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Eng. Paulo Benites - M¢

Natural do estado de Sao Paulo, capital, Paulo
Benites graduou-se em Engenharia Elétrica pela
Universidade de Mogi das Cruzes, € mestre em
engenharia elétrica pela Escola Poitécnica da USP e
atualmente cursa o Doutorado na Escola Politécnica
da USP em Sistemas de Poténcia.

Atuou no Metro de Sao Paulo de 1986 a 1996, como
engenheiro da area de Projeto Basico. Em 1997
fundou a Trends Engenharia e Tecnologia, empresa
que desenvolveu atividades de consultoria e
fornecimento de sistemas para diversos projetos de
transporte de massa do Brasil, como Sao Paulo
(Metr6, CPTM e SPTrans), Rio de Janeiro (Central e
Supervia), Fortaleza, Porto Alegre, Curitiba, Brasilia,
Goiania, Salvador e Recife.

Atualmente desenvolve projetos na area: de
Transportes e Energia e é Diretor do seamento de
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TSEA ENERGIA

TSEA energia é o novo nome da Toshiba South America. Uma empresa que combina
gualidade e tecnologia reconhecida no mercado com participacdo do capital brasileiro.
Em parceria com a Toshiba Corporation, a TSEA energia estd comprometida em fornecer
ao mercado produtos e solucdes de alta qualidade e alta tecnologia da Toshiba. Com
escritérios em S3ao Paulo (SP) e Curitiba (PR) e fabricas em Contagem e Betim (MG), a
TSEA energia oferece um portfdlio completo de produtos de energia de até 800kV,
projetos turnkey completos, sistemas de controle e protecdao (SPC), solucdes e servicos
com énfase em transmissao de energia e sistemas de distribuigao.

Além do mercado brasileiro, a empresa possui uma forte presenca global, exportando
para mais de 40 paises. Além disso, possui uma equipe de gerenciamento experiente,
criando relacionamentos de longo prazo com a flexibilidade necessaria para atender a
todas as necessidades de nossos clientes.

Dinamismo e inovagdo, combinados com qualidade e 50 anos de histoéria, transformaram

a TSEA energia em um dos atores mais importantes do setor de energia no Brasil e nas
Américas.
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I GIS - Definicdao Técinica

GIS é a abreviacao em inglés do termo: Gas Insulated metal-enclosed Switchgear, em traducao livre, Chave
Isolada a Gas com invélucro de metal.

Dentro dela existem disjuntores (GB’s), Chaves Seccionadoras (CS’s), Chaves de Aterramento (HE’s),
Transformadores de Poténcia (VT’s), Transformadores de Corrente (CT’s) , Para-Raios (SA’s), Barramentos
(Bus Bar). Esse conjunto todo esta dentro de um involucro de metal aterrado e pressurizado com SF6, um

gas inerte e altamente isolante.
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I Diagrama Unifilar Caracteristico
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I Facil Acesso aos Mecanismos
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|:| Liwe parts
B cTPT
- Eathed parts

Bushar—]

Easy access to maintenance parts
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Opening spring
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Motor charged spring mechanism
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I Comparativo: AIS x Hibrid GIS x GIS ™

(590kV SS, 1-1/2CB system) ais Hibrid GIS ais
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I Vantagens da GIS

Compacidade:
A GIS possibilita a construcao de Subestacbes em areas altamente populosas, terrenos montanhosos,
subterraneos, etc, uso externo ou interno, atendendo aos requisitos de cada cliente — uso eficaz dos espacos
confinados.

Prote¢ao Contra Poluentes:
Como todas as partes vivas da GIS estdao enclausuradas, elas sao totalmente protegidas contra o meio externo, tal
como, maresia, tempestade de areia, umidade atmosférica, entre outros.

Operacao Segura e de Rara Manuten¢ao:
Partes vivas (ex: barramentos e condutores) estdo dentro de involucros aterrados e sao inacessiveis, dando
maxima seguranca para o operador e reduzindo a manutencdo. Gas Hexafluoreto de Enxofre (SF6) nao é
inflamavel, inerte, e quimicamente estavel.

Compatibilidade Estética:
A GIS une requisitos exigidos com compatibilidade estética com o ambiente ao seu redor, uma vez que, esta pode
ser instalada em edificacdes reduzidas.
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Estudos de caso
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Estudo de caso - Metro Linha 5 Lilas
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Como estudo de caso, optamos pela area da
Subestacao Primaria Bandeirantes, da linha 05 Lilas.

* Tensdo de 88-138/22kV
Poténcia de 3x33MVA ONAN
Configuracao AIS (Air Insulated Swichtgear)

Endereco: Avenida dos Bandeirantes, 2200
— Campo Belo — S3o Paulo/SP
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I Estudo de caso - Metré Linha 5 Lilas™™"

Solugdo isolada a ar (AlS):

Area AIS:
- Area usada hoje: 3.589 m?

Dados do mapa ©2019 Imagens ©2019, Maxar Technologies _Termos 10m .
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I Estudo de caso - Metro Linha 5 Lila
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Sala de Comando

Vista Lateral em Corte
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I Estudo de caso - Metr6 Linha 5 Lilas

Comparativo AlS x GIS

- Area otimizada GIS: 1.681 m?

