ESTUDOS PARA A EXPANSAO DA
TRANSMISSAO

ANALISE TECNICO-ECONOMICA
DE ALTERNATIVAS: RELATORIO R1

Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido
da Mantigueira

epe

Empresa de Pesquisa Energética

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA




(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressdo
com a opgao frente e verso)



GOVERNO FEDERAL
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Ministério de Minas e Energia
Ministro
Wellington Moreira Franco

Secretario-Executivo do MME
Marcio Félix Carvalho Bezerra

Secretario de Planejamento e Desenvolvimento
Energético
Eduardo Azevedo Rodrigues

Secretario de Energia Elétrica
Ildo Wilson Griidtner

Secretario de Petroleo, Gas Natural e Combustiveis
Renovaveis
Jodo Vicente de Carvalho Vieira

Secretario de Geologia, Mineragdo e Transformacgao
Mineral
Vicente Humberto L6bo Cruz

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Empresa publica, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, instituida
nos termos da Lei n° 10.847, de 15 de margo de 2004, a EPE tem por
finalidade prestar servigos na drea de estudos e pesquisas destinadas
a subsidiar o planejamento do setor energético, tais como energia
elétrica, petrdleo e gds natural e seus derivados, carvdo mineral,
fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.

Presidente
Reive Barros dos Santos

Diretor de Estudos Economico-Energéticos e
Ambientais
Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Diretor de Estudos de Energia Elétrica
Amilcar Gongalves Guerreiro

Diretor de Estudos de Petréleo, Gas e
Biocombustiveis
José Mauro Ferreira Coelho

Diretor de Gestdo Corporativa
Alvaro Henrique Matias Pereira

URL: http://www.epe.gov.br

Sede

Esplanada dos Ministérios, Bloco U, SI. 744
70065-900 — Brasilia — DF

Escritorio Central
Av. Rio Branco, 01 — 11° Andar
20090-003 - Rio de Janeiro — RJ

ESTUDOS PARA A
LICITACAO DA
EXPANSAO DA
TRANSMISSAO

ANALISE TECNICO-ECONOMICA

DE ALTERNATIVAS:
RELATORIO R1

Estudo de Atendimento a Zona da
Mata Mineira e Regido da
Mantiqueira

Coordenacao Geral
Amilcar Gongalves Guerreiro
Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Coordenacgao Executiva
José Marcos Bressane

Equipe Técnica:

Estudos Elétricos
Maxwell Cury Junior (coordenacao)
Armando Leite Fernandes
Bruno Cesar Mota Magada
Jodo Henrique Magalhdes Almeida
Rafael Theodoro Alves e Mello
Rodrigo Rodrigues Cabral

Analise Socioambiental
Katia Gisele Soares Matosinho (coordenacao)
Bernardo Regis Guimaraes de Oliveira
Luciana Alvares da Silva

N° EPE-DEE-RE-043/2018-rev0
Data: 26 de junho de 2018


http://www.epe.gov.br/

(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressao
com a opgao frente e verso)



e p e Contrato Data de assinatura

Empresa de Pesquisa Energética

Projeto

ESTUDOS PARA A LICITACAO DA EXPANSAO DA TRANSMISSAO

Area de estudo

Estudos do Sistema de Transmissao

Sub-area de estudo

Analise Técnico-EconOmica

Produto (Nota Técnica ou Relatorio)

Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da

EPE-DEE-RE-043/201 . !
043/2018 Mantiqueira

Revisdes Data Descricéo sucinta

rev0 26.06.2018 Emissdo Original

epe

Empress e Pesquiss Energélica



APRESENTACAO

Este estudo realizou um diagndstico do sistema elétrico que atende as regides da Zona da Mata e
Mantiqueira no estado de Minas Gerais, no periodo compreendido entre os anos de 2022 a 2031. Essa
regiao tem uma forte presenca de geracao hidrelétrica, em especial as de pequeno porte, chamadas
Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH) e Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH), que estao
majoritariamente conectadas aos sistemas das distribuidoras locais. Devido aos periodos de seca
acentuada em anos recentes, com consequente diminuicao dos montantes de geracao desse tipo de
fonte, verifica-se 0 esgotamento do sistema distribuidor local. Somam-se a isso a baixa taxa de
expansao da geracao hidrelétrica verificada nessas regides e o crescimento de carga, que aumentam a
dependéncia do atendimento a ser suprido pela Rede Basica. Esse estudo tem por objetivo solucionar
os problemas observados em decorréncia deste novo panorama, de forma a atender aos critérios do

planejamento das redes de transmissao e distribuicao.

As analises socioambientais da alternativa vencedora foram realizadas e documentadas na Nota Técnica

EPE-DEA 010/2018, a qual encontra-se anexa a este documento.
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1 INTRODUGAO E OBJETIVO

1.1 Consideracoes Iniciais

iss Energelics

A Zona da Mata é uma mesorregidao de Minas Gerais, localizada na porcao sudeste do Estado,

préxima a divisa com os estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, contando com uma populagao

total de aproximadamente 2,2 milhdes de habitantes, segundo Censo de 2010. S3o duas as

distribuidoras com areas de concessdao nessa regido do Estado, a saber: Cemig Distribuicio,

doravante denominada Cemig-D e Energisa Minas Gerais Distribuidora de Energia, doravante

denominada Energisa-MG. A Figura 1-1 ilustra a drea de concessdo dessas duas distribuidoras e os

limites da mesorregidao Zona da Mata.

LEGENDA

Area de concessio da Energisa-MG
Area de concessdo da CEMIG-D - Reg. Mantiqueira
— Mesorregiao Oficial - Zona da Mata

,_/" J/ S -
e
}
!%
L == . g,

Figura 1-1 — Mapa das areas de concessao das distribuidoras envolvidas

A malha de distribuicdo da Cemig-D — Regional Mantiqueira € atendida através dos seguintes pontos:

e SE Ouro Preto 500/138 kV, 2 x 300 MVA;
e SE Lafaiete 1 345/138 kV, 3 x 150 MVA;
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e SE Barbacena 2 345/138 kV, 1 x 300 MVA! (atualmente 2 x 150 MVA);
e SE Santos Dumont 2 345/138 kV, 1 x 375 MVA;
e SE Juiz de Fora 1 345/138 kV, 2 x 375 MVA? (atualmente 3 x 150 MVA)

E importante salientar que a regiao de Carangola, embora componha oficialmente a mesorregiao da
Zona da Mata Mineira, é tratada como parte da Regional Leste pela distribuidora Cemig-D, uma vez
que seu atendimento se da radialmente através do sistema elétrico daquela regido do estado, sendo
o principal ponto de atendimento a SE Ipatinga 1 230/138 kV. Devido a proximidade geografica com
o sistema elétrico da Zona da Mata, a regido de Carangola sera incluida nas analises deste estudo.

Ja a malha da Energisa-MG ¢ atendida pelos seguintes pontos:
e SE Padre Fialho 345/138 kV, 1 x 150 MVA
e SE Manhuagu 138 kV - conexao com a Cemig-D
e SE Ilha dos Pombos 138 kV — conexao com a Light - RJ

A Figura 1-2 ilustra esses pontos de atendimento.

1 A substituicdo das duas unidades de 150 MVA por uma de 300 MVA esta em andamento, conforme Resolucao

Autorizativa n® N° 5.596, de 15/12/2015
2 A substituicdo das trés unidades de 150 MVA por duas de 375 MVA esta em processo de autorizacao pela

ANEEL.
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Figura 1-2 — Rede Basica e de distribuicdo em torno da regidao da Zona da Mata

Foram 6 (seis) os estudos realizados pela EPE nos ultimos anos que indicaram obras e/ou realizaram

amplos diagndsticos no sistema elétrico da regido, a saber:

e EPE-DEE-RE-141/2015 - Estudo de Atendimento a Regido de Juiz de Fora e Conselheiro
Lafaiete (TransformagOes de Fronteira) — outubro/2015 [14];

o Recomendou a substituicao dos autotransformadores trifasicos 345/138 kV da SE Juiz
de Fora 1 e o remanejamento de uma das unidades para a SE Lafaiete 1, para ser
utilizada como reserva.

e EPE-DEE-RE-025/2014- Estudo de Atendimento a regidao Mantiqueira do Estado de Minas
Gerais — janeiro/2014 [15];

o Recomendou as LTs 345 kV Itabirito 2 — Jeceaba C2 e Jeceaba — Itutinga C1, além
da ampliagao da transformacao 500/345 kV da SE Itabirito 2.

e EPE-DEE-RE-060/2013 - Estudo de Atendimento a regiao de Barbacena (Transformacdo de
Fronteira) — junho/2013 [16];

o Recomendou a substituicdo da transformacdao de fronteira da SE 345/138 kV

Barbacena 2.
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e EPE-DEE-RE-133/2013 - Estudo de Atendimento Elétrico ao Estado de Minas Gerais - Periodo
Pré-Tapajés — novembro/2013 [17];
o Recomendou, dentre outras, a LT 345 kV Itabirito 2 — Barro Branco, que impacta a
regiao da Mantiqueira.
e EPE-DEE-RE-085/2009 - Analise do sistema elétrico da regiao Mantiqueira de Minas Gerais e
da Cataguazes Leopoldina — marco/2009 [18];
o Recomendou, dentre outros reforcos, a nova SE 345/138 kV Padre Fialho,
seccionando a antiga LT 345 kV Ouro Preto — Vitdria, além da nova SE 345/138 kV
Santos Dumont 2, que impactaram diretamente as regides de interesse.
e EPE-DEE-RE-132/2008 - Reforco a regidao de Ouro Preto para atendimento a migracao de
consumidores para a Rede Basica — outubro de 2008 [19];
o Recomendou a implantagdo da nova SE 500/345 kV Itabirito 2 e seccionamentos

correlatos.

Como pode ser observado, a regiao como um todo vem sendo objeto de estudos da EPE nos ultimos
anos, em especial os eixos em 345 kV que atendem as regidoes de Ouro Preto, Lafaiete, Barbacena
e Juiz de Fora. No entanto, percebe-se que desde o estudo 085/2009 [18] nao foram analisadas, de
forma mais aprofundada, as condicdes de atendimento para a area de concessao da Energisa-MG,

que conta com apenas um ponto de suprimento da Rede Basica.

Cabe mencionar que o referido estudo de 2009 foi realizado num contexto bastante diverso do atual,
no qual havia uma expectativa de grande crescimento da contratacdo de Pequenas Centrais
Hidrelétricas (PCH) e de Centrais Geradoras Hidrelétricas (CGH), fontes que tém um potencial
bastante significativo na Zona da Mata Mineira. Naquela oportunidade, era vislumbrado um
excedente de poténcia hidrelétrica para a regido, que tinha previsdo de conexdao na malha da
distribuidora Energisa-MG. Desta forma, foi recomendado para a SE 345/138 kV Padre Fialho um
transformador defasador em série com a transformacao de Rede Basica de Fronteira propriamente

dita, com o intuito de escoar esse excedente da rede de distribuicao para a Rede Basica.

A evolucdo tecnoldgica das fontes renovaveis varidveis, como a edlica e mais recentemente a solar
fotovoltaica, provocou uma queda vertiginosa do custo dessas fontes, tornando-as mais competitivas
que as pequenas centrais hidraulicas mencionadas. Tal fato resultou numa contratagao
expressivamente mais modesta dessas fontes quando comparado ao que havia sido considerado no
estudo 085/2009 [18]. Soma-se a isso, ainda, as recentes ocorréncias de recordes historicos de
baixa geracao de fonte hidraulica nas bacias dos rios Paraiba do Sul e Doce, as quais pertence a

maioria das plantas hidrelétricas desta regido.
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Essa mudanca de cenario, em conjunto com o crescimento vegetativo da carga regional, trouxe uma
mudanca significativa para o panorama de atendimento desta area, transformando a regido, que
tinha expectativa de ser exportadora de energia, em uma regido com tendéncia importadora
crescente. Desta maneira, foi identificada por parte da EPE a necessidade de um diagndstico dessa
regido em face deste novo cenario, analises essas que serao alvo deste estudo.

De fato, essa percepcao esta parcialmente ilustrada nas analises realizadas pelo Operador Nacional
do Sistema Elétrico (ONS), no ambito do Plano de Ampliacdes e Reforcos (PAR) 2018-2020 no qual
identificaram-se violagdes em linhas de distribuicdo 138 kV desta regido em alguns cenarios. Tais
conclusdes podem ser observadas no Volume II — Tomo 7 do PAR [12].

E importante ressaltar, também, que o sistema de 138 kV da Cemig-D que atende as cidades de
Congonhas, Ouro Preto, Mariana, Ponte Nova e Vigosa opera com restricdes desde setembro de
2015, data em que ocorreu o rompimento da barragem da Samarco, em Mariana, que resultou na
indisponibilidade da geracdo da UHE Risoleta Neves. Esta usina estd localizada a jusante da
barragem e, em virtude do ocorrido, estd fora de operacao por tempo indeterminado. Com uma
poténcia instalada de 140 MW, essa UHE fornecia, mesmo nos periodos de seca, suporte de poténcia

ativa e reativa para a malha 138 kV préxima a Ponte Nova.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo deste estudo é avaliar as condicdes e recomendar a expansao da rede elétrica da Zona
da Mata Mineira e regido da Mantiqueira, atendendo ao critério N-1 para Rede Basica e N para a
rede de distribuicdo, que nesta area de Minas Gerais esta sob concessao de duas distribuidoras:
Cemig-D e Energisa-MG. O propdsito é o atendimento as cargas regionais até o ano de 2031,

segundo os critérios de planejamento vigentes [2].
1.3 Abordagem Adotada
As analises foram realizadas de acordo com as etapas a seguir:

e Levantamento e conferéncia de topologia e parametros das malhas de distribuicdo em 138
kV e 69 kV das distribuidoras envolvidas, assim como a adequada representacao da carga e
dos empreendimentos de geragao existentes, em construcao e futuros conectados a essas

redes.
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e Realizacdo de diagnostico da rede existente para atendimento a todos os critérios de
planejamento tanto no regime permanente como no regime dinamico quando este for
pertinente, aplicando o critério N-1 para a Rede Basica e N para a rede de distribuicao.

e Preparacao dos casos de trabalho de acordo com os cenarios de geragao e intercambio
definidos nos itens 4.4 e 4.5 deste relatodrio.

o Definicao e analise de alternativas de solucao estrutural.

e Consulta as transmissoras sobre a disponibilidade de espaco fisico nas subestacoes
envolvidas de modo a permitir a implantacao das obras indicadas.

e Andlise socioambiental das alternativas promissoras, com definicao do tragado de corredores
de linha de transmissdao e localizagdo de subestagdes, indicando possiveis dbices
socioambientais dos empreendimentos.

e Anadlise de curto-circuito.

e Escolha da alternativa vencedora pelo critério do minimo custo global.
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2 CONCLUSOES

Neste estudo foram analisadas alternativas viaveis de atendimento as distribuidoras regionais
Cemig-D e Energisa-MG, segundo os critérios de planejamento vigentes. Dentre todas as alternativas
estudadas, a mais vantajosa, do ponto de vista técnico e econémico, é a que define a implantacado
a partir do ano 2022 de uma nova subestacao de fronteira 345/138 kV denominada Leopoldina 2, a
ser implementada no municipio homonimo, e a sua interligacdo em 345 kV com as SEs Santos
Dumont 2, em Minas Gerais, e Lagos, no Estado do Rio de Janeiro. Além disso, recomenda-se a
expansao da transformacado 345/138 kV da SE Padre Fialho, assim como a adequagao geral do patio
138 kV desta SE, de forma a comportar novo acesso para a distribuidora Cemig-D. No que se refere
a regido da Mantiqueira, recomendou-se a recapacitacdo, de forma escalonada no horizonte de
analise, de cinco circuitos 138 kV da Cemig-D. As obras de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira
a serem executadas no curto prazo com as respectivas datas de necessidade estdo indicadas na
Tabela 3-1 e na Tabela 3-2, enquanto da Tabela 3-3 a Tabela 3-6 sdo mostradas as obras de
distribuicao complementares sob responsabilidade tanto da Energisa-MG quanto da Cemig-D,

reforcos esses que sao imprescindiveis ao adequado desempenho da alternativa vencedora.

Estima-se que o programa de obras indicado exigira investimentos totais até o final do horizonte do
estudo da ordem de R$ 497 milhdes, sendo R$ 394 milhdes na Rede Basica/Rede Basica de Fronteira
e de R$ 103 milhdes no Sistema de Distribuicao, sendo R$ 85 milhdes a serem executados pela

Energisa e R$ 18 milhdes pela Cemig-D.
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3 RECOMENDAGCOES

3.1 Recomendagodes Técnicas

A Tabela 3-1 e a Tabela 3-2 a seguir mostram as obras recomendadas para a Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira, para execucao no curto prazo.

Tabela 3-1 — Rede Basica: Obras recomendadas de linha de transmissao

Origem Destino Circuito Extensao (km)| Tensao (kV) Ano
Santos Dumont 2 Leopoldina 2 C1 92 345 2022
Leopoldina 2 Lagos C1 140 345 2022

Tabela 3-2 — Rede Basica: Obras recomendadas de subestacoes

Tensdo | Arranjo de Equipamentos principais

Nome = Ano

(kV) barras Qtde Descricao
2 Mddulos de Conexdo de Transformador 2022
2 Mddulos de Entrada de Linha 2022

345 DIM - —
2 Médulo de Interligagao de Barras 2022
1 Mddulo de Infraestrutura Geral 2022
Leopoldina 2 i A f Monofasi 75 MVA
o] 345/138 ) 7 Unidades de Autotransformador Monofasico de 75 2022
cada (1° e 2° banco)
2 Mddulos de Conexdo de Transformador 2022
138 BD4 6 Mddulos de Entrada de Linha 2022
1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
1 Mddulo de Entrada de Linha 2022
Santos Dumont 2 345 DIM 1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
1 Mddulo de Infraestrutura Geral - Acessante 2022
1 Mddulo de Entrada de Linha 2022
Lagos 345 DIM 1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
1 Mddulo de Infraestrutura Geral - Acessante 2022
345 DIM 1 Mddulo de Conexdo de Transformador 2022
1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
Unidades de Autotransformador Monofasico de 50,0 MVA

SE Padre Fialho® | >*/138 ) 3 |cada (20 banco) 2022
3 Médulos de Conexdo de Transformador® 2022
138 BD4 1 Maddulo de Interligagdo de Barras 2022
1 Médulo de Entrada de Linha® 2024

(1) Contempla adequagdo da subestagdo, com construgdo de novo barramento de fronteira 138 kV
(2) Um dos mddulos CT é para conexdo do transformador defasador, conforme Figura 3-2
(3) Refere-se ao acessso da Cemig-D pela LD 138 kV Padre Fialho - Carangola (2024)

by

Da Tabela 3-3 a Tabela 3-6 sdao mostradas as obras de distribuicdo complementares e
imprescindiveis ao adequado desempenho da alternativa vencedora.

Tabela 3-3 — Rede de Distribuicao Energisa-MG: Obras relacionadas a novas linhas de distribuicdo

Origem Destino Circuito | Extensao (km) |Tensao (kV)| Ano
Votorantim Muriaé 2 C1 28,0 138,0 2022

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



epe

Empress e Pesquiss Energética

Tabela 3-4 — Rede de Distribuicdo Energisa-MG: Obras relacionadas a seccionamentos de linhas de

distribuicao

Origem Destino Circuito |Extensao (km)|Tensdo (kv)| Ano

Pohto de Sgc_cionamento da LD 138 kV Nova Leopoldina 2 1xCD 2%9,0 138 2022
Usina Mauricio - Cataguases 2

E‘;”t;gl?:sg’seczc'_c’;ﬁé”;e;taor;ga"') 138 kv Leopoldina 2 1xCD 2% 1,0 138 2022

Po_nto de Se,:c_cionamento_ da LD 138 kV Nova Leopoldina 2 1xCD 2%3,0 2022
Usina Mauricio - Leopoldina 1

Tabela 3-5 — Rede de Distribuicao Energisa-MG: Obras recomendadas de subestacoes
Nome Tensao | Arranjo de Qﬂw&k Ano
(kv) barras Qtde Descricdo

Ubd 3 " BS 1 Maddulo de Conexao de Capacitor em Derivacdo 2022

1 Capacitor em Derivacao Trifasico de 10,8 Mvar 2022

Ubd 2 " BS 1 Maddulo de Conexao de Capacitor em Derivacdo 2022

1 Capacitor em Derivacao Trifasico de 10,8 Mvar 2022

Tocantins " BS 1 Médul? de Conexe?o d? Carfa’ciFor em Derivacao 2022

1 Capacitor em Derivagao Trifasico de 7,2 Mvar 2022

Visconde Rio " BS 1 Mddulo de Conexdo de Capacitor em Derivagdo 2022

Branco 1 Capacitor em Derivacdo Trifasico de 7,2 Mvar 2022

L, 1 Modulo de Conexao de Capacitor em Derivagdo 2022

Muriaé 1 * BS - — —

1 Capacitor em Derivagao Trifasico de 14,4 Mvar 2022

Visconde Rio " BS 1 Médulo de Conexdo de Capacitor em Derivagdo 2028

Branco 1 Capacitor em Derivagdo Trifasico de 3,6 Mvar 2028

Ubd 3 " BS 1 Mdédulo de Conexdo de Capacitor em Derivagdo 2029

1 Capacitor em Derivacdo Trifasico de 3,6 Mvar 2029

Visconde Rio " BS 1 Mddulo de Conexao de Capacitor em Derivacao 2030

Branco 1 Capacitor em Derivacdo Trifasico de 3,6 Mvar 2030

Ubd 3 " BS 1 Maddulo de Conexao de Capacitor em Derivagado 2031

1 Capacitor em Derivacdo Trifasico de 3,6 Mvar 2031

Visconde Rio " BS 1 Médulo de Conexdo de Capacitor em Derivagdo 2031

Branco 1 Capacitor em Derivacao Trifasico de 3,6 Mvar 2031

* O nivel de tensdo para conexdo podera ser em 11,4 kV ou 22 kV, mas o efeito nos barramentos de 138 kV ou 69 kV deve
ser equivalente ao simulado nos casos de fluxo de poténcia.

Tabela 3-6 — Rede de Distribuicao Cemig-D: Obras relacionadas a recapacitacdo de linhas de distribuicao

Recapacitacao
Origem Destino Circuito |Extensao (km) [ Tensao (kV) %’% Ano
Ouro Preto 1 Alcan (Novelis) C1 4,0 138,0 150/150 2023
Congonhas Murtinho C1 16,0 138,0 150/150 2027
Nova Lima 1 Nova Lima 4 C1 23,0 138,0 150/150 2027
Nova Lima 4 Congonhas C1 30,0 138,0 150/150 2027
Murtinho Lafaiete 1 C1 9,5 138,0 150/150 2030

A obra indicada na Tabela 3-7 ao contrario das demais obras de distribuicdo recomendadas neste

estudo, ndo é imprescindivel para o desempenho do sistema regional segundo critérios vigentes de

planejamento. Apesar de trazer beneficios inquestionaveis ao sistema, a sua inclusao dentro do

pacote de obras se deu por uma avaliacao interna da distribuidora Cemig-D, que no ambito do
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modelo de negdcio vigente para as distribuidoras, busca melhorar os seus indicadores de

confiabilidade e a reducdo de perdas elétricas, tendo como premissa o livre acesso a Rede Basica.

Tabela 3-7 — Rede de Distribuicio Cemig-D: Obras relacionadas a novas linhas de distribuicao

Origem Destino Circuito | Extensao (km)|Tensdo (kV)| Ano
Padre Fialho Carangola C1 55,0 138,0 2024

A

Figura 3-1 mostra um diagrama unifilar simplificado com a alternativa vencedora representada em

linha tracejada.
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Figura 3-1 — Diagrama Unifilar da Alternativa Vencedora (em linha tracejada)

Pontuam-se ainda as seguintes questdes, relevantes para o processo de concessao das obras em
questao:

e A subestagdo 345/138 kV Leopoldina 2 devera ser de 220.600 m2, uma vez que, pela sua
posicdo eletro-geografica, ha possibilidade de implantacao de um futuro patio de 500 kV e
expansoes nos patios de 345 kV e 138 kV.

e A adequacao da SE Padre Fialho, com a construgao de novo barramento de fronteira, devera
ser executado conforme Figura 3-2. E imprescindivel que seja mantida, apds a adequacao,
a infraestrutura existente de baipasse por chave do transformador defasador. Recomenda-
se, também, que o novo barramento de fronteira possua espaco suficiente para pelo menos
mais trés vaos 138 kV para futuras expansoes.

SE Ouro Preto 2 SE Vitoria
345 kV 345 kV
I 162 km ’ 221 km |
B B O
SE Pe. Fialh SE Pe. Fialho (existente)
e. Fialho
345 kV -
P {J|U 0
=0
@ : 2 (), \
11— 345/138 -13.8 KV 138/138 kV — def
150 MVA 150 MVA @ @
1311, KV 11,4/34,5 KV
7.5 MVA 5MVA
345/138 -13 8kV
TRANA Novo Barramento Rede Basica Fronteira

Figura 3-2 — Configuracao da SE Padre Fialho apds reforcos

e A instalacdo da segunda unidade transformadora 345/138 kV Padre Fialho permite a
Energisa-MG transferir 0 montante de carga atualmente atendido pelo sistema da Cemig-D
(via SE Manhuagu) para o sistema de sua propriedade, sem que haja violagdes no sistema
de transmissao ou de distribuicao.

e As distribuidoras Energisa-MG e Cemig-D deverao envidar esforgos para garantir a
implantacao integral das obras listdas na Tabela 3-3, Tabela 3-4, Tabela 3-5 e Tabela 3-6
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dentro dos prazos estabelecidos, uma vez que o desempenho da solucdo recomendada é
totalmente dependente desses reforgos.

e No caso da Energisa-MG, é importante frisar a importédncia de constante gestdo e
alinhamento desta distribuidora com a transmissora que ficara a cargo da implantagdo da SE
Leopoldina 2, no sentido de compatibilizar projetos e seus cronogramas nesta subestacao de
Rede Basica de Fronteira. Essa acdo é particularmente relevante para as obras relacionadas
a Tabela 3-4, relativas aos seccionamentos de LD e seus acessos na nova SE Leopoldina 2.

e De forma anadloga, a distribuidora Cemig-D devera acompanhar, junto a transmissora
proprietaria da SE Padre Fialho, o processo de modernizacdo dessa SE, acao que é
particularmente relevante na execucao da LD 138 kV Padre Fialho — Carangola C1, de
responsabilidade da distribuidora (Tabela 3-7).

¢ Complementarmente, sdao apresentadas no anexo 15.5 as tabelas que deverdo ser
preenchidas quando da elaboracao dos Relatérios R2 e R4, de modo a se verificar a

conformidade desses Relatdrios em relagao ao indicado no Relatério R1.

3.2 Recomendacgoes Socioambientais

As seguintes recomendacdes foram transcritas da Nota Técnica EPE-DEA-010 /2018, que se encontra

no anexo 15.6.

SE Leopoldina 2:

A drea sugerida para implantacdo da subestacao 345/138 kV Leopoldina 2 ndo apresenta
sensibilidade socioambiental significativa, com excecao da proximidade com a Rebio da Lapinha. A
seguir, sao apresentadas as principais recomendagdes para definicdo da localizagao da subestacao

planejada:

o \Verificar a localizacao exata da Rebio da Lapinha para evitar possiveis interferéncias nessa

area protegida de protecao integral.

o Evitar interferéncia em vegetagdo nativa, tendo em vista a ocorréncia de Floresta Estacional
Semidecidual, conforme disposto na Lei da Mata Atlantica - Lei n°® 11.428/06 e Decreto n©
6.660/08.

e Atentar para a presenca de relevo acidentado e trechos com possibilidade de inundacao,

priorizando a selecdo de um terreno que esteja localizado em area antropizada.

e Considerar a proximidade com as linhas de distribuicao 138 kV Nova Mauricio — Cataguases

2, Cataguases 2 — Além Paraiba e Nova Mauricio — Leopoldina, que serdo seccionadas.
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e Atentar para a presenca do aerodromo de Leopoldina, cujo cone de aproximagao devera ser

observado ao se definir a localizagao da subestagao.

Corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

O corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 - Leopoldina 2 apresenta sensibilidades socioambientais,
principalmente pela proximidade com unidades de conservacao, relevo acidentado e remanescentes
de mata atlantica. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendacdes para definicdo da diretriz

da linha de transmissao planejada:

e Evitar interferéncia na RPPN Mata do Bugio e verificar a localizacdo das outras RPPNs nos

municipios atravessados pelo corredor.

o Evitar interferéncia em vegetacao nativa, tendo em vista que o corredor esta inserido no
bioma Mata Atlantica e se sobrepde ao poligono de Floresta Estacional Semidecidual
compreendido pela Lei da Mata Atlantica - Lei no 11.428/06 e Decreto no 6.660/08.

e Evitar interferéncia nos sitios arqueoldgicos: Ruina da Francesa (em Santos Dumont) e

Goiabeiras, Poca e Vira Chapéu (em S3o Joao Nepomuceno).

e Obter junto ao Iphan a localizacdo exata dos sitios arqueoldgicos cadastrados nos municipios
de Itamarati de Minas, Leopoldina, Guarani, Rio Novo e Sao Joao Nepomuceno, que podem
estar localizados dentro da area do corredor, para que a diretriz da LT planejada ndo tenha

qualquer interferéncia nesses sitios.

e Atentar para a presenca de APCBs ao longo do corredor, cuja importancia é classificada como

extremamente alta.

e Atentar para a presenca de relevo acidentado ao longo do corredor e de trechos com

possibilidade de inundagao.

e Evitar sobreposicao com 0s processos minerarios abrangidos pelo corredor, e desviar

daqueles que se encontram em estagio mais avangado.
e Atentar para a presenca de aproveitamentos hidrelétricos na regiao.

e Atentar para a presenca dos aerédromos de Rio Novo, Sao Joao Nepomuceno e Leopoldina,
em Minas Gerais, cujos cones de aproximacao deverao ser observados ao se definir a diretriz
da linha de transmissao.

Corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos

O corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos apresenta sensibilidades socioambientais,

principalmente pela proximidade com unidades de conservagao, relevo acidentado e
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remanescentes de mata atlantica. A seguir, sao apresentadas as principais recomendacdes para
definicdo da diretriz da linha de transmissdo planejada:

e Evitar interferéncia nas unidades de conservagao Rebio da Lapinha e RPPNs Cabeceira do

Cafofo, Reserva Corrego Vermelho e Santa Dulce de Cima.

e \Verificar a localizagdo exata da Rebio da Lapinha, APA Municipal da Poeira D’agua, APA
Municipal do Horto Florestal e APA Municipal do Morro do Cruzeiro (em Leopoldina — MG)
para evitar interferéncia da LT planejada.

o Evitar interferéncia em vegetacdo nativa, tendo em vista que o corredor esta inserido no
bioma Mata Atlantica e se sobrepde aos poligonos de Floresta Estacional Semidecidual (entre
Cataguases — MG e Trajano de Morais — RJ) e Floresta Ombrdfila Densa (entre Trajano de
Morais e Macaé, ambos no Rio de Janeiro) compreendidos pela Lei da Mata Atlantica — Lei
n° 11.428/06 e Decreto n° 6.660/08.

e Consultar os planos diretores dos municipios atravessados para verificar possiveis restricdes
relativas a implantacao de linhas de transmissdo, principalmente nos remanescentes de
vegetacao, denominados como dareas protegidas, conforme indicado nos planos de

Cantagalo, Macaé e Rio das Ostras, no estado do Rio de Janeiro.

o Verificar a ocorréncia de cavernas nao cadastradas, tendo em vista que o corredor atravessa

areas classificadas com potencial alto para a ocorréncia de cavidades subterraneas.

o Evitar interferéncia nos sitios arqueoldgicos e entrar em contato com o Iphan para obter a
localizacdo exata dos sitios arqueoldgicos cadastrados nos municipios de Leopoldina e
Pirapetinga (MG) e Cantagalo, Conceicao de Macabu, Macaé, Macuco, Santa Maria Madalena,
Rio das Ostras, Sao Sebastiao do Alto e Trajano de Morais (RJ), que podem estar localizados
dentro da area do corredor, para que a diretriz da LT planejada ndo tenha qualquer

interferéncia nesses sitios.

e Atentar para a presenca de APCBs no corredor, tendo em vista que a maioria apresenta agao

prioritaria para a criacdo de unidades de conservagao.

e Evitar interferéncia no projeto de assentamento Cantagalo, localizado ao lado do local

previsto para a SE Lagos.

e Estudar criteriosamente a diretriz da futura linha de transmissdo em dareas de relevante
beleza cénica e em areas utilizadas para turismo e lazer, especificando no R3 quais sdo essas

areas e sua localizacdo.
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e Atentar para a presenca de relevo montanhoso e fortemente ondulado ao longo do corredor

e de trechos com possibilidade de inundagao.

e Evitar sobreposicdo com o0s processos minerarios abrangidos pelo corredor, e desviar
daqueles que se encontram em estagio mais avancado, sobretudo os relativos ao
requerimento de lavra para extracao de ouro no rio Pomba entre Cataguases e Leopoldina

(MG); e concessao de lavra para extracao de calcario em Cantagalo (RJ).

e Verificar o melhor ponto de passagem da LT, tendo em vista que o corredor engloba parte
das areas urbanas e de expansao de Cataguases e Leopoldina (MG) e Sao Sebastido do Alto

e Trajano de Morais (RJ).

e Atentar para o cruzamento com as linhas de transmissdo e gasoduto existentes na chegada

a SE Lagos.

e Atentar para a presenca do aerédromo de Leopoldina, em Minas Gerais, cujo cone de

aproximagao devera ser observado ao se definir a diretriz da linha de transmissao.
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentagao necessaria para se recomendar ao
MME uma nova instalacdo de transmissao integrante da Rede Basica através de ato licitatorio,
definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdao dos Relatorios

Técnicos Referentes as Novas Instalacoes da Rede Basica” [7].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estao de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET -

Janeiro/2001" [2], com os seguintes destaques:
= Conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;
» Variacdo maxima de 5% da tensdo do barramento decorrente da manobra de equipamentos;
= Atendimento ao critério N-1, sem corte automatico de geracao;
» As linhas CA deverao estar aptas para utilizagao de religamento monopolar;

= Para os carregamentos maximos de linhas de transmissdao e transformadores, foram
seguidas, para as instalagdes existentes, as informacOes das empresas conforme
apresentadas nos casos do Plano Decenal da Transmissao 2026 [3]. Para as transformagoes

futuras, foram admitidas sobrecargas de 20% em emergéncia;

Quando aplicaveis, serao respeitados ainda os requisitos do Submodulo 23.3 dos Procedimentos de
Rede [5], os requisitos dos Procedimentos de Distribuicdo [20], Resolucdes Normativas especificas

da ANEEL e finalmente, critérios especiais existentes na rede das distribuidoras envolvidas.

Ressalta-se que, além das simulagdes de fluxo de carga, serdo analisados os niveis de curto circuito

da alternativa selecionada para a expansao do sistema.

4.2 Casos de Trabalho

Considerou-se como referéncia para as simulacdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal da Transmissao EPE 2026 [3], com as atualizagOes pertinentes da

topologia da rede, plano de geragao e mercado.

Nessa base de dados estdo incluidos os reforcos listados a seguir, que podem ter alguma influéncia

na area de interesse:
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e Recomendacbes do estudo EPE- DEE-RE-029/2018-rev0 — “Expansdao do sistema de
transmissdo para escoamento do potencial termelétrico dos estados do Rio de Janeiro e
Espirito Santo”, EPE — abril/2018;

e Recomendacbes do estudo EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para
Escoamento do Potencial Solar das Regioes Norte e Noroeste de Minas Gerais”, EPE —
Junho/2017;

e Recomendagbes do estudo EPE-DEE-RE-147/2016-rev3d — “Estudo para Escoamento do
Potencial Edlico da Area Leste da Regiao Nordeste”, EPE — Setembro/2015;

e RecomendacOes da Nota Técnica EPE-DEE-NT-129/2015-rev0 — “Avaliagdo do Aumento da
Capacidade dos Bancos de Capacitores Série da Interligacdo Norte-Sul”, EPE -
Setembro/2015;

e RecomendacOes do estudo EPE-DEE-RE-148/2016-revd — “Aumento da Capacidade de
Transmissdo da Interligacdo Nordeste-Sudeste”, EPE — Outubro/2015;

e Recomendacbes do estudo NO EPE-DEE-RE-055/2012-rev3 - Reforco de
Transmissao/Distribuicdo para os sistemas de Guanhaes e Ipatinga — Regido leste de Minas
Gerais — Julho/2013;

Além dessas obras, foram consideradas as obras determinativas das distribuidoras envolvidas que
constam em seus respectivos planos de obras. No caso da Cemig-D, foi considerada nos casos a LD
138 kV Ouro Preto 3 — Vigosa 2 e obras correlatas previstas para 2021, que estao no plano de obras
determinativo da distribuidora, trazendo um reforgo para o atendimento regional. A Figura 4-1 ilustra

essa obra.
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Figura 4-1 — Reforgo de distribuicdao previsto para a regiao de Ouro Preto — Ponte Nova — Vigosa (2021)

Cabe mencionar que o estudo [21] foi realizado paralelamente a este estudo, de forma que as
interferéncias entre a solucdo regional proposta por este estudo e a solucao estruturante
recomendada por aquele, estiveram a todo momento sendo avaliadas em conjunto, de forma a

estarem harmonizadas no horizonte de longo prazo.

No que se refere ao horizonte de obras do estudo, inicialmente foram analisados os casos de fluxo
de poténcia referentes ao periodo de janeiro de 2021 a dezembro de 2031. A principio, cogitou-se
um inicio de horizonte mais curto pois vislumbrava-se que talvez reforcos de menor monta, como
ampliacdo de transformacdo de fronteira por exemplo, poderiam ser executados até esta data. No
entanto, no decorrer do estudo ndo foi identificada essa situacao, de forma que o inicio do horizonte
passou a ser o ano de 2022, que é compativel com os atuais prazos de execucdo determinados pela

ANEEL. O horizonte 2022-2031 pode ser dividido em dois periodos com caracteristicas distintas:

. Periodo 2022 a 2026: as analises deste periodo é que definirdo os reforcos estruturais

mais complexos, para entrada em operacao em prazos de 36 a 60 meses a partir da

licitacao por parte da ANEEL.
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. Periodo 2027 a 2031: as analises deste periodo poderao identificar reforcos estruturais

de forma indicativa, que contam com alto nivel de incerteza. Esses anos, adicionalmente,

sao utilizados para se confirmar a robustez de longo prazo das obras recomendadas.

4.3 Projecoes de Mercado

A Figura 4-2 e a Figura 4-3 apresentam as projecoes globais de carga para a area de atuacdo da

Energisa-MG e para a area Mantiqueira, da Cemig-D, respectivamente. Os valores em linha continua

representam os montantes fornecidos para cada patamar de carga. Para o maior patamar de carga

(carga média), foi feita uma andlise adicional que apresenta, além da variacao de carga prevista em

relagao as previsdes do ciclo anterior (PD 2025), também o crescimento anual previsto nas projecoes

do ciclo PD 2026.
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Figura 4-2 — Montantes dos Patamares de Carga da Energisa
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Figura 4-3 — Montantes dos Patamares de Carga da Cemig-D — Area Mantiqueira

Observa-se que, para as duas distribuidoras, o patamar de carga mais elevado € o de carga média,
reproduzindo a tendéncia que vem sendo verificada em nivel nacional, com o pico de carga do verao

ocorrendo no periodo da tarde, e ndo mais no periodo das 17h-20h, como ocorria tradicionalmente.

Tanto para a Cemig-D quando para a Energisa-MG, foram observadas quedas acentuadas na
previsdo de carga prevista nas projecoes do PD 2026, quando comparado as do PD 2025. Nas
projecoes informadas pela Energisa-MG, foi observada queda de até 25%, enquanto nas previsdes
da Cemig-D foram observadas quedas mais modestas, mas ainda assim bastante relevantes.
Verificou-se, ainda, uma redugao das taxas de crescimento anual em relagao ao que era previsto no
PD 2025. Em ambas distribuidoras esperam-se taxas de crescimento em torno de 1,5% ao ano nesse

periodo.

A area de atendimento das duas distribuidoras foi dividida em nucleos de carga, com o intuito de se
verificar pontos propicios e relevantes para a conexao de novas alternativas, seja de rede basica ou
de distribuicao. Os resultados dos agrupamentos, para a Energisa-MG, sao mostrados na Tabela
4-1.
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Tabela 4-1 — Agrupamentos de Carga - Energisa-MG

Carga
Principais Barras Carga Totgal
Cidades (MW)
(MW)
UBA(2)-MG069 13,5
UBA(1)-MG069 11,5
TOCANT-MG138 9,7
VRBRA1-MG069 9,5
UBA3---MG138 9,4
Uba, Vi ded -
Nideo 1 a,. isconde do| ERVALI-MG069 7,2 86,6
Rio Branco COIMBR-MG069 6,4
VRBRA2-MG069 6,2
SM.ANT-MG138 4,1
DIVINE-MG069 3,6
GUIRIC-MGO069 2,9
VRBRAN-MG138 2,6
Carga
Principais Barras Carga Totil
Cidades (MW)
(MW)
RIONOV-MG069 15,7
CATAUB-MG069 15,3
RCO----MG069 14,5
CATAUA-MGO069 13,8
. Cataguases,
Nucleo 2 K LEOPOL-MG069 13,7 92,5
Leopoldina
ASTODU-MG069 6,4
RODEIR-MG069 6,2
LARANJ-MGO069 4,0
NUMAUR-MG069 2,9
Carga
Principais Barras Carga Totil
Cidades (MW)
(MW)
MANHUA-MGO069 41,1
REALEZ-MGO069 15,4
Manhuagu, SAMARC-MG138 10,0
Nucleo 3| Manhumirim, _ - 87,6
. MANHU2-MG138 9,8
Matipo
MATIPO-MGO069 8,3
P.FIAL-MG138 3,0
Carga
Principais Barras Carga Totil
Cidades (MW)
(Mw)
, L, MURIA1-MG069 20,6
Nucleo 4 Muriaé 41,2
MURIA2-MG069 20,6
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No caso da Cemig-D, os nucleos de carga que sao alvo de andlise deste estudo sdo os ramais que

atendem a regiao de Ponte Nova/Vigosa, a regiao de Carangola e a regidao de Lafaiete, que sdo

mostrados na Tabela 4-2. Os demais atendimentos da area Mantiqueira ndo serao alvo deste estudo,

pois nao se vislumbram restricdes para essas areas.
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Tabela 4-2 — Agrupamentos de Carga — Cemig-D

Carga
Principais Barras Carga Totgal
Cidades (MW)
(MW)
PNOVA1-MG138 53,5
OPTALC-MG138 45,4
Ouro Preto, VICOSA-MG138 26,5
Nucleo 1| Mariana, Ponte _ - 177,8
. CANDON-MG138 25,5
Nova, Vigosa
OPRET1-MG138 14,1
MARIA2-MG138 12,8
T Carga
Principais Barras Carga Totgal
Cidades (MW)
(Mw)
i Carangola,
Nucleo 2 K MANHAA-MG138 28,5 28,5
Espera Feliz
T Carga
Principais Barras Carga Totgal
Cidades (MW)
(Mw)
Conselheiro CONGON-MG138 75,5
Nucleo 3 Lafaiete, LAFAI1-MG138 249,5 347,8
Congonhas MURTIN-MG138 22,8

4.3.1 Caso Energisa-MG: correcao da base de dados
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No inicio do presente estudo, durante o processo de preparacao e conferéncia da base de dados da

Energisa-MG, realizado em conjunto com a empresa, verificou-se uma inconsisténcia nos montantes

de carga reativa e bancos de capacitores anteriormente enviados a EPE no ambito do Plano Decenal.

Verificou-se que a carga reativa por barra informada anteriormente abatia os montantes de

compensacao shunt da rede interna da distribuidora, sem que tivessem sido retirados todos os

bancos de capacitores conectados a rede. Desta forma, a compensacdo shunt interna da

distribuidora era contabilizada em duplicidade, levando a resultados que ndao condizem com a

realidade do sistema. Essa informagao foi corrigida pela empresa e a Figura 4-4 ilustra os valores

corretos de carga reativa global e de bancos de capacitores disponiveis. A figura ilustra, também, o

fator de poténcia bruto do sistema Energisa-MG, considerando tanto a compensagao shunt desligada

quanto ligada.
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Figura 4-4 — Fator de poténcia bruto da area atendida pela Energisa-MG
4.4 Niveis de Intercambio
Dentre 0s varios cenarios que serao descritos no item 4.6, sera utilizado basicamente um conjunto
de trés niveis de intercambio:

= Cenario Norte Umido: alta transferéncia das Regidoes Norte e Nordeste para regido

Sudeste/Centro-Oeste;

» Cenario Nordeste Exportador: maxima transferéncia da regidao Nordeste para a Regiao

Sudeste, com geragao maxima UHE para periodo seco e de edlica.

» Cenario Intercambio Reduzido: minimizacao dos niveis de intercambio entre os submercados
Norte/Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste, que sera utilizado aliado ao periodo de carga leve,

com vistas as analises de controle de tensao.

4.5 Plano de Geragao

Nesse item serdo enumeradas as usinas existentes e futuras que sdao conectadas a trés principais
malhas de distribuicdo. A primeira, refere-se a malha 138 kV da Energisa-MG; a segunda, ao eixo

138 kV que atende a regido de Carangola; e por Ultimo a regido que atende desde Ouro
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Preto/Lafaiete até Ponte Nova e Vigosa. Da Tabela 4-3 a Tabela 4-5 sao mostrados esses numeros,

respectivamente para as trés malhas.

Usinas Existentes e Contratadas

Tabela 4-3 — Lista de usinas hidrelétricas conectadas a malha da Energisa-MG

Representacdo PD
Poténcia | N°Barra N Poténcia
Usina Instalada de Nome Bar~ra de | N°da Nome da Barra | Instalada
(MW) | Conexdo Conexao Barra (MW)
Matipd 0,42 2117|MATIPO-MG069 2155|MATIPOPCHO006 0,42
Mauricio 0,64 FORA DE OPERACAO
Cachoeira Alta 0,30
Simonésia 3,00
Ingd 1,26
INGA MIRIM 1,00 2114{MANHUA-MG069 2151|MANHUAPCHO06| 16,75
Sinceridade 1,42
Roga Grande 0,77
Benjamim Mario Baptista (Antiga Nova Sinceridade) 9,00
Gléria 13,80
Miradouro 1,26 2101|MURIA2-MG069 2131|MURIA2PCHOO6 | 17,41
Santa Barbara 1,10
Antonio Prado 1,25
Coronel Domiciano 5,04
. Pirapanema 1,26 2102|MURIA1-MG069 2133|MURIA1PCHO06 7,56
Hidro <50 ———
MW Limeira _ 1,26
Santa Cecilia 0,42 2097|CATAUA-MGO69 2129|CATAGUPCHO06 | 1,16
Miguel Pereira 0,74
Ilvan Botelho Ill (Antiga Triunfo) 24,40 2138|TRIUNF-MG138 2167| TRIUNFPCHO006 24,40
Ivan Botelho | (Antiga Ponte) 24,30 2141|PONTE--MG138 2168|PONTE-PCHO06 24,30
Nova Mauricio 29,23 2095|NUMAUR-MGO069| 2125|NUMAURPCHO06 29,23
Ilvan Botelho Il (Antiga Palestina) 12,40 2121|PALEST-MG138 2163|PALESTPCHO06 12,40
Ormeo Junqueira Botelho (Antiga Cachoeira Encoberta)| 22,70 2142|ENCOBE-MG069 2169|ENCOBEPCHO006 22,70
Zé Tunin 8,00 2141|PONTE--MG138 2156|ZETUNIPCHO13 8,00
Guary 2,40 2136|GUARI--MG138 2135|GUARI-PCHOI3 | 7,08
Anna Maria 1,68
Tulio Cordeiro de Mello (Antiga Granada) 15,80 2119|GRANAD-MG138 2161|GRANADPCH006 15,80
Barra do Bralna 39,00 2123|B.BRAU-MG138 2165|B.BRAUUHE013 39,00
Itueré 4,04 2137|UTE----MG138 2111|ITUEREPCHO13 4,04
Jodo Camilo Penna (Antiga Cachoeira do Emboque) 21,60 2145|EMBOQU-MG138| 2170|[EMBOQUPCHO13| 21,60
Ervalia 6,97 2122|ERVALI-MG069 2164|ERVALIPCHO06 6,97
SOMA| 259,45 258,81
Hidro > 50 |Ilha dos Pombos 187,17 4067(1.POMB-RJ138 4066|1.POMBUHE013 187,17
MW Simplicio 333,70 3979|SIMPLI-RJ138 3600|SIMPLIUHEO13 333,70
SOMA TOTAL| 780,32 779,68
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Tabela 4-4 — Lista de usinas hidrelétricas conectadas ao eixo 138kV Ipatinga — Carangola — Cemig-D

Representagdo PD
Poténcia | N° Barra Poténcia
) Nome Barrade | N°da
Usina Instalada de Conexdo Barra Nome da Barra | Instalada
(MW) [Conexdo (MW)
Varginha 9,00 26907 |VARGINPCHO013 9,00
Varzea Alegre 7,50 1629 |MANHAA-MG138 26908 |[V.ALEGPCHO013 7,50
Durandé 3,00 26941 |DURANDPCH013 3,00
Carangola 15,00 1655 |CARANGPCHO013 15,00
Divino 1,00
. 26972 |CARANG-MG138
. S3o Jodo 0,96 26942 | DIVINOPCHO13 3,18
Hidro <50 -
MW Faria Lemos 1,22
Pipoca 20,00 26901 |[PIPOCAPCHO013 20,00
Areia Branca 19,80 26902 |AREIABPCHO13 19,80
Sumidouro 2,12 1615 | CARATI-MG138 [ 26903 [SUMID-PCHO13 2,12
Ponte Queimada | 088 26943 | CARATIPCHO13 | 1,88
BOM JESUS 1,00
Inhapim 6,00 1621 INHAP2-MG138 | 26944 |INHAPIPCHO13 6,00
SOMA| 87,48 87,48

Tabela 4-5 — Lista de usinas hidrelétricas conectadas ao eixo 138kV O. Preto — P. Nova — Cemig-D

Representagdo PD
Poténcia | N°Barra Nome Barrade | N°da Poténcia
Usina Instalada de - Nome da Barra | Instalada
. Conexao Barra

(MW) |Conexao (Mw)
Caboclo 4,16

salto 4,24 1666 | OPTALC-MG138| 1691 | ALCAN-PCHO13| 15,76
Funil 3,60
Cachoeira dos Prazeres 3,76
Hidro <50 |Fumaga 10,00
MW Furquim 6,00

Brecha 1240 | 1681 |pPNOVAL-MG138| 26945 |PNVTOTPCHOI3| 32,99
Brito 2,90
Ponte Queimada Il 0,86
Anjos 0,83

SOMA| 48,75 48,75

Hidro > 50 |Risoleta Neves (antiga Candonga)
MW *Fora de operagdo por termpo indeterminado devido rompimento da 140,00 1686 CANDON-MG138| 1423 CANDONUHEO13 140,00
barragem da Samarco em Mariana
SOMA TOTAL| 188,75 188,75

Adicionalmente, serdo levadas em consideracdo as caracteristicas sazonais inerentes a cada fonte

de geragao envolvida.

Para as usinas hidrelétricas (UHE), pequenas centrais hidrelétricas (PCH) e centrais geradoras

hidrelétricas (CGH) que se conectam ao sistema da Energisa-MG da Cemig-D que estao listadas da

Tabela 4-3 a Tabela 4-5, utilizou-se o histérico de geracdo verificado entre janeiro/2011 e

dezembro/2015, baseado no histdrico fornecido e medido pela CCEE durante o periodo. Da Figura

4-5 a Figura 4-7 ilustra-se a evolucdo da poténcia instalada nesse periodo e os valores de geragao

somados, em MW e em percentual da poténcia instalada total, respectivamente para cada eixo.
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Figura 4-5 — Historico da geracdo média mensal - hidraulicas conectadas a Energisa-MG (Fonte: CCEE)
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Figura 4-6 — Historico da geracdo média mensal - hidraulicas conectadas ao eixo Carangola — Cemig-D

(Fonte: CCEE)
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Figura 4-7 — Historico da geracdo média mensal - hidraulicas conectadas ao eixo P. Nova — Cemig-D
(Fonte: CCEE)

A Figura 4-5, a Figura 4-6 mostram que, até o ano de 2013, havia um comportamento usual dos
niveis de geragdo do conjunto de usinas, com valores elevados no periodo Umido de cada ano e
baixos no periodo seco, sendo nesse caso observados valores minimos de aproximadamente
20%~25% da poténcia instalada. Nos anos de 2014 e 2015, no entanto, foram observados valores
muito baixos de geracao tanto no periodo Umido quanto no periodo seco, sendo observados valores
de geracao que chegaram a um minimo de até 5%.

Esse é um cenario desfavoravel para o atendimento regional da Energisa-MG e do eixo 138 kV de
Carangola sob responsabilidade da Cemig-D, que nessa situacdo demanda altas poténcias da Rede
Basica para cobrir a sua demanda, sobrecarregando também a sua rede interna em 138 kV e 69 kV.

Ja a Figura 4-7 mostra que as PCHs conectadas ao eixo Ponte Nova, da Cemig-D, tiveram niveis de
geracao mais usuais no ano critico de 2015, ndo sendo observados valores tao baixos quanto nos

casos anteriores.

4.6 Elaboracao dos Cenarios

4.6.1 Escolha dos Cenarios

Serao avaliadas somente as condicOes de intercambio, carga e geracdo mais criticas para o sistema
da regiao de interesse. Nesse sentido, foram preparados 4 cenarios, descritos sucintamente a seguir

e mais detalhadamente no anexo 15.1.
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Cenario 1: carga média, norte seco, nordeste exportador (edlica e solar)

o E o cendrio critico para o atendimento regional da Energisa-MG, quando ha alto
carregamento da interligacao Nordeste-Sudeste e pouca geragao interna na malha
138 kV da distribuidora.

Cenario 2: carga pesada, norte seco, nordeste exportador (edlica)

o E basicamente o mesmo cendrio de geracdo do Cenario 1, mas no periodo de carga
pesada, que é quando ocorre 0 maior montante de carga tanto para o eixo de Ponte
Nova quanto para o de Carangola, da Cemig-D. Nesse sentido, basicamente foram
alteradas as cargas dessas localidades, razdo pela qual o Cenario 1 e o Cenario 2

serao apresentados no anexo 15.1 como sendo um Unico cenario.

Cenario 3: carga leve, norte Umido, bacias Doce e Paraiba do Sul reduzidas

o Nesse cenario, apesar do periodo Umido na regido Norte, com alta transferéncia para
o Sudeste, tem-se valores baixos de geracado nas bacias do rio Doce e Paraiba do Sul,
por volta dos 30%. O objetivo é verificar problemas principalmente no eixo de

atendimento ao eixo de Ponte Nova, da Cemig-D.

Cenario 4: carga Pesada, nordeste importador, térmicas RJ/ES com alta geracao

o Esse cendario foi analisado apenas para a alternativa vencedora, de forma a se verificar
a harmonizagdo da solucao regional com a solucdo estrutural proposta pelo estudo
[21], considerando os montantes ja contratados e prospectivos geracao térmica nos
estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo. Nesse cenario verificaram-se os maiores

carregamentos na alternativa vencedora determinada nesse estudo.
» Cenario 5: carga leve, norte Umido, bacias Doce e Mucuri alta geragao

o Nesse cenario ha alto nivel de geracao das usinas hidraulicas internas a malha da
Energisa-MG (cenario umido no Sudeste), aliado ao consumo interno reduzido do
periodo de carga leve. O objetivo é verificar o comportamento da alternativa
vencedora num cendrio em que a area de concessao da Energisa-MG exporta energia
para a Rede Basica.
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4.7 Limites Operativos

4.7.1 Tensao

De acordo com o submoddulo 23.3 dos Procedimentos de Rede [5], foram considerados os limites de
tensdo conforme Tabela 4-6. Para barras de conexado a rede basica de agentes de distribuicdo e de
consumidores livres ou potencialmente livres, devem ser adotados, em contingéncia, os mesmos

limites de operacao normal.

Tabela 4-6 — Niveis de tensdo admissiveis para cada classe de tensdo

Tensdo . .
Nominal de |Condicao Normal de Operacao Condicao OPF ra_twa de
Operacio Emergéncia

(kv) (kv) (pu) (kv) (pu)
<230 - 0,95a 1,05 - 0,90 a 1,05
230 218 a 242 0,95a 1,05 207 a 242 0,90 a 1,05
345 328 a 362 0,95a 1,05 311 a 362 0,90 a 1,05
440 418 a 460 0,95 a 1,046 396 a 460 0,90 a 1,046
500 500 a 550 1,00a 1,10 475 a 550 0,95a1,10
525 500 a 550 0,95a 1,05 475 a 550 0,90 a 1,05
765 690 a 800 0,90 a 1,046 690 a 800 0,90 a 1,046

4.7.2 Fator de Poténcia

Nos pontos de conexao a Rede Basica e nos barramentos de fronteira, os acessantes devem manter
o fator de poténcia nas faixas especificadas na Tabela 4-7, de acordo com o Submddulo 3.6 dos
Procedimentos de Rede do ONS.

Tabela 4-7 — Fatores de Poténcia por nivel de tensao

Tens3dao Nominal do Faixa de Fator de
Ponto de Conexao Poténcia
Vn > 345 kV 0,98 indutivo a 1,0

69 kV <Vn < 345 kV 0,95 indutivo a 1,0
0,92 indutivo a 1,0
0,92 capacitivoa 1,0

Vn < 69 kV

O programa previsto de instalacdo de bancos capacitores pelas distribuidoras envolvidas foi
considerado executado na ocorréncia de violacdes de fator de poténcia das transformacoes de

fronteira nos limites especificados, no minimo.
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4.7.3 Carregamento

Foram utilizados os limites de curta e longa duragao informados pelas empresas proprietarias dos
equipamentos no CPST — Contrato de Prestacao de Servigos de Transmissao. No caso de
transformadores novos, foi considerada a capacidade operativa de curta duracao (4 horas),

correspondente a 120% da capacidade nominal do equipamento.

4.8 Classificacao do Horizonte das Obras

Foram consideradas como determinativas as obras definidas dentro do horizonte do Programa de
Expansao da Transmissao - PET [8]. As demais obras foram definidas como indicativas, e serao

incorporadas ao Programa de Expansao de Longo Prazo — PELP [8].

Cumpre notar que tanto as obras determinativas quanto as indicativas fazem parte das
recomendagdes do estudo, contudo, as obras indicativas poderao ser reavaliadas nos ciclos de
planejamento subsequentes. Por outro lado, caso nao sejam vislumbrados novos problemas que
justifiquem andlises adicionais para a regiao envolvida, essas obras se tornardo determinativas a

medida que o horizonte do PET for incrementado.

Para todos os cendrios estendeu-se o horizonte até o ano 2031 — um horizonte de 10 anos a partir
de 2022, aplicando-se, no quinquénio 2026-2031 fora do horizonte decenal, um crescimento de
carga apenas nas regioes de interesse (area de concessao da Energisa-MG e area Mantiqueira da
Cemig-D), compativeis com o incremento anual dos periodos anteriores (ver Figura 4-2 e Figura
4-3). A medida tem por objetivo verificar o desempenho de mais longo prazo principalmente no que
se refere ao atendimento da malha de distribuicdao, visando o dimensionamento adequado da

modulagao de novas transformagdes de fronteira, quando for o caso.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

5.1 Sistema Elétrico de Interesse

Nesta etapa sera apresentada a analise do sistema elétrico da regiao da Zona da Mata Mineira e
Regido da Mantiqueira. Esta regido sofre influéncia direta do eixo 345 kV que tem conexao com a
regiao metropolitana de Belo Horizonte e a usinas da bacia do Rio Grande. A LT 345 kV Ouro Preto

- Barro Branco — Padre Fialho — Vitdria também tem um papel importante no atendimento a area.

O sistema de interesse é apresentado na Figura 5-1 e é constituido por uma malha principal em 345

kV e uma malha de distribuicao principal em 138 kV.
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Figura 5-1 — Sistema de interesse

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



Empress e Pesquiss Energética

Verifica-se que a maior parte da carga da Energisa-MG fica distante dos dois principais pontos de

atendimento: a SE Padre Fialho e a SE Ilha dos Pombos, de forma que o fluxo de poténcia, nos

cenarios de maior demanda do sistema necessitam percorrer grandes distancias no nivel de tensdo

138 kV para alcancgar os pontos de maior demanda de carga.

5.2 Desempenho Elétrico da Rede

Para as andlises de desempenho elétrico da rede de interesse consideraram-se dois critérios

principais. O primeiro foi o atendimento do sistema aos procedimentos de rede, em regime normal

e N-1 de elemento simples como linhas de transmissao, transformadores, etc.

As listas de contingéncias

sao apresentadas na Tabela 5-1 e Tabela 5-2.

Tabela 5-1 - Relacao de contingéncias em 345 kV

345 kv

LT 345 KV Padre Fialho - Vitoria C1

LT 345 KV Barro Branco - Padre Fialho C1

LT 345 KV Ouro Preto 2 - Barro Branco C1

LT 345 KV Itabirito 2 - Barro Branco C1

LT 345 kV Itabirito 2 - Ouro Preto 2 C1

LT 345 kV Itabirito 2 - Jeceaba C2

LT 345 kV Jeceaba - Lafaiete C1

LT 345 kV Itutinga - Jeceaba C1

LT 345 kV Lafaiete - Barbacena C1

LT 345 kV Barbacena - Santos Dumont 2 C1

LT 345 kV Santos Dumont 2 - Juiz de Fora 1 C1

LT 345 kV Itutinga - Juiz de Fora 1 C1

LT 345 kV Adriandpolis - Itutinga C2

LT 345 kV Nova Lima 6 - Ouro Preto 2 C1

LT 345 kV Taquaril - Nova Lima 6 C1

Tab

ela 5-2 - Relacao de Contingéncias de Transformacgoes

Transformacgoes

345/138 kV Padre Fialho

500/345 kV Ouro Preto 2

500/138 kV Ouro Preto 2

345/138 kV Lafaiete

345/138 kV Barbacena

345/138 kV Santos Dumont 2

230/138 kV Ipatinga 1

Salienta-se que, tanto para linhas de transmissao paralelas quanto para transformagdes com

unidades em paralelo, apresentaram-se os resultados em que houve maior carregamento percentual
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do(s) elemento(s) paralelo(s) remanescente(s), dado que em alguns casos 0s elementos possuem
capacidades e/ou parametros elétricos diferentes.

De forma a facilitar a apresentacao do diagndstico, as andlises foram separadas em 3 regides, que
estdo préximas geograficamente, mas que apresentam caracteristicas geoelétricas distintas. As
areas sao as listadas abaixo:

A. Area Energisa-MG
B. Eixo Carangola — Cemig-D
C. Eixo Ponte Nova — Cemig-D

Em termos de monitoracao dos fluxos, além das linhas de transmissdo e transformagdes em pauta,

foram monitorados tensdo e fluxo em todas as barras e linhas de distribuicao das trés areas

5.2.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

A. Area Energisa-MG

O Cenario 1 é cenario critico para atendimento a Energisa-MG. Ele consiste no patamar de carga
média com a UTE Juiz de Fora desligada e valores muito reduzidos de geracao hidrelétrica interna,
gue demandam altos carregamentos tanto nos pontos de fronteira quanto na rede interna da
distribuidora. Nesse cenario € observada subtensao severa em toda a malha, mesmo com toda a
compensacao shunt interna disponivel na rede interna ligada. Para possibilitar a convergéncia do
caso, foi necessaria até mesmo a aplicacdo de um compensador sincrono ficticio na barra 138 kV de
Cataguases 2, que gerou de 30 a 95 Mvar a depender do ano. A Figura 5-2 ilustra os niveis de tensdo

verificados em condigao normal.
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Figura 5-2 — Niveis de tensdo — regime normal — area Energisa-MG

Observam-se tens0es criticas em quase toda a malha da Energisa-MG. Excecao é feita a parte norte
da area de concessao da empresa, que abrange os barramentos de Padre Fialho, Matipé e
Manhuacu. Nesse caso, a tensdao em niveis proximos ao maximo permitido (1,05 pu) se deve
principalmente a necessidade de ajustar o barramento de fronteira de Padre Fialho em 1,045 pu, de
forma a minimizar as degradagGes na malha mais ao sul. Mesmo assim, a degradacao de tensdo é
grave no cenario mais critico, a ponto de ser necessaria a utilizagdo de um compensador sincrono
(CS) ficticio para convergéncia do caso. Isso explica a leve melhora no ano de 2023, quando o CS

ficticio gera um valor um pouco mais elevado de reativos.

Sao observadas também violagOes ou altos carregamentos em LDs que conectam os dois principais
pontos de suprimento da Energisa-MG — SE Padre Fialho e SE Além Paraiba — aos principais centros
de carga da distribuidora. Apesar da controlabilidade que o transformador defasador da SE Padre
Fialho traz para a operacao da malha 138 kV, observa-se que nao ha um ponto ideal de operacao
no cenario critico, uma vez que, ao aumentar a injecao de poténcia ativa em Padre Fialho para
controlar os fluxos nas LDs 138 kV Além Paraiba — Leopoldina e Além Paraiba — Cataguases, viola-
se 0 carregamento da LD 138 kV Padre Fialho — S. Miguel do Anta. A Figura 5-3 ilustra
qualitativamente essa questao.
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Figura 5-3 — Altos carregamentos observados na area da Energisa-MG

A simulacdo mostra que a degradacdo de tensdo é tdo severa e o montante de reativo que circula
nas linhas de distribuicao é tao alto, que necessita-se fazer uma corre¢do do carregamento utilizando
o fator de poténcia minimo de 0,95, a partir do valor do fluxo de poténcia ativa. O intuito dessa
correcao é verificar se, mesmo com niveis aceitaveis de tensdo e de fator de poténcia, ainda

permanecem as violagdes observadas.

Da Figura 5-4 a Figura 5-7 sao mostrados os elementos para os quais verificaram-se carregamentos
superiores a 85%.
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Figura 5-4 — Sobrecarga LD 138 kV Além Paraiba — Leopoldina — Regime Normal
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Figura 5-5 — Sobrecarga LD 138 kV Além Paraiba — Cataguases — Regime Normal
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Figura 5-6 — Carregamento TR 345/138 Padre Fialho — Regime Normal
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Figura 5-7 — Sobrecarga LD 138 kV Além Paraiba — Cataguases — Regime Normal

B. Eixo Ponte Nova — Cemig-D
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A anadlise desse ramal 138 kV — que atende as cidades de Congonhas, Ouro Preto, Mariana, Ponte

Nova e Vicosa — foi solicitada pela Cemig-D em face principalmente de uma restricdo operativa

severa que vem ocorrendo desde setembro de 2015, com o rompimento da barragem da Samarco,

no municipio de Mariana. Em virtude desse rompimento, a UHE Risoleta Neves, que se localiza a

jusante da barragem e que se conecta eletricamente ao sistema 138 kV da Cemig-D préximo a Ponte

Nova, esta fora de operacdo por tempo indeterminado. Com uma poténcia instalada de 140 MW,

essa UHE fornecia, mesmo nos periodos de seca, algum suporte de poténcia ativa e reativa para
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essa malha 138 kV. Com isso, a Cemig-D vem enfrentando muitos desafios na operagao desta regido,

que culminou na definicao de reforgos emergenciais, listados abaixo:

e Banco de capacitores shunt 138 kV de 16,4 Mvar em Vigosa 1, com previsao de entrada em

operacao em 2020;

e Banco de capacitores shunt 138 kV de 24,6 Mvar em Risoleta Neves, em operacao desde

2017,

e LD 138 kV Ouro Preto 3 — Vicosa 2 e reforgos correlatos, com previsao de entrada em

operacao em 2021;

Esses elementos, por terem previsao de entrada em operagao anterior ao inicio do horizonte dos

estudos, serdo considerados nos casos de trabalho para diagnostico.

Com os reforgos mencionados acima nao foram observadas violagdes de carregamento e nem de

tensdo para essa regiao no Cenario 2, que é o mais critico para esse eixo. A Figura 5-8 mostra os

perfis de tensdo para as barras dessa area.
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Figura 5-8 - Niveis de tensdo — regime normal — Eixo Ponte Nova — Cemig-D

C. Eixo Carangola — Cemig-D

A andlise desse ramal 138 kV — que vai desde a SE 230/138 KV Ipatinga 1 até a SE 138 kV Carangola,

passando pelas SEs Inhapim, Caratinga e Manhuacu — foi uma solicitagao da Cemig-D, que informou
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estar com restricoes de atendimento locais, notadamente controle de tensao. O intuito é identificar
essas dificuldades nessa etapa e, caso confirmadas, propor alternativas tanto no ambito da
distribuicdo quanto da Rede Basica, se justificavel.

Esse ramal tem uma caracteristica radial, tendo como Unico ponto de atendimento a SE de fronteira
Ipatinga 1. E importante salientar que a SE Manhuagu da Cemig-D n&o atende nenhuma carga desta
distribuidora, tendo como principal funcao ser uma subestacao de chaveamento para o atendimento
da SE 138 kV Carangola, que atende, além do municipio homénimo, municipios vizinhos que sao
area de concessao da Cemig-D. A SE Manhuacu da Cemig-D, no entanto, é acessada pela Energisa-
MG, que atende parte da carga da cidade de Manhuagu e regido. Estao conectadas a esse eixo,

ainda, todas as usinas enumeradas na Tabela 4-4.

Para essa analise, foram alterados os montantes de carga representados nas barras, em relagdo ao
informado pela distribuidora no ciclo do PD2026. Segundo informacao e medicao por parte da Cemig-
D, verifica-se uma divergéncia entre os valores medidos de 2016 (carga maxima simultanea para o
ramal, com crescimento estimado para 2017) e os valores do caso PD2026 para o ano 2017. Essa
divergéncia, de aproximadamente 12 MW, pode ser explicada pela metodologia aplicada pela
Cemig-D para definir os valores de demanda que sao informados e utilizados na formulagcao do PD.
A fim de melhor representar a demanda maxima da regidao, sem incorrer no sobredimensionamento
desta demanda, usam-se fatores de coincidéncia que tornam o valor representado no caso menor
que o maximo efetivamente medido por barra. Desta forma, de forma a simular o pior caso para o
ramal, optou-se por alterar o valor de demanda fornecido no @mbito do PD2026, de forma a torna-

lo mais aderente a realidade.

A distribuidora alegou, também, que o montante contratado pela Energisa-MG no barramento de
Manhuacu era de 30 MW, com previsao de aumento para 32 MW em 2019 e que, portanto, esse
valor de carga deveria ser considerado nas simulagdes. No entanto, os valores de carga informados
para esse barramento pela propria distribuidora Energisa-MG no ambito do PD 2026 foi um pouco
menor que o valor de contrato. A EPE entende que valores contratuais, por considerarem outros
fatores como riscos e confiabilidade, inerentes ao modelo de negdcio da distribuicao, ndo devem ser
levados em conta pelo planejamento neste caso, sendo o valor informado pela Energisa-MG o

montante considerado nas analises.

A Figura 5-9 ilustra os niveis de tensdo observados em regime normal nos barramentos 138 kV deste

ramal.
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Niveis de Tensao - Regime Normal
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Figura 5-9 - Niveis de tensdo — regime normal — Eixo Carangola — Cemig-D

Verificam-se niveis de tensdo satisfatérios em todas as barras que compdem o ramal, mesmo
considerando a demanda maxima e a geragao minima das PCHs e CGHs conectadas ao ramal. No
ano de 2025, foi possivel fazer manobras nos bancos de capacitores shunt disponiveis no ramal para
manter os patamares de tensdao no meio da faixa operativa, o que explica o aumento nos perfis de

algumas barras.

Em regime normal também ndo foi observada nenhuma violagao de carregamento em LDs do ramal
neste cenario critico de carga e geracdo. O maior carregamento observado no ano de 2026 foi na

LD 138 kV Caratinga — Manhuagu, que apresentou carregamento de cerca de 80% da capacidade.

5.2.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

A. Area Energisa-MG

Em regime de emergéncia, foram identificadas algumas violagcdes, sendo as duas piores a perda da
transformacgao 345/138 kV da SE Padre Fialho — que inclui o transformador defasador instalado em
série — e a perda da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho.

Do ponto de vista de tensdo, verificaram-se niveis muito degradados, a ponto de o caso nem mesmo
convergir para as contingéncias mencionadas. E perceptivel que, se os niveis de tensdo em regime

estdo ja bastante degradados, as referidas contingéncias pioram o ja preocupante panorama em
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regime normal. Desta forma, por nao ter sido possivel nem mesmo simular essas contingéncias, ndo

sera mostrado nenhum grafico com os niveis de tensao em contingéncia para essa regiao.

A simulagdo de carregamento somente foi possivel fazendo uso do fluxo de poténcia linearizado, de
forma a ser possivel a medicdo do carregamento dos circuitos. Nessas condicdes, a Figura 5-10
mostra o carregamento das LDs 138 kV que apresentaram sobrecarga na perda do ATR 345/138 kV
da SE Padre Fialho.

Sobrecargas Linhas de Distribuigao Energisa

Limites: 95,110 e 115 MVA Perda ATR 345/138 kV Padre Fialho
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Figura 5-10 — Sobrecargas LDs Energisa-MG — Perda ATR 345/138 kV Padre Fialho

Percebe-se que, quando da perda da transformacao 345/138 kV da SE padre Fialho, que s6 possui
uma unidade, basicamente toda a regiao de concessao da Energisa-MG fica atendida pela SE Além
Paraiba, que se conecta ao sistema da distribuidora Light. A Figura 5-11 ilustra esquematicamente
as LDs 138 KV que apresentaram sobrecargas, destacando que o montante de sobrecarga em todas
elas foi muito elevado, de 23% a 65% acima do limite, no ano de 2026.
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Figura 5-11 — Esquema das LDs em sobrecarga

Outra contingéncia que causa sobrecarga, embora em menor nivel de abrangéncia e severidade, é
a perda da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho. Sao verificadas sobrecargas na LD 138 kV Além
Paraiba — Leopoldina 1 e Além Paraiba — Cataguases 2, cujos carregamentos sao mostrados na
Figura 5-12. Nesse caso, os resultados também foram obtidos utilizando fluxo de poténcia

linearizado.

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



epe

Empress e Pesquiss Energetica
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Figura 5-12 - Sobrecargas LDs Energisa-MG — Perda LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho

E importante salientar que esses niveis de sobrecarga ocorrem com um ajuste prévio do angulo do
transformador defasador de Padre Fialho que equilibra os carregamentos das LDs em destaque na
Figura 5-3. Para essa contingéncia especifica, é possivel reajustar o angulo do referido equipamento
apos a ocorréncia e eliminar a sobrecarga observada. No entanto, tal manobra, em virtude do carater
mecanico da variacao do tape, pode levar um intervalo de tempo da ordem de minutos, de tal forma
que considerou-se como violacao esse periodo que antecede a atuacdo do controle do transformador

defasador.

Além disso, é fundamental destacar que, em ambas contingéncias, os niveis de tensdo que ja eram
muito degradados em regime normal sofrem um decréscimo tdo substancial que as simulagdes de
fluxo de poténcia nem mesmo podem ser feitas. Em especial na perda da transformacdo de Padre
Fialho, quase toda a Zona da Mata Mineira sob concessao da Energisa-MG fica atendida pela conexao

com a Light, causando afundamento de tensao severo em todo o sistema Energisa-MG.

Os resultados demonstram que faz-se necessario um reforco estrutural para a regido. Nao se trata
apenas de um caso de ajustes na compensagao reativa da area — o fator de poténcia da area,
considerando a compensagao shunt existente, € da ordem de 0,98 — mas de um déficit estrutural
da regiao em razao dos principais centros de carga estarem muito distantes dos dois principais

pontos de suprimento da malha 138 kV.

B. Eixo Ponte Nova — Cemig-D

A pior contingéncia para esse eixo € a perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1, que ocasiona altos
carregamentos em LDs da Cemig-D, com violagao marginal prevista no final do horizonte. Sao

observados altos carregamentos principalmente no Cenario 3, de carga leve, com alta geracao edlica
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concomitante ao cenario Norte Exportador. E um cendrio que além de ter baixa probabilidade, pode
ser considerado indicativo, visto que foi incluida a contratacao futura de geragao edlica na regido
Nordeste. Essa contratacao conta com incertezas locacionais e quantitativas, que podem afetar os
carregamentos da interligacao Nordeste-Sudeste. A Figura 5-13 apresenta os carregamentos para a
contingéncia da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1 nestas condicOes.

Sobrecargas Linhas de Distribuicdo Cemig-D - Cenario 3
Perda LT 345 kV Jeceaba - Lafaiete 1
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Figura 5-13 - Sobrecargas LDs Cemig-D — Perda LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1 — Cenario 3

Essa contingéncia também causa sobrecarga marginal no Cenario 2, conforme Figura 5-14, com
sobrecarga de até 104% na LD 138 kV Ouro Preto 1 — Alcan, que possui apenas 4 km. A LD 138 kV
Congonhas — Murtinho também atinge valores altos de carregamento.
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Figura 5-14 - Sobrecargas LDs Cemig-D — Perda LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1 — Cenario 2
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A Figura 5-15 ilustra esquematicamente as LDs que apresentam altos carregamentos e/ou

sobrecarga na perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1.
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Figura 5-15 - Esquema das LDs com altos carregamentos ma perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1

Nao se considera essas sobrecargas algo preocupante. Primeiramente, porque ocorrem no final do

horizonte e no Cenario 3, que é de baixa probabilidade e pode contar com mudancas a depender da

contragdo edlica e solar na regidao Nordeste. Em segundo lugar, a Unica sobrecarga verificada no

Cenario 2 é uma LD de apenas 4 km, que pode ser recapacitada a um custo baixo. Essa ja é inclusive

uma obra que estava sendo cogitada pela Cemig-D.

Cumpre destacar que, nesta contingéncia, todos os limites de tensdo sao respeitados, tanto no

Cenario 2 quanto no Cenario 3.

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



epe

Empress e Pesquiss Energetica

C. Eixo Carangola — Cemig-D

Por ser um atendimento radial, a pior contingéncia de Rede Basica para esse eixo é a perda de uma
unidade da transformacao 230/138 kV Ipatinga 1, que implica uma leve diminuicdo no fornecimento
de reativos advindos da Rede Basica. A Figura 5-16 mostra, porém, que a tensdo varia muito pouco
em relacdo a observada em regime normal, permanecendo com folga dentro dos limites
estabelecidos. Adicionalmente, verifica-se uma variacao apenas marginal dos fluxos nas LDs que

compdem ramal nesta contingéncia, sem qualquer violacdo.
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Figura 5-16 - Niveis de tensdo — perda 1 ATR Ipatinga 1 — Eixo Carangola — Cemig-D

5.2.3 Conclusdes do Diagndstico

No que se refere ao atendimento da area de concessao da Energisa-MG, observou-se um
atendimento muito degradado no Cenario 1, com niveis de tensao muito baixos mesmo em regime
normal. Observa-se que, em se repetindo a seca observada em 2014 e 2015, com valores muito
baixos de geracdo nas usinas hidrelétricas conectadas a malha da distribuidora, o sistema entra em
colapso, principalmente na perda da transformacgao 345/230 kV Padre Fialho. A conclusdo do
diagndstico desta area é de que cabe a avaliacao de um reforco estrutural para a regiao, tendo

como alternativa um novo ponto de suprimento da Rede Basica.
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Em relacao ao ramal de atendimento 138 kV da regido de Ponte Nova, foi observado que os reforgos
emergenciais em fase de planejamento e implantacdo por parte da Cemig-D garantiram niveis de
tensao adequados em regime normal e em contingéncias da Rede Basica, mesmo considerando a
UHE Risoleta Neves fora de operacao. Foi observada, no ano final do horizonte, violagdo de
carregamento na LD 138 kV Alcan — Ouro Preto 1, tanto no Cenario 2 quanto no Cenario 3, para a
perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1. Essa contingéncia também causa altos carregamentos em
outras LDs da regido no Cenario 3. A conclusao é de que devera ser realizada uma analise
comparativa entre reforco de distribuicao e de Rede Basica neste caso, e que esteja harmonizado

com a solugao proposta para o atendimento a area da Energisa-MG.

Finalmente, em relacdo ao ramal de atendimento 138 kV de Carangola, ndo foi observado, a luz dos
critérios estabelecidos pelo planejamento, nenhum problema na sua operacdo futura, seja em
regime normal, seja em contingéncia de elementos da Rede Basica. Observa-se que, por ser um
ramal muito longo, o seu perfil de curva QV é bastante sensivel, o que traz algumas dificuldades no
controle de tensao rotineiro do ramal, sendo possivel, no entanto, realizar manobras nos bancos de
capacitores shunt dentro dos limites e critérios estabelecidos. A conclusdo do diagndstico para essa
area é de que ndo se verificam razoes para se propor reforco estrutural de Rede Basica para essa
regiao. Cumpre notar, no entanto, que faz parte do modelo de negdcio da distribuidora a gestao
dos indices de confiabilidade e a avaliacdo de custo-beneficio de reforcos para melhora-los. Neste
sentido, a Cemig-D sinalizou o seu interesse em acessar a SE Padre Fialho no intuito de trazer maior
confiabilidade ao ramal. O detalhamento desse reforco sera melhor ilustrado no item 6 e a sua
concepcao se dara em harmonia com as alternativas propostas para atendimento a area da

Energisa-MG.
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6 DESCRIGCAO DAS ALTERNATIVAS

Levando em consideracao as conclusdes do diagndstico, verificou-se que os problemas encontrados
podem ser divididos entre a area de concessao da Energisa-MG e o eixo Ponte Nova, ndo sendo
possivel resolver todos os problemas com uma solugao global Unica. Logo, foi adotada a divisdo do

estudo em 2 etapas, por regido eletro-geografica:

e FEtapa 1: Atendimento a area de concessdao da Energisa-MG, considerando o acesso da

Cemig-D a SE Padre Fialho para atendimento a Carangola;

e Etapa 2: Atendimento ao eixo Ponte Nova, considerando a solucao estrutural proposta na
Etapa 1, que podera trazer beneficios indiretos ao atendimento desse ramal, que apresenta

problemas menos severos e em anos mais a frente do horizonte.

6.1 Etapa 1 — Atendimento a Energisa-MG

6.1.1 SE Padre Fialho — uma breve contextualizacao

A SE Padre Fialho foi concebida no estudo EPE-DEE-RE-085/2009 [18] e sua concessao foi definida
através do leildao 005/2009 — Lote B, cujo edital previa a construcao do patio 345 kV da SE 345 kV
Padre Fialho em terreno adjacente a SE 138 kV existente pertencente a Energisa-MG, conforme

Figura 6-1, extraida do edital.
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Figura 6-1 — Esquema de implantacdo patio 345 kV Padre Fialho (fonte: edital Aneel)
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A transmissora responsavel pela execucao da obra cumpriu o edital, sendo que a SE, atualmente
em operacao, tem arranjo idéntico ao disposto na Figura 6-1.

Esta configuracdo, no entanto, foge a pratica usualmente adotada para concessao de novas SEs de
fronteira, em que o agente de transmissao é responsavel pela execucdo e operacdo de um
barramento de fronteira com tensdao menor que 230 kV, e a distribuidora e demais agentes de
geracao e consumo acessam este barramento, seja por novas linhas de distribuicdo ou
seccionamentos de linhas existentes. Nessa configuragao, o barramento de fronteira fica a disposicao
para livre acesso de outras distribuidoras, que compartilhariam, neste caso, a parcela TUST fronteira
da tarifa com as demais distribuidoras conectadas ao barramento. A escolha por uma configuragao
nao convencional neste caso esta certamente justificada pela busca da modicidade tarifaria, uma
vez que ela exige menos investimentos em mddulos de conexao e entradas de linha, tanto por parte
da transmissora quanto por parte da distribuidora. E uma Iégica bastante razoavel, tendo em vista
que, a época, ndao se vislumbrava o acesso de outros agentes a SE, apenas a distribuidora

Energisa-MG.

Esta contextualizacdo é importante pois, na atual configuracao, o interesse da Cemig-D em acessar
o barramento 138 kV da SE Padre Fialho através de uma nova LD 138 kV Padre Fialho — Carangola
nao seria considerado um acesso a Rede Basica de Fronteira, mas a rede da distribuidora
Energisa-MG, e estaria sujeita a tarifagao desta distribuidora. A Cemig-D realizou inclusive contatos
com a Energisa-MG e visita técnica a SE para levantar e discutir o problema em 18/05/2016. A EPE
entende que esta impossibilidade de a Cemig-D acessar uma SE de fronteira fere o principio de livre
acesso a rede e, portanto, realizou uma consulta a empresa Linhas de Transmissao de Montes Claros
S.A. — LTMC (State Grid Brazil Holding), concessiondria responsavel pelo patio 345 kV da SE Padre

Fialho, no sentido de se averiguar a possibilidade de adequar o arranjo desta subestacao.
A proposta de adequacgao enviada para avaliagao da transmissora contempla os seguintes itens:

i.  Adequacao da subestacdo através da instalacao de um novo barramento BD4 de 138 kV que
fara o papel do barramento de fronteira. Transferéncia das conexdes do transformador de
fronteira e do acesso da Energisa-MG para esse novo barramento de fronteira.

ii. Instalacdo de mais um banco de transformadores 345/138 kV de 150 MVA, devendo ser
mantido espaco fisico suficiente para a instalagdo de um 3° banco de transformadores, bem
como para a instalagdo de 02 transformadores defasadores futuros para essas 2 novas
unidades.
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Através do oficio LTMC/OM/019/16, a transmissora afirmou que s3o viaveis tecnicamente todas as
adequacoes listadas pela EPE. Para maiores detalhes, consultar a documentagao completa no anexo
15.2 deste relatdrio.

Desta forma, considerando o pedido de acesso da Cemig-D a SE Padre Fialho, a adequacao (i) fica
estabelecida como obra comum a todas as alternativas, assim como a LD 138 kV Padre Fialho —
Carangola, sob responsabilidade da Cemig-D. As expansdes previstas na adequagao (ii) estao
presentes apenas naquelas alternativas em que sua necessidade se justifica, e a sinalizacao por
parte da LTMC permitiu considera-las nestes casos como tecnicamente viaveis.

6.1.2 Definicao de um novo ponto de atendimento para a Energisa-MG

A concepcao de alternativas partiu da premissa de que apenas reforgos de distribuicao nao permitem
a adequada operacdo do sistema até o final do horizonte. Foram feitas analises de sensibilidade
utilizando apenas reforgos de distribuicao, na qual foi necessaria a aplicacdo de muitos circuitos 138
kV em paralelo e a instalagdo muito robusta de compensacao shunt distribuida por toda a rede 138

kV da distribuidora, a fim de eliminar as sobrecargas e atingir niveis aceitaveis de tensao.

Cumpre mencionar que mesmo ao se considerar um novo ponto de suprimento da Rede Basica para
a Energisa-MG, serao necessarios reforcos adicionais por parte desta distribuidora, incluindo nesse
rol tanto a aplicacao macica de bancos de capacitores shunt quanto a construgao de novos circuitos

138 kV, como sera visto adiante.

Por estas razbes, tomou-se como premissa, para todas as alternativas, a utilizacdo de uma nova
subestacao de fronteira 345/138 kV. A tensao nominal de 345 kV do lado de alta foi escolhida pelo
fato de as instalacOes de transmissao mais proximas pertencentes a Rede Basica — tanto no Estado
de Minas Gerais quanto no Estado do Rio de Janeiro — possuirem este nivel de tensdo.
Adicionalmente, o nivel de poténcia a ser atendida é compativel com os carregamentos usuais para
o sistema 345 kV.

O intuito desta etapa é conceber pontos na rede 138 kV da Energisa-MG para recepcao da poténcia
a ser suprida pela Rede Basica, assim como os reforcos internos ao sistema de distribuicdo para a

integracdao da nova SE a sua malha e para o escoamento da poténcia injetada.

Nesse sentido, em um trabalho conjunto com a propria distribuidora, foram identificados cinco locais
possiveis para a nova subestacdo, assim como os reforcos adicionais para o desempenho do sistema
até o horizonte final do estudo, 2031. Dentre os reforcos inclui-se a instalagdo de compensagao

shunt, cuja localizagao e montante sao diferentes em cada uma das opgoes vislumbradas.
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E importante registrar que a LD 138 kV Votorantim — Muriaé 2 é uma obra de distribuicdo comum a
todas as variantes. Esse refor¢o garante, qualquer que seja o posicionamento da nova SE, o
fechamento de um anel, aproveitando a LD 138 kV Visconde Rio Branco — Votorantim, que é de uso
exclusivo do agente consumidor conectado a malha 138 kV da distribuidora. Esse fechamento
garante suporte de tensdo e confiabilidade a regido de Muriaé, que é atualmente atendida por um
circuito 138 kV e por uma malha mais fragil, em 69 kV, sendo este um dos principais centros de
carga atendidos pela Energisa-MG na Zona da Mata Mineira.

Além disso, em virtude da necessidade do novo ponto de atendimento, a Energisa-MG informou que
nao tera mais interesse em se conectar ao sistema Light através das LDs 138 kV Além Paraiba — Ilha
dos Pombos, tendo vislumbrado que esta conexao perde a sua utilidade com o reforgo estrutural.
De fato, foi verificado que os fluxos na LD 138 kV Além Paraiba — Ilha dos Pombos C1 e C2 na
maioria dos cenarios ficavam muito préximos de zero e em algumas situacdes até revertiam o
sentido, com a Energisa-MG fornecendo poténcia ao sistema da Light. Desta forma, foi considerada

aberta, na andlise das alternativas, essa conexao entre Energisa-MG e Light.

A Figura 6-2 ilustra todas as obras comuns consideradas para a Etapa 1.
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Figura 6-2 — Esquema com obras comuns a todas as alternativas

Foi realizada, ainda, uma andlise de modulacdo 6tima para a transformacdo 345/138 kV, sendo

consideradas quatro capacidades para bancos de transformadores monofasicos e uma fase reserva.
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Os valores considerados para os bancos foram: 150 MVA, 180 MVA, 225 MVA e 300 MVA. A Tabela
6-1 mostra os resultados para analise de modulacdo econdmica.

Tabela 6-1 — Analise modulacao economica da transformacao 345/138 kV da nova SE

Poténcia Distribui¢do Temporal otd. | custo Trafo Cust_o Conexdo Custo Conexao Custo Total
: Prim. (R$ x Secn. (R$ x VPL (%)  Ordem
[MVA] | 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 | Final | (R$x 1000) 1000) 1000) (R$ x 1000)
150

9+1R [|R$51.630,42 R$16.880,63 R$7.673,77 R$76.184,82 R$74.431,20| 123,0% [ 42
9+1R [| R$56.768,55 R$16.880,63  R$7.673,77 R$81.322,96 R$70.820,51| 117,0% [ 3¢
6+1R || R$44.139,98 R$11.253,76 = R$5.115,85 R$60.509,59 RS 60.509,59 | 100,0% 10
6+1R || R$49.815,14 R$11.253,76  R$5.11585 R$66.184,75 R$66.184,75| 109,4% | 2°

180
225
300

NN NN
o|lo|o|+
o|o|o|o
o|o|o|o
o|o|o|o
o|o|o|o
o|o|o|o
o|o|~|O
o|o|o|o
o|o|o|o

Verifica-se que seriam necessarios trés bancos ao longo do horizonte de planejamento, caso fossem
adotadas as modulagdes de 150 MVA e 180 MVA, sendo que para o primeiro caso, a terceira unidade
ja se faria necessaria no ano de 2023, enquanto que para o segundo, no ano de 2029. Para as
modulacdes de 225 MVA e 300 MVA verifica-se que a aplicacdo inicial de dois bancos é suficiente
até o horizonte final do estudo, em 2031. Por essa razao, a modulacdo vencedora foi a de 225 MVA.
A depender da localizacao da nova SE, pequenas variagoes quanto ao ano de entrada das unidades
podem ser verificadas, porém sem alteragcdes quanto a conclusdo de que a modulacdo de 225 MVA

€ a mais econdmica em todos os casos.

As opcoes de localizagdo serao identificadas sequencialmente com nimeros algébricos, que
compordo as alternativas do item 6.1.3. E importante notar que ndo estardo listadas neste item as
LTs 345 kV que conectam a nova subestacao de Rede Basica a rede 345 kV. As variantes relativas

as conexoes 345 kV serao mostradas no item 6.1.3.

e Variante 1: nova SE 345/138 kV Uba 4

A Figura 6-3 ilustra esquematicamente a localizacdo e como se dara a integracao da SE Uba 4 ao

sistema Energisa-MG.
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Figura 6-3 — Variante 1 — Nova SE 345/138 kV Uba 4

Esta variante contempla as seguintes obras:

e Ano 2022:

o Nova LD 138 kV Votorantim — Muriaé 2 (CS) — 28 km (obra comum a todas as variantes)

o Nova SE 345/138 kV Uba 4 (6+1R) 75 MVA;

o Seccionamento da LD 138 kV Uba 2 — Tocantins (CD) na SE Uba 4 — 4,5 km;

o Seccionamento da LD 138 kV Uba 2 — Uba 3 (CD) na SE Uba 4 — 4 km;

o Nova LD 138 kV Uba 4 — Nova Usina Mauricio (CS) — 41 km

o Novos bancos de capacitores shunt:

* Regido de Muriaé 2 — 10,8 Mvar

Regidao de Muriaé 1 — 7,2 Mvar

Regiao de Laranjal — 7,2 Mvar

Regiao de Cataguases — 7,2 Mvar
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* Regido de Além Paraiba — 10,8 Mvar
= Regidao de Padre Fialho — 7,2 Mvar

e Ano 2024:

o SE 345/138 kV Padre Fialho: adequacao do arranjo da SE, com construcdo de novo

barramento de fronteira 138 kV (obra comum a todas as variantes);

e Ano 2028:

o Novos bancos de capacitores shunt:
* Regido de Muriaé - 3,6 Mvar

¢ Ano 2029:

o Novos bancos de capacitores shunt:

= Regiao de Além Paraiba - 3,6 Mvar
e Ano 2030:

o Novos bancos de capacitores shunt:

* Regiao de Muriaé - 3,6 Mvar
e Ano 2031:

o Novos bancos de capacitores shunt:
= Regiao de Além Paraiba - 3,6 Mvar
= Regiao de Muriaé - 3,6 Mvar

Esta variante permite a injecao direta de poténcia na regidao de Ub4, que é um dos grandes centros
atendidos pela Energisa-MG na Zona da Mata Mineira. No entanto, parte desta injecao flui no sentido
de Leopoldina e Cataguases, causando sobrecarga ou carregamentos elevados no trecho Uba 4 —
Uba 3 — Triunfo — Nova Mauricio, além de subtensdo nos barramentos 138 kV da regido de
Leopoldina, Cataguases e Muriaé. Por essa razao, foi imprescindivel o reforco da LD 138 kV Uba 4 —

Nova Mauricio, que elimina o problema.

Ao contrario das outras variantes, a Variante 1 ndo necessita de ampliacdo da transformacao
345/138 kV Padre Fialho. Por estar localizada relativamente préxima a essa SE, mesmo na perda da
Unica unidade que compde aquela transformacao, a SE Uba 4 fornece o suporte reativo necessario
para a malha 138 kV da Energisa-MG localizada mais ao norte — Manhuacu, Matipé e Padre Fialho —

embora com niveis de tensdao mais proximos dos limites inferiores.

Adicionalmente, foi necessaria a instalacdo de 68,4 Mvar de poténcia reativa na malha 138 kV, com
o intuito de se manter adequados os niveis de tensdo em toda a malha da distribuidora.
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A Figura 6-4 ilustra esquematicamente a localizagao e como se dara a integracao da SE Leopoldina

2 ao sistema Energisa-MG.
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Figura 6-4 — Variante 2 — Nova SE 345/138 kV Leopoldina 2

Esta variante contempla as seguintes obras:

Ano 2022:

o Nova LD 138 kV Votorantim — Muriaé 2 (CS) — 28 km (obra comum a todas as variantes);

o SE 345/138 kV Padre Fialho: adequacao do arranjo da SE, com constru¢cdo de novo

barramento de fronteira 138 kV (obra comum a todas as variantes);

o 20 Banco de ATR 345/138 kV Padre Fialho 150 MVA (3 x 50 MVA);

o Nova SE 345/138 kV Leopoldina 2 (6+1R) 75 MVA;

o Seccionamento da LD 138 kV Nova Usina Mauricio — Cataguases 2 (CD) na SE Leopoldina
2 -9 km;
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o Seccionamento da LD Nova Usina Mauricio — Leopoldina 1 (CD) na SE Leopoldina 2 — 3

km;

o Seccionamento da LD 138 kV Cataguases 2 — Além Paraiba (CD) na SE Leopoldina 2 — 1

km;

o Novos bancos de capacitores shunt:
* Regido de Uba 3 - 10,8 Mvar
» Regido de Ubd 2—- 10,8 Mvar
* Regido de Tocantins— 7,2 Mvar
= Regido de Visconde Rio Branco — 7,2 Mvar

= Regiao de Muriaé 1 — 14,4 Mvar
e Ano 2028:

o Novos bancos de capacitores shunt:
= Regido de Visconde Rio Branco - 3,6 Mvar

e Ano 2029:

o Novos bancos de capacitores shunt:
* Regidao de Uba - 3,6 Mvar

¢ Ano 2030:

o Novos bancos de capacitores shunt:
» Regiao de Visconde Rio Branco - 3,6 Mvar
e Ano 2031:

o Novos bancos de capacitores shunt:
* Regiao de Uba - 3,6 Mvar
» Regido de Visconde Rio Branco - 3,6 Mvar

Esta variante permite a injecdo direta de poténcia na regido de Leopoldina, que é um dos grandes
centros atendidos pela Energisa-MG na Zona da Mata Mineira. O seccionamento de trés circuitos
possibilitou 0 adequado escoamento de fluxos sem a necessidade de novas LD 138 kV, além da obra
comum referente a LD 138 kV Votorantim — Muriaé 2.

Ao contrario da Variante 1, a Variante 2 demanda a ampliacao da transformacao 345/138 kV Padre
Fialho. Pelo fato de a nova SE Leopoldina 2 estar relativamente distante daquela SE, quando da
perda daquela transformacgao, a malha 138 kV da Energisa-MG mais ao norte sofre uma acentuada
gueda de tensao, abaixo dos limites de emergéncia estabelecidos. Duas solucdes foram cogitadas
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para solucionar esse afundamento de tensao. A primeira, a aplicagao de CER (-20/+40 Mvar) no
barramento 138 kV da SE Padre Fialho. A segunda, um 2° banco de ATR 345/138 kV 150 MVA na
SE Padre Fialho, que fornece suporte de reativo para a malha 138 kV mesmo na perda de uma das
unidades transformadoras. Salienta-se que nesta segunda opcdo, a duplicacdo nao se deve a
violacdo de carregamento da unidade existente ou de qualquer outro elemento, mas a necessidade
de manter a tensao dentro dos limites na condigao de N-1.

Comparando economicamente as duas alternativas, percebe-se que ambas possuem valores de
investimento equivalentes. Diante dessa constatagdo, foram levados outros fatores em
consideracdo, como aumento de confiabilidade e disponibilidade de area na SE Padre Fialho, ja que
a implantacdo do CER demanda uma area extensa para sua implantacao. No que se refere a
confiabilidade, fica nitido que ao se indicar uma segunda unidade transformadora em detrimento do
CER, obtém-se niveis de confiabilidade mais robustos, fato que ganha importancia ao se considerar
gue uma segunda distribuidora (Cemig-D) ird se conectar a esse ponto. Desta forma, optou-se pela
adogao do 2° banco de ATR 345/138 kV para a SE Padre Fialho, a ser instalado no ano de 2022,
conforme a necessidade verificada. E no ano de 2022 que a tensdo nos barramentos de Padre Fialho
e Matipd atingem valores menores que 0,9 pu na contingéncia da Unica unidade da transformagao
de Padre Fialho. Esta data antecede em dois anos aquela na qual a Cemig-D informou estar
interessada em conectar-se ao novo barramento de fronteira 138 kV da SE Padre Fialho, que é o
ano de 2024.

A duplicacdo da transformacdo 345/138 kV da SE Padre Fialho implica também na definicdo sobre o
que devera ser feito com o transformador defasador existente, que se conecta em série com o banco
de transformadores 345/138 kV. Com o novo ponto de injecao na malha da Energisa-MG, verificou-
se que o controle de angulo na transformacao 345/138 kV da SE Padre Fialho perde a utilidade, uma
vez que a Energisa-MG possui um novo ponto de fronteira e a razao primordial para a sua concepgao
inexiste no contexto atual e futuro. Desta forma, nao se justificaria economicamente a aplicagao de
um segundo transformador defasador em série com a segunda unidade 345/138 kV indicada neste
estudo. Diante da possibilidade de desmobilizagdo deste ativo, a distribuidora Energisa-MG
demonstrou interesse em manté-lo em operacdo na SE Padre Fialho, por meio da adequacdo de
arranjo ilustrada na Figura 3-2. Apesar de o transformador defasador nao ser primordial para a
operacao sistémica, a distribuidora vislumbra um ganho operativo em manté-lo em operacao, o que
justifica a continuidade do pagamento da tarifa correspondente. Sera mantido o esquema de chaves
de baipasse do equipamento, que garante o atendimento a distribuidora em caso de desligamento
intempestivo ou programado do equipamento.
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Ainda de acordo com o item 5.1.8 do submddulo 4.3 dos Procedimentos de Rede [5], como o
transformador defasador sera de uso exclusivo da distribuidora, a Energisa-MG concorda em manter
o critério de contingéncia N para esse ativo, tendo em vista a possibilidade de seu baipasse em caso
de desligamento.

Finalmente, nesta variante foi necessaria a instalacdo de 68,4 Mvar de poténcia reativa na malha
138 kV, com o intuito de manter adequados os niveis de tensdo em toda a malha da distribuidora.

e Variante 3: nova SE 345/138 kV Muriaé 3 (descartada

A Figura 6-5 ilustra esquematicamente a localizagdo e como se dara a integracdo da SE Muriaé 3 ao

sistema Energisa-MG.
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Figura 6-5 — Variante 3 — Nova SE 345/138 kV Muriaé 3 (Descartada)

Esta variante contempla as seguintes obras:

e Ano 2022:

o Nova LD 138 kV Votorantim — Muriaé 2 (CS) — 28 km (obra comum a todas as variantes);

o Nova SE 345/138 kV Muriaé 3 (6+1R) 75 MVA;

o Seccionamento da LD 138 kV Barra do Bratna — Muriaé 2 (CD) na SE Muriaé 3 — 1 km;

o Nova LD 138 kV Muriaé 3 — Triunfo — 63 km;
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o Recapacitacdo LT 138 kV Muriaé 3 — Muriaé 3 — 8 km;

o Novos bancos de capacitores shunt:

Regido de Uba 3 — 21,6 Mvar
Regido de Uba 2 — 21,6 Mvar
Regido de Leopoldina 1 — 7,2 Mvar
Regiao de Além Paraiba — 7,2 Mvar
Regiao de Tocantins — 10,8 Mvar

e Ano 2024:

Empress e Pesquiss Energetica

o SE 345/138 kV Padre Fialho: adequacao do arranjo da SE, com construcdo de novo

barramento de fronteira 138 kV (obra comum a todas as variantes);

o 29 Banco de ATR 345/138 kV Padre Fialho 150 MVA (3 x 50 MVA);

e Ano 2028:

o Novos bancos de capacitores shunt:

Regido de Uba — 4,8 Mvar

e Ano 2029:

o Novos bancos de capacitores shunt:

Regido de Uba — 4,8 Mvar

e Ano 2030:

o Novos bancos de capacitores shunt:

Regido de Uba — 4,8 Mvar

e Ano 2031:

o Novos bancos de capacitores shunt:

Regido de Uba — 9,6 Mvar

Esta variante permite a injecdo direta de poténcia na regido de Muriaé. Embora seja um centro de

carga importante da distribuidora, sua localizacao eletro-geografica em relacao ao resto da malha

138 kV da distribuidora a coloca em uma posicao radializada e afastada eletricamente dos demais

centros de carga importantes da regido. Por essa razdo, foi necessaria, nesta variante, a aplicagao

da LD 138 kV Muriaé 3 — Triunfo, que leva parte da poténcia injetada pela nova SE de fronteira para

outras regides de carga da malha 138 kV, como Ub34, Cataguases e Leopoldina. Adicionalmente, em

razao de estar localizada num ponto mais periférico da malha 138 kV, nesta variante foi necessaria
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a instalagao de 92,4 Mvar de poténcia reativa na malha 138 kV, um niimero substancialmente maior

que nas alternativas anteriores, que foi da ordem de 70 Mvar.

Outra questdo relativa a essa variante é que a sua localizagdo se encontra mais distante das SEs
345 kV candidatas para sua conexao a Rede Basica, tanto as localizadas em Minas Gerais quanto no

Rio de Janeiro, acarretando um maior custo de investimento.

Com base numa analise preliminar de custos, verificou-se que esta variante possui tanto o maior
custo de investimento frente as demais quanto o maior custo de perdas elétricas, de forma que

descartou-se levar adiante a sua analise neste estudo.

Variante 4: nova SE 345/138 kV Cataguases Oeste

A Figura 6-6 ilustra esquematicamente a localizacao e como se dara a integracao da SE Cataguases

Oeste ao sistema Energisa-MG.
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e i) &mgo 29 ATR 345/138 KV
Manhuagu 2 (2022) Votorantim
O Can ° P/ V. Rio
Vieesa S e Branco
V.R. Branco e
antim
Uba2 Muriaé 2
Glms‘Tocanuns. L] ‘Jhé&
Htuers o Triunfo @, Cataguases 2
N.Mau og
Cataguases 2
Lsnpnldlnﬂ.
@ UTE J. Fora
\ Além
NOVA SE
= N. Mauricio
Compensagio .345/138 kv
Uba 3 2022 14,4 Mvar P/ Triunfo CATAGUASES B. do Brauna
Uba 2 2022 10,8 Mvar OESTE Leopoldina
Tocantins 2022 7,2 Mvar
Rio Branco 2022 10,8 Mvar
Muriae 1 2022 7,2 Mvar
Laranjal 2022 7,2 Mvar
Ub3 2028 3,6 Mvar
Rio Branco 2029 3,6 Mvar
Uba 2030 3,6 Mvar
Rio Branco 2031 3,6 Mvar
Ub4 2031 3,6 Mvar
TOTAL 75,6 Mvar
Alem P/ . Pombos
Paraiba

Figura 6-6 — Variante 4 — Nova SE 345/138 kV Cataguases Oeste

Esta variante contempla as seguintes obras:

Ano 2022:
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o Nova LD 138 kV Votorantim — Muriaé 2 (CS) — 28 km (obra comum a todas as variantes);

o SE 345/138 kV Padre Fialho: adequacao do arranjo da SE, com construcdo de novo

barramento de fronteira 138 kV (obra comum a todas as variantes);

o 29 Banco de ATR 345/138 kV Padre Fialho 150 MVA (3 x 50 MVA);
o Nova SE 345/138 kV Cataguases Oeste (6+1R) 75 MVA;

o Seccionamento da LD 138 kV Nova Usina Mauricio — Cataguases 2 (CD) na SE Cataguases
Oeste — 1 km;

o Seccionamento da LD Nova Usina Mauricio — Leopoldina 1 (CD) na SE Cataguases Oeste
-9 km;

o Seccionamento da LD 138 kV Cataguases 2 — Além Paraiba (CD) na SE Cataguases Oeste
- 12 km;

o Novos bancos de capacitores shunt:
= Regiao de Uba 3 — 14,4 Mvar
* Regido de Uba 2 — 10,8 Mvar
» Regido de Tocantins — 7,2 Mvar
= Regiao de Visconde Rio Branco — 10,8 Mvar
= Regiao de Muriaé — 7,2 Mvar
= Regido de Laranjal — 7,2 Mvar

e Ano 2028:

o Novos bancos de capacitores shunt:
* Regiao de Uba - 3,6 Mvar

¢ Ano 2029:

o Novos bancos de capacitores shunt:

* Regiao de Visconde Rio Branco - 3,6 Mvar
e Ano 2030:

o Novos bancos de capacitores shunt:
*= Regiao de Uba - 3,6 Mvar

e Ano 2031:

o Novos bancos de capacitores shunt:
= Regiao de Uba - 3,6 Mvar
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= Regiao de Visconde Rio Branco - 3,6 Mvar

Esta variante é muito similar a Variante 2 — possui os mesmos seccionamentos 138 kV com alteracoes
apenas nos comprimentos dos /oops — porém dista cerca de 14 km a oeste da opgao anterior. Esse
ponto, pertencente ao municipio de Cataguases, foi cogitado pela facilidade de acesso e por estar
localizado um pouco mais a oeste, contribuindo levemente para um melhor perfil de tensao na regiao
de Uba. Tanto o seu desempenho quanto o rol de reforcos podem ser considerados equivalentes
aos da Variante 2. Desta forma, todas as conclusOes explicitadas para aquela alternativa referentes

aos itens seguintes, valem para esta variante:

e Ampliagdo da transformacgdo 345/138 kV da SE Padre Fialho em detrimento da utilizagdo de
CER conectado ao barramento 138 kV da SE; no ano de 2022;

¢ Adequacao da SE Padre Fialho e manutencao do transformador defasador conforme arranjo
da Figura 3-2.

Finalmente, nesta variante foi necessaria a instalacdao de 75,6 Mvar de poténcia reativa na malha
138 kV, com o intuito de manter adequados os niveis de tensdