelétrica de Pilar (1993-1996).

O estudo consistiu da analise econémico-financeira do empreendimento da usina de Pilar
(170 MW), voltado para o suprimento das cargas do Grupo.

Levantamento do consumo histérico do Grupo e das expectativas de consumo a curto
e médio prazos;

Identificagdo das vantagens da autoprodugéo de energia em fungéo do custo da fonte
geradora;

Analise das expectativas de taxas de retorno do investimento, considerando varios
cenarios tarifarios, de custos do empreendimento e indicadores financeiros;

Analise em nivel de pré-viabilidade de algumas alternativas para a usina de Pilar, de
modo a possibilitar analises econbémicas em bases mais préoximas dos custos
definitivos;

Atualizacao das projecdes de consumo de energia elétrica e de custos do Grupo FIAT
no periodo 1994 - 2029.
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GEA - Grupo de Empresas Associadas

Avaliagao preliminar do custo do transporte (“Wheeling”) através do sistema interligado
Sul/Sudeste/Centro Oeste, da energia gerada na usina hidroelétrica de Ita, localizada no
rio Uruguai, para suprimento de cargas industriais de grande porte do Grupo situadas
nos estados de Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Espirito Santo (1994).

VALESUL ALUMINIO S.A

Avaliagéo preliminar do custo do transporte (“Wheeling”) através do sistema interligado
sudeste da energia gerada pelas usinas hidroelétricas de Mello (10 MW), Monte Serrat
(25 MW), Bonfante (19 MW) e Santa Fé (67 MW), a serem construidas pela VALESUL
em Minas Gerais/MG, para suprimento de sua planta de aluminio localizada em Santa
Cruz, RJ (1995-1996).

CONSORCIO GEA

Tendo em vista a participacdo na licitacdo da ELETROSUL para a conclusao da
construcdo da UHE Machadinho, o Consércio GEA — Grupo de Empresas Associadas,
constituido por Camargo Correa, Valesul, Alcoa, CBA, Votorantim, Departamento
Municipal de Eletricidade de Pogos de Caldas, Portland, CELESC, CEEE e Gerdau,
contratou a THEMAG para realizar uma avaliagao do custo (pedagio) da utilizagdo do
sistema interligado para transmissao da parcela de geragao do Grupo nessa hidroelétrica
(693 MW nos horarios fora de ponta) para consumo remoto em plantas industriais
especificas situadas nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Foram avaliados os valores de pedagio, em condigdes normais de operagao da rede,
tendo sido utilizado como referéncia o documento CAS/GMTV/01/94 — “Metodologia para
Valoragao dos Custos de Transagbes de Transmissao” elaborado pelo CAS — Comité de
Administragdo do SINTREL (Sistema Nacional de Transmissdo de Energia Elétrica).
Foram também avaliadas, em condi¢cdes de emergéncia, as necessidades de reforgos na
rede interligada Sul/Sudeste.
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ESTUDOS REALIZADOS

“Aplicacdo de Computadores em Projetos de Sistemas de Poténcia”. Mundo Elétrico,
1970, Jardini J.A.

“Introducdo de Compensacao Reativa nos Estudos de Fluxo de Poténcia”, Mundo
Elétrico, 1970, Jardini J.A.

“Calculo das Constantes Quilométricas de Linhas de Transmissdo com Computador
Digital”’; Dissertacdo de Mestrado apresentado a Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo, 1970, Jardini J.A.

“Teste de Campo no Comissionamento da Linha 345 kV Jaguara-Taquaril da CEMIG”,
Il SNPTEE, Belo Horizonte-MG, Brasil, 1973, Vian A., Sato W.

“Sobretensdes Dinamicas e de Manobra no Sistema 345 kV de Furnas”, Il SNPTEE,
B.Horizonte-MG, Brasil, 1973, Vian A.

“Sobretensdes Dinamicas e de Manobra no Sistema CEMIG 345 kV”, || SNPTEE, Belo
Horizonte-MG, Brasil, 1973, Sato W., Bugni Filho D. et allii.

“Radio Interferéncia nas Linhas 345 kV da CEMIG”, 1| SNPTEE, Belo Horizonte-MG,
Brasil, 1973, Vian A., Sato W.

“‘Esquema de Rejeicdo de Carga”, || SNPTEE, Belo Horizonte-MG, Brasil, 1973,
Tannuri J.G. et allii.

“Alguns Fendbmenos Transitorios em Sistemas Elétricos de Poténcia”; Dissertagéo de
Doutorado apresentada a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 1973,
Jardini J.A.

“Transfer Function of A.C. Machines”; IEEE Transactions on Power Apparatus and
Systems PAS-92: 177-186, Jan/Fev, 1973, Bressane J.M. et allii.

“Estudos realizados em Sistemas Elétricos de Poténcia - Parte | - Definigdo do
Isolamento”, 1974, Jardini J.A.

“Curso de Coordenacdo de Isolamento de Linhas de Transmissdo”, IEEE -
LATINCON, 1974, Jardini J.A.; Massuda M.

“Planejamento de Redes de Distribuicao”, Ill SNPTEE, Brasil, 1975, Vian A., Robba
E.J. e Gouvea M.R.
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“Geometrias das Torres de uma Linha de Transmissao”, | Encontro Tecnoldgico sobre
Sistemas de Poténcia, Universidade Federal de Recife, 1975, Brasil D.O.C. et allii.

“Estudos Preliminares para Aplicagdo de Compensagao Estatica em Alternativas com
Suporte de Tensdo para o Sistema de Transmissdo de lItaipu”, IV SNPTEE, Rio de
Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Jardini J.A, Vian A. et allii.

“Determinacgao das Sobretensées de Manobra no Sistema de Transmissao de Itaipu”,
IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A., Jardini J.A., Sato W., Zanetta Jr.
L.C.

“Metodologia de Tratamento de Dados Metereoldgicos para Coordenagdo de
Isolamento”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Jardini J.A., Masuda M.

“Coordenacgao de Isolamento das Linhas do Sistema de Transmisséo de ltaipu”, IV
SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A., Jardini J.A., Sato W., Masuda M. et
allii.

“Linhas 800 kV de ltaipu - Interferéncia em Sinais de Radio e TV, Ruido Audivel e
Efeito Corona Visivel”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A., Jardini
J.A., Sato W. et allii.

“Investigacdes dos Niveis de Sinais de Radio na Rota das Linhas 800 kV do Sistema
de Transmissao de Itaipu”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A., Sato
W. et allii.

“Escolha dos Cabos Para-raios das Linhas 800 kV de ltaipu”, IV SNPTEE, Rio de
Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Tahan C.M.V., Brasil D.O.C. et allii.

“‘Desempenho das Linhas 800 kV de lItaipu Durante Descargas Atmosféricas”, IV
SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A., Jardini J.A., Brasil D.O.C. et allii.

“Investigacdo Sobre Efeitos do Campo Eletrostatico das Linhas 800 kV de ltaipu”, IV
SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A., Jardini J.A., Brasil D.O.C. et allii.

“Coordenacao do Isolamento das Subestagbes 800 kV de Itaipu”, IV SNPTEE, Rio de
Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A., Jardini J.A., Brasil D.O.C., Zanetta Jr. L.C. et allii.

“Blindagem contra Descargas Atmosféricas das Subestagdes do Sistema 800 kV de
Itaipu”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Bressane J.M. et allii.

“Consideragbes Sobre Arranjo e Efeitos Eletrostaticos para as Subestagdes do
Sistema 800 kV de ltaipu”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Bressane
J.M. et allii.

“Projeto Eletromecanico dos Barramentos das Subestagdes do Sistema 800 kV de
Itaipu”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Bressane J.M. et allii.



n

28.
29.

30.

31.
32.
33.
34.

35.
36.
37.

38.
39.
40.
41.

42.

THEMAG

CENHARIA

estudo/ 59

“Critério de Projeto da Rede Terciaria de 69 kV da Subestacdo de Tijuco Preto”, IV
SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Jardini J.A., Zanetta Jr. L.C.

“Definicao e Desenvolvimento do Sistema de Transmissdo de Tucurui’, IV SNPTEE,
Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Tannuri J.G. et allii.

“Sistema de Tucurui - Linha de Transmissao em 500 kV - Caracteristicas Basicas”, IV
SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Tannuri J.G., Lima J.L.A., Brochado A.C.,
Santos C.L.F. et allii.

“Sistema de Transmissdo de Tucurui - Estudos de Sobretensoes”, [V SNPTEE, Rio de
Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Tannuri J.G., Lima J.L.A., Santos C.L.F. et allii.

“Protecao do Sistema 500 kV de Tucurui’, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil,
1977, Tannuri J.G. et allii.

“Planejamento do Sistema de Transmisséo 500 kV da ELETROSUL”, IV SNPTEE, Rio
de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian A. et allii.

“Torres 500 kV da ELETROSUL”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Vian
A., Bugni Filho D., Brochado A.C.

“Torres 500 kV da ELETROSUL - Estudos em TNA”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ,
Brasil, 1977, Vian A., Bugni Filho D., Brochado A.C.

“Coordenacgao de Isolamento em Subestacdes 500 kV da ELETROSUL”, IV SNPTEE,
Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Jardini J.A., Kastrup O. et allii.

“Planejamento Integrado do Suprimento de Energia Elétrica a Regido Metropolitana do
Recife”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Gouvea M.R. et allii.

“RI, TVI, AN e Corona Visivel em Subestacdes 500 kV”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-
RJ, Brasil, 1977, Vian A., Jardini J.A., Sato W. et allii.

“Chaveamento de Grandes Bancos de Capacitores”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ,
1977, Jardini J.A., Tannuri J.G., Sato W., Kameyama C.

“Protecao, Telecontrole e Telecomunicagcao”, IV SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil,
1977, Tannuri J.G. et allii.

“Planejamento e Operagao Econémica de Sistemas Elétricos”, IV SNPTEE, Rio de
Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Tannuri J.G. et allii.

“Locagao Automatica de Torres por Computador”, Informe RJ/GLT/25, IV SNPTEE,
Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1977, Jardini J.A., Galiano D.B., Tahan C.M.V., Masuda M.
et allii.



n

43.
44,

45.

46.
47.

48.

49.
50.
51.
52.
53.

54.

55.

56.

THEMAG

CENHARIA

estudo / 60

“Controle de Tensao e Compensacao de Reativos no Sistema Elétrico da CPFL”, |
SIDEE, Belo Horizonte-BH, Brasil, 1987, Tahan C.M.V. et allii.

“Curso de Introdugao ao Aterramento de Subestacdes”, CEMOPE, Universidade de
Séo Paulo, Brasil, 1977, Kovarsky D.

“Development of Design Criteria and Standard Designs for the Itaipu 500/362 kV
Substation”, CIGRE Study Committee 23, Working Group 04, Spain, 1979, Bressane
J.M. et allii.

“Uma Introdugao a Analise de Ressonancia Subsincrona no Sistema de Transmissao
de ltaipu”, V SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1979, Vian A.

“Coordenacao de Isolamento na Subestacdo SF6 de Tucurui”, V SNPTEE, Recife-PE,
Brasil, 1979, Tannuri J.G., Patrao Neto J.C. et allii.

“Desempenho das Linhas de Transmissdo 500 kV e 230 kV da ELETRONORTE
Contra Descargas Atmosféricas nas Travessias dos Rios Tocantins e Guama”, V
SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1979, Tannuri J.G., Kameyama C., Patrao Neto J.C. et
allii.

“Determinacao das Sobretensdes de Manobra no Sistema de Transmissao de Itaipu”,

V SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1979, Sato W. et allii.

“Aplicagao de um Circuito Duplo em 230 kV Transformavel em um Circuito Simples de
500 kV”, V SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1979, Galiano D.B., Sato W. et allii.

“Energizacao de Transformadores de Grande Poténcia com Fontes Capacitivas de
Baixa Poténcia”, V SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1979, Vian A., Sato W. et allii.

“Determinacdo de Equivalente Transitorio para Seccdes de um Sistema Elétrico”, V
SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1979, Martins Neto J.M. et allii.

“Aterramento de Sistemas de Alta Tensido - Introducao e Conceitos Basicos”, V
SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1979, Kovarsky D. et allii.

“‘Um Método para Planejamento de Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica”,
Dissertacao de Mestrado apresentada a Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, 1979, Gouvea M.R.

“Fluxo de Poténcia - Método de Newton Raphson”, Dissertacdo de Mestrado
apresentada a Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 1979, Tahan C.M.V.

“Itaipu 800 kV Transmission System Surge Arrester and Circuit Breaker Special
Duties”, CIGRE 33-08, Paris, France, 1980, Vian A., Jardini J.A. et allii.



.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.

66.
67.

68.
69.

70.
71.

72.

THEMAG

CENHARIA

estudo / 61

“Simulator and Digital Studies on Var Compensation for the Itaipu HVDC Transmission
System”, IEE Regional Conference, Winnipeg, Canada, 1980, Jardini J.A. et allii.

“Coordenacgao de Isolamentos em Subestagdes”, COBEI, Sao Paulo, Brasil, 1980,
Jardini J.A., Zanetta Jr. L.C., Massuda M.

“Sobretensdées a Frequéncia Industrial e de Manobra”, COBEI, Sao Paulo, Brasil,
1980, Jardini J.A., Massuda M.

“Estudos de Efeito Corona, RI, TVI e Ruido Audivel”, COBEI, Sao Paulo, Brasil, 1980,
Jardini J.A., Sato W.

“Isolamentos e Projeto de Isolamentos”, COBEI, Sdo Paulo, Brasil, 1980, Jardini J.A.,
Massuda M.

“Estudos de Sobretensdes de Origem Atmosférica”, COBEI, Sdo Paulo, Brasil, 1980,
Jardini J.A., Sato W.

“Curso para o CEMOPE - Para-raios”, Sdo Paulo, Brasil, 1980, Brasil D.O.C., Zaneta
Jr.L.C.

“Curso para o CEMOPE - Seccionadores”, Sdo Paulo, Brasil, 1980, Zanetta Jr. L.C.
“Curso para o CEMOPE - Disjuntores”, Sao Paulo, Brasil, 1980, Zanetta Jr.L.C.

“Sistema de Transmissao de Itaipu - Definigdo da Configuragdo Basica”, VI SNPTEE,
Camboriu-SC, Brasil, 1981, Jardini J.A.

“Sistema de Transmissao de Itaipu - Definicdo da Configuracdo Basica”, VI SNPTEE,
Camboriu-SC, Brasil, Vian A. et allii.

“Programa Digital para Calculo das Condigdes em Regime Permanente do Elo de
Corrente Continua de Itaipu”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Brasil D.O.C. et
allii.

“Sistema de Transmisséao de Itaipu CA/CC - Utilizagcao do Simulador para Avaliagao do
Desempenho dos Conversores de Itaipu e Seus Controles”, VI SNPTEE, Camboriu-
SC, Brasil, 1981, Brasil D.O.C., Brochado A.C. et allii.

“Aplicacdo de Compensacdo Série no Tronco 750 kV CA de lItaipu”, VI SNPTEE,
Camboriu-SC, Brasil, 1981, Bressane J.M. et allii.

“ltaipu HVDC Transmission Lines - Aspects of Inductive Coordination”, CIGRE WG
36.02 Meeting, Prague, Czechoslovakia, 1981, Brasil D.O.C et allii.

“Estudos Elétricos das linhas CC e dos Eletrodos do Sistema de Transmissdo CA/CC
de ltaipu”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Jardini J.A., Bressane J.M. et allii.



n

73.

74.
75.

76.

77.

78.

79.
80.

81.

82.

83.

84.

85.

THEMAG

CENHARIA

estudo / 62

“Sistema de Transmissdo de Itaipu - Eletrodos de Terra e o Impacto no Meio
Ambiente”, VI SNPTEE, Camborit-SC, Brasil, 1981, Kovarsky D. et allii.

“Design Optimization and Environmental Impact Studies for the Itaipu HVDC Lines and
Electrode Lines”, CIGRE Colloquium WG-22, Stockholm, Sweeden, 1981, Jardini J.A.
et allii.

“Sobretensdes Transitorias e Dindmicas no Sistema de Transmissao CA/CC de ltaipu:
Influéncia nas Caracteristicas dos Equipamentos”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil,
1981, Bressane J.M. et allii.

“Engineering Studies for Itaipu Converter Station Design”, IEE, London, 1981, Jardini
J.A. et allii.

“Determinacao dos Requisitos dos Filtros das Estacbes Terminais CA do Sistema de
Transmissdo CA/CC de ltaipu”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Bressane
J.M. et allii.

“Limitation of AC Side Telephone Interference for the Itaipu HVDC Project with
Considerations of Series Filters”, CIGRE Committee 14, Rio de Janeiro-RJ, Brasil,
1981, Jardini J.A. et allii.

“Insulation Coordination and Arrester Protection of the Itaipu HVDC Converter Station”,
Part |, CIGRE Conference, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1981, Jardini J.A. et allii.

“Critérios de Projeto das Subestacgdes 750/500/345 kV CA do Sistema de Transmissao
de Itaipu”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Bressane J.M. et allii.

“Sistema de Transmissdo de Tucurui - Circuito Duplo 230 kV - Travessia dos rios
Guama e Acara, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Galiano, D.B., Nuske M.,
Watanabe J. et allii.

“Interligagcdo CHESF/ELETRONORTE - Separagédo do Sistema Interligado em Sub-
sistemas Isolados”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Araujo D.R., Martins Neto
J.M., Faria C.H. et allii.

“Aplicagdo de Metodologia Probabilistica Envolvendo Dados Climatologicos e
Condigées de Carregamento Elétrico na Determinacao da Distancia Vertical Minima
Condutor-Solo de Linhas de Transmissdo AT e EAT”, VI SNPTEE, Camboriu-SC,
Brasil, 1981, Vian A., Sato W. and Merino J.J.

“Impacto de Atrasos na Construgcao na Confiabilidade de Sistemas - Uma Experiéncia
Brasileira”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Vian A. et allii.

“Guia para Especificagbes de Projetos Turn-Key”, VI SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil,
1981, Vian A.



n

86.
87.
88.

89.

90.

91.
92.
93.
94.
95.

96.

97.

98.

99.

THEMAG

CENHARIA

estudo/ 63

“Metodologia para Avaliagdo Estatistica de Confiabilidade de Sistemas Elétricos”, VI
SNPTEE, Camboriu-SC, Brasil, 1981, Vian A., Robba E.J.

“Topics in HVDC Ground Electrodes Design”, CIGRE Study Committee 14, Rio de
Janeiro-RJ, Brasil, 1981, Kovarsky D. et allii.

“Curso sobre Utilizagdo do Programa THEMAG de Fluxo de Poténcia”, CHESF -
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco, Recife, Brasil, 1981, Tahan C.M.V.

“Curso sobre Utilizacao do Programa THEMAG de Estabilidade”, CHESF - Companhia
Hidro Elétrica do Sao Francisco, Recife, Brasil, 1981, Jardini J.A.

“Curso sobre Utilizagdo do Programa THEMAG de Confiabilidade”, CHESF -
Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco, Recife, Brasil, 1981, Robba E.J., Gouvea
M.R.

“Curso sobre Utilizagdo do Programa THEMAG de Curto-Circuito”, CHESF -
Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco, Recife, Brasil, 1981, Bressane J.M.

“Determinacao dos Surtos de Manobra no Sistema de Transmissédo 800 kV de Itaipu”,
1982, Vian A. et allii.

“Resultados da Analise de Campo nas Areas do Rio e de S&o Paulo para Modelagem
Dinadmica da Carga”, 1982, Vian A. et allii.

“Um Estudo para a Escolha da Configuracao Final do Sistema de Transmissao de
Itaipu”, 1983, Vian A. et allii.

“Coordenacao do Isolamento das Linhas do Sistema de Transmissao de Itaipu”, 1983,
Vian A. et allii.

“Electric Parameters Selected for Nilo Pecanha Il Hydro Power Plant”, CIGRE SC I,
Hydraulic Generation Symposium, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1983, Jardini J.A., Lima
J.L.A., Ferraz A.V. et allii.

“Multi-layer Soil Behaviour Evaluations Under AC and DC Fields”, CIGRE WG 36.03,
1983, Kovarsky D. et allii.

“Analise Técnico - Econémica Comparativa do Emprego de Compensadores Estaticos
no Sistema de Transmissdo de 750 kV de Itaipu”, VII SNPTEE, Brasilia-DF, Brasil,
1984, Jardini J.A. et allii.

“Critérios de Limitagdes de Interferéncia Devido aos Efeitos Eletrostaticos e
Eletromagnéticos Causados pelas Linhas de Transmissdo 750 kVCA e + 600 kV CC”,
VIl SNPTEE, Brasilia-DF, Brasil, 1984, Jardini J.A., Brasil D.O.C. et allii.



n

100.

101.

102.
103.

104.

105.

106.
107.

108.

109.

110.

111.

THEMAG

CENHARIA

estudo / 64

“Analise Comparativa de Alternativas de Compensacdo Série e Compensagao
Derivada no Sistema de Transmissdo de Tucurui’, VI SNPTEE, Brasilia-DF, Brasil,
1984, Patrao Neto J.C. et allii.

“Impacto da Motorizacdo da UHE Nilo Peganha Il na Confiabilidade do Sistema
Interligado”, VIl SNPTEE, Brasilia-DF, Brasil, 1984, Gouvea M.R. et allii.

“1000 kVAC Alternative for the 8GW/2,400 km Transmission from the Amazon Basin
to the Southeastern Region of Brasil”, Workshop on Very Long Distance AC
Transmission Systems, Pisa, Italy, 1984, Vian A., Bressane J.M., Ferraz A.V. et allii.

“Study of Critical Problems in Developing HVDC Converter Stations for Voltages
Above 600 kV - Engineering Studies”, EPRI Research Project 2155-4, 1984, Jardini
J.A., Reis L.B. et allii.

“HVDC Transmission for Voltages Above 600 kV: Evaluation of DC System and
Converter Stations Requirements and Overall System Economics. Part I
Characteristics of Converter Station Major Equipment; Part Il: Converter Stations
Dimensions and DC Transmission Evaluation”, International Conference on DC Power
Transmission, IEEE, Montreal, Canada, 1984, Jardini J.A., Reis L.B. et allii.

“Present Limits of Very Long Distance Transmission Systems”, CIGRE Session, Paper
37-12, Paris, France, 1984, Vian A. et allii.

“Isolamento das Linhas de Transmissao + 600 kV CC de Itaipu, com destaque para as
caracteristicas dos isoladores especiais dessas linhas”, VII SNPTEE, Brasilia-DF,
Brasil, 1984, Jardini J.A. et allii.

“Analise de Viabilidade de Interligagdo dos Barramentos 60 Hz e 50 Hz da Usina de
Itaipu, Utilizando-se Estacdo Conversora Back-to-Back”, VII SNPTEE, Brasilia-DF,
Brasil, 1984, Jardini J.A. et allii.

“DC Alternative for the 8GW/2,400 km Transmission System from the Amazon Basin
to the Southeast of Brasil’, IV International Conference on AC and DC Power
Transmission, IEE, London, England, 1985, Vian A., Bressane J.M., Brochado A.C. et
allii.

“Some Aspects of the Energy Supply to Small Loads Located Near Long Distance
Transmission Trunks”, CIGRE-UPDEA Symposium on Electric Power Systems in
Developing Countries, Dakar, Senegal, 1985, Vian A., Bressane J.M., Ferraz A.V. et
allii.

“Efeito da Disponibilidade de Geracao de Ponta sobre a Confiabilidade do Suprimento
de Grandes Cargas-Areas do Rio de Janeiro e Nilo Pecanha”, 1985, Vian A., Lima
J.L.A. et allii.

“Viabilidade e Custos Associados a Transmissdo da Amazonia”, VIII SNPTEE, Sao
Paulo-SP, Brasil, 1986, Vian A., Bressane J.M. et allii.



.
112.

113.

114.

115.
116.
117.
118.

119.
120.

121.

122.

123.

THEMAG

CENHARIA

estudo/ 65

“Medicdo dos Potenciais na Superficie do Solo Devido a Operacdo Monopolar do
Sistema CCAT de ltaipu”, VIIl SNPTEE, Sao Paulo-SP, Brasil, 1986, Kovarsky D. et
allii.

“Mitigation of Touch Voltages in Fences and Water Pipes Caused by Itaipu HVDC
Ground Electrodes”, IEEE/PES Summer Meeting, Mexico City, 1986, Kovarsky D. et
allii.

“Differences Between System Operation Planning and System Expansion Planning in
Relation to Obijectives, Criteria and Procedures of Analysis”, | Symposium of
Specialists in Electric Operational and Expansion Planning (SEPOPE), Rio de Janeiro-
RJ, Brasil, 1986, Vian A.

“Sistema de Transmissdo 500 kV da ELETRONORTE com Compensacao Série -
Estudos de Sobretensdes”, VIII SNPTEE, Sao Paulo-SP, Brasil, 1986, Patrdo Neto
J.C. et allii.

“Torres para Linhas Compactas do Segundo Circuito 500 kV da Interligacao Norte-
Nordeste, no Sistema ELETRONORTE 1?2 Parte - Estudos Elétricos”, VIII SNPTEE,
Sao Paulo-SP, Brasil, 1986, Tannuri J.G., Sato W., Masuda M., Santos C.L.F. et allii.

“Torres para Linhas Compactas do Segundo Circuito 500 kV da Interligacao Norte-
Nordeste, no Sistema ELETRONORTE 2? Parte - Estudos Mecanicos”, VIl SNPTEE,
Sao Paulo-SP, Brasil, 1986, Galiano D.B., Sato W., Nakai T. et allii.

“Esquema de Controle de Emergéncia do Sistema de Transmissdo Associado as
Usinas do Rio Paranaiba”, VIl SNPTEE, Sao Paulo-SP, Brasil, 1986, Tahan C.M.V. et
allii.

“Experience of CHESF Concerning Interferences Between EHV Transmision Lines and
Pipelines”, 31th CIGRE Conference, Paris, 1986, Brasil D.O.C. et allii.

“Andlise do Suprimento de Energia Elétrica ao Centro Urbano de Salvador”, VI
SNPTEE, Sao Paulo-SP, Brasil, 1986, Tahan C.M.V. et allii.

“Analise do Desempenho de Compensadores Estaticos Controlaveis a Partir de
Programas Digitais”, VIIl SNPTEE, Sao Paulo-SP, Brasil, 1986, Tahan C.M.V., Brasil
D.O.C. et allii.

“‘Desempenho de Compensadores Estaticos em Subestagcbes Proximas”, VI
SNPTEE, Séao Paulo-SP, Brasil, 1986, Brasil D.O.C. et allii.

“DC Alternative for the Transmission from the Amazon Basin: Dynamic Performance of
the AC/DC Brazilian Interconnected System During Severe Transients”, Boston, USA,
1987, Vian A., Brochado A.C., Ferraz A.V. et allii.



n

124.
125.
126.

127.
128.
129.

130.

131.
132.
133.
134.

135.
136.

137.

THEMAG

S ENHARI A
estudo / 66
“Reactive Power Balance Optimization to Improve the Energy Transfer Through AC
Transmission System Over Very Long Distance”, CIGRE Session, paper 38-16, Paris,
France, 1988, Vian A. et allii.

“Medicdo de Potencial de Toque em Cercas e Tubulacdes nas Areas de Influéncia dos
Eletrodos do Sistema CCAT de Itaipu”, IX SNPTEE, Belo Horizonte-MG, Brasil, 1987,
Kovarsky D. et allii.

“Aspectos do Dimensionamento e da Especificacao do Banco de Compensacao Série
de S.J.Piaui da CHESF”, IX SNPTEE, Belo Horizonte-MG, Brasil, 1987, Tahan C.M.V.
et allii.

“Disturbios Provenientes das Instalagbes Elétricas no Meio Ambiente”, IX SNPTEE,
Belo Horizonte-MG, Brasil, 1987, Brasil D.O.C. et allii.

“Energizacdo de Bancos de Transformadores de Grande Poténcia, IX SNPTEE, Belo
Horizonte-MG, Brasil, 1987, Brasil D.O.C. et allii.

“Ground Potential Rise and Tower Footing Resistances”, CIGRE WG 36.02 Meeting,
Montreal, 1987, Brasil D.O.C.

“Compatibilidade Eletromagnética Entre Sistemas de Poténcia e Circuitos de Sinais”,
Proposta de Trabalho Conjunto Il ERLAC, Foz do Iguacu-PR, Brasil, 1987, Brasil
D.O.C et allii.

“Curso de LT’s EAT - Planejamento de Sistemas de Transmissao”, CHESF, Recife,
Brasil, 1987.

“Curso de LT’'s EAT - Confiabilidade de Linhas de Transmissao”, CHESF, Recife,
Brasil, 1987.

“Curso de LT’'s EAT - Estudos de Linhas de Transmissao”, CHESF, Recife, Brasil,
1987.

“Curso de LT's EAT - Projeto de Linhas de Transmissao”, CHESF, Recife, Brasil,
1987.

“Soil Surface Potentials Induced by Itaipu Ground Return Current - Part | - Theoretical
Evaluation”, IEEE Transactions on Power Delivery, Vol. 3, N° 3, July 1988, pp 1204-
1210, Kovarsky D. et allii.

“Soil Surface Potentials Induced by Itaipu Ground Return Current - Part Il -
Measurements”, IEEE Transactions on Power Delivery, Vol.3, N° 3, July 1988, pp 1211
- 1216, Kovarsky D. et allii.

“Guide Concerning Interference Level Between HV Transmission Lines and Pipe Lines
- Capacitive Coupling”, CIGRE WG 36.02 Meeting, Paris, 1988, Brasil D.O.C.



ol THEMAG

estudo / 67

138. “Dimensionamento da Capacidade Transformadora e Analise dos Esquemas de
Manobra para Expansao das SE’s de Distribuicdo da CPFL”, X SENDI, Rio de Janeiro-
RJ, Brasil, 1988, Tahan C.M.V., Gouvea M.R. et allii.

139. “Politica para Implantacido de Alimentadores”, X SENDI, Rio de Janeiro-RJ, Brasil,
1988, Gouvea M.R. et allii.

140. “Flexibility in Transmission System Planning”, CIGRE-WG 37.01 Meeting, Paris, 1988,
Gouvea M.R. et allii.

141. “Curso de Transmissao em Corrente Continua”, CHESF - Companhia Hidro Elétrica do
Sao Francisco, Recife, Brasil, 1988.

142. “Short and Medium-Term Applications of Emergency Control Schemes in the North-
Northeast Series Compensated 500 kV Interconnection”, || SEPOPE, Sao Paulo-SP,
Brasil, 1989, Brochado A.C. et allii.

143. “Potenciais de Toque Medidos em Tubulagdes Metalicas durante o Comissionamento
do Bipolo Il do Sistema ltaipu”, X SNPTEE, Curitiba-PR, Brasil, 1989, Kovarsky D. et
allii.

144. “Curvas de Potencial dos Eletrodos de Aterramento do Sistema CCAT de ltaipu:
Resultado de Medicbes Durante o Comissionamento do Bipolo I, X SNPTEE,
Curitiba-PR, Brasil, 1989, Kovarsky D. et allii.

145. “Esquemas de Controle de Emergéncia com a Duplicacdo da Interligacdo N-NE e
Entrada da UHE Itaparica”, X SNPTEE, Curitiba-PR, Brasil, 1989, Brochado A.C. et
allii.

146. “Regional Load Shedding Schemes of the North/Northeast Interconnected System -
Present Situation and Necessity of Future Improvements, || SEPOPE, Sao Paulo,
Brasil, 1989, Brochado A.C. et allii.

147. “500 kV Compact Line of the ELETRONORTE System - Conception and Electric and
Mechanical Design”, CIGRE, 1989, Tannuri J.G., Galiano D.B., Sato W., Nakai T. et
allii.

148. “Automatic Interventions in the ELETRONORTE System - Theoretical Analysis and
Development of the Philosophy of Control; Development and Implementation in
Microcomputers”, Il Latin-American Regional Meeting of CIGRE (ERLAC), Foz do
Iguacu-PR, Brasil, 1989, Patrao Neto J.C. et allii.

149. “Critérios, Estudos Realizados e Caracteristicas Elétricas Resultantes dos Bancos de
Compensacgéao Série do Sistema 500 kV da ELETRONORTE”, || SEPOPE, Sao Paulo-
SP, Brasil, 1989, Tahan C.M.V., Patrdo Neto J.C. et allii.



n

150.
151.
152.
153.
154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

THEMAG

CENHARIA

estudo/ 68

“Series Capacitors in the ELETRONORTE 500 kV System - Philosophy of Application
and Electrical Characteristics”, Ill ERLAC, Foz do Iguacu-PR, Brasil, 1989, Patrao
Neto J.C. et allii.

“Modelagem do Sistema de Regulagao de Tensédo das Maquinas 60 Hz de Itaipu no
Programa EMTP utilizando a Rotina TACS”, X SNPTEE, Curitiba-PR, Brasil, 1989,
Brochado A.C., Ferraz A.V., Souza H.S. et allii.

“Security Aspects Related to Long Distance Transmission Planning”, CIGRE Study
Committee 37, 1989 Meeting, Florence, Italy, Bressane J.M.

“AC and DC Medium Voltage Long Distance Transmission Systems to Supply Small
and Medium Isolated Loads”, Il Symposium of Specialists in Electric Operational and
Expansion Planning (SEPOPE), Sao Paulo-SP, Brasil, 1989, Vian A., Brochado A.C.,
Ferraz A.V. and Cerqueira S.M.

“Efeitos Induzidos em Instalagbes Metdlicas Proximas a Linhas de Transmissdo em
CA”, Trabalho Conjunto Brasil/Argentina, Ill ERLAC, Foz do Iguagu-PR, Brasil, 1989,
Brasil D.O.C. et allii.

“Aspectos sobre Flexibilidade em Planejamento de Sistemas de Poténcia”, Il ERLAC,
Foz do Iguagu-PR, Brasil, 1989, Gouvea M.R. et allii.

“Itaipu HVDC Ground Electrodes: Interference Considerations and Potencial Curve
Measurements During Bipole Il Commissioning”, IEEE Winter Meeting, Atlanta, USA,
1990, Kovarsky D. et allii.

“The Security and Cost Analysis in the Enhancement of the Interconnected System
Utilization Through the Intensive Application of Special Control Actions” CIGRE
Symposium, Paris, France, 1990, Vian A. et allii.

“Discrete Supplementary Control for the Stability of the ELETRONORTE Power
System - A R,Rdot Relay Application for Generation Trip”, CIGRE Session, Commite
34, Paris, 1990, Patrao Neto J.C. et allii.

“Metodologia e Critérios para Estudos Envolvendo Religamento Tripolar e Monopolar -
Resultados Obtidos para o Sistema Interligado Norte-Nordeste”, Il Ciclo de Palestras
de Estudos e Planejamento da Operacao de Sistemas (CPEQ), Fortaleza-CE, Brasil,
1990, Brochado A.C., Guimaraes A.L.M. et allii.

“Compensacado Reativa do Sistema Elétrico da CPFL”, | Seminario Internacinal de
Distribuicao, IEEE, 1990, Gouvea M.R. et allii.

“Effects on Other Installations of the Injection of Short-Circuit Currents into the
Ground”, IV International Symposium on Short-Circuit Current in Power System, Liege,
France, 1990, Brasil D.O.C. et allii.



.
162.

163.
164.
165.

166.

167.
168.

169.

THEMAG

CENHARIA

estudo / 69

“Induced Effects Caused by Overhead Transmission Lines on Metallic Structures”,
33th CIGRE Conference, Paris, 1990, Brasil D.O.C. et allii.

“Feasibility Studies of Application of Compact 500 kV Transmission Lines in the
CHESF System”, CIGRE Symposium, Leningrad, 1991, Tahan C.M.V., Brasil D.O.C.
et allii.

“Medidas para Controlar as Interferéncias de Linhas e Subestacbes Sobre o Sistema
de Distribuicdo de Gas de Fortaleza, XI SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1991,
Brasil D.O.C. et allii.

“Induced Effects Caused by the 230 kV Teresina-Piripiri Transmission Line on the
Teresina Tramway System”, XI SNPTEE, Rio de Janeiro-RJ, Brasil, 1991, Correia
D.M. et allii.

“An Application of a Computer Based Emergency Control Scheme Using R, Rdot
Calculations to Improve the Stability of the 500 kVAC Interconnection Between the
Northern and Northeastern Regions of Brasil”, lll Symposium of Specialists in Electric
Operational and Expansion Planning (SEPOPE), Belo Horizonte-MG, Brasil, 1992,
Brochado A.C., Guimaraes A.L.M., Silva Neto C.A., Javaroni M.C. et allii.

“Modelagem do Sistema de Excitagdo dos Geradores 60 Hz de Itaipu no Programa
EMTP - Testes Efetuados e Calibracdo do Modelo”, XlIl SNPTEE, Recife-PE, Brasil,
1993, Brochado A.C., Ferraz A.V. et allii.

“Sistema Automatico de Rejeicao de Carga em Complexos Industriais - Aplicacao ao
Caso da COPENE”, Xll SNPTEE, Recife-PE, Brasil, 1993, Bressane J.M., Brasil
D.O.C., Brochado A.C. et allii.

Sistema de Transmissao de ltaipu — Critérios de Projeto de SE’s Conversoras,
Kastrup O. et allii.



Maio/2012