> :
= |
e

o
o
2

05

0%
b
y Goo gyl‘_b;y Maps o

»
Dados do mapa 82019 Imagens ®2019, Maxar Technologies Termos 10m._

Private and Confidential | September 2019 17



;L TSEA

Estudo de caso - Metré Linha 5 Lilas

Entrada de Linha 88kV Saida para o Trafo 88/22kV
GIS + Sala de
comando




e

< TSEA

I Estudo de caso - Metr6 Linha 5 Lilas

Subestac¢ao Bandeirantes (Classe 145 kV) ““

) 0 N Comparativo AIS x GIS
Equipamentos de Alta e Média Tensdo RS 12.540.000,00 RS 13.700.000,C

-  Economia no CAPEX

Construcdo Civil RS 5.000.000,00 RS 2.000.000,01 - RS :1.840.000
TOTAL RS 17.540.000,00 R$ 15.700.000,(
TOTAL RS 35.895.000,00 RS 16.816.000( - Custocom Desapropriacao

- 53,2% menor

Area Desapropriada (Aproximadamente 100 % (3.589,6 m?) 46,8 % (1.681,66 .
propriada (Ap ) 4 ) d - Economia no OPEX

- Reducao do custo com man.
Custo de Manutencado e Operacgao (O&M) 100% 20% Preventiva

Area Subestacdo 100% 35,7%

Intervengdes Preventivas Constante 6/18 anos
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I Outros Exemplos - CTEEP RS

4y

BarkdRestauran
[l
ot

Mep data €2019 imagery 82019, ONES / Aitbus, Maxar Technologies  Term

Subestacao da CTEEP na marginal Pinheiros, entre a Berrini e Bandeirantes
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Areapara
joveitamento

R biligria aproveitamento |

' imobiliarjo
3.460 m?

‘ 0
| SEs Metré/ENEL
Area GIS

2:550 m? v

Subestacdes da Enel e do Metro na Av. Jabaquara, entre as estacdes do Metro Saude e Sao Judas
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Fornecimentos Brasil e Mundo



IFornecimento pelo Mundo - TOSHIBA™

Romania Iraq Bahrain

Jordan Canada

Taiwan
Venezuela

Hong Kong

Philippines

Toshiba has supplied GIS bays from 72 kV to 1.100 kV in 1.189 stations worldwide
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I Fornecimento Brasil - TSEA

138 KV GIS

Subestacéao GIS Vila Olimpica
138/13,8 kV — 3 x 40MVA Trifasico (11 Bays)
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138 KV GIS

Subestagao GIS Metro Linha 4 — Rio de Janeiro
138/13,8 kV — 2 x 45MVA Trifasico (07 Bays)
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I Aproveitamento Imobiliario

Solucao Real State

Tens3dao nominal : 550kV/275kV
Corrente suportavel nominal
de curta duragdo : 63kA

Subestacgao subterranea
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I Aproveitamento Imobiliario

Solucao Real State
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Profundidade : 39 metros Tens3ao nominal :275kV

Tensao Distr. 1 : 66kV
Tensao Distr. 2 : 22kV
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Templo

Subestacao Subterranea
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Parcerias e Nacionalizacao
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Sobre a CHINT

€ ) :

0" :ancewauonmde|'E|ecmcne' Fundada em 1984, a CHINT tem desenvolvido uma rede de negdcios em mais

bhpbi[[iton de 140 paises e possui hoje mais de 30 mil empregados. A CHINT tem alcancou
em 2018 um faturamento em vendas de 10,5 bilhdes de ddlares e esta listada

3 entre as 50 maiores empresas da Asia e figura entre as 100 maiores empresas
enema’ta 44,1 de investimento privado na China.

>C ¥ GRupo'Ce DEBSWANAR)
JWANENG MINE
xstrata

f-’i=
VlSY pr—s
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Para o mercado brasileiro de T&D, a CHINT conta com a colaboracao a TSEA
Energia para fornecer as melhores e possiveis solu¢des para os clientes.
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'ISkO GERAL SOBRE A PARCERIA - ATUAL

GARANTIA EXTENDIDA
3 anos de garantia padrao

SOLUCOES DE ENGENHARIA
Soluc¢des focadas nas necessidades dos
clientes

FABRICACAO & TESTES

Processo de fabricacao auomatizado

TRANSPORTE
Transporte terrestre & Logistica

SOLUCOES
CERTIFICACAO

Normas internacionais IEC (60hz)

INSTALACAO E MONTAGEM

Full Turnkey Solutions to i .
Comissionamento e treinamento

GIS/CB/DS Products for
Utilities & Industries

POS VENDA
Pds venda & Pecas e Partes

TECNOLOGIA
Produtos com design inovador
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1SAO GERAL SOBRE A PARCERIA - FUTURO

(UNDER NEGOTIATION)

GARANTIA EXTENDIDA SOLUGOES DE ENGENHARIA

3 anos de garantia padrao

clientes

FABRICACAO DE PARTES &
EXPORTACAO

SOLUCOES

Full Turnkey Solutions to
GIS/CB/DS Products for
Utilities & Industries

CERTIFICACAO

Normas internacionais IEC (60hz) Comissionamento e

POS VENDA

TECNOLOGIA
Pds venda & Pecas e Partes

Produtos com design inovador
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Soluc¢des focadas nas necessidades dos

FABRICACAO DE PARTES,
PRE-MONTAGEM & TAF’S

INSTALACAO E MONTAGEM

treinamento

32
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e Tropicalizacao das
solucdes GIS

e Viabilizacao de
solugdes integradas
com

Vantagens de  empreendimentos

associados (Real

Mercado Estate)

¢ Desenvolvimento da

industria nacional
‘ ’ e Produtos para
exportacao (USA e LA)

® Produzido no Brasil

e Reducao dos precos
praticados no mercado

e Aumento da viabilidade

Vantagens em solugdes GIS

7 e Equipes de engenharia,

Tecnicas montagem e pos venda
locais

e Spare Parts

e Nacionalizacdo de
partes e pegas
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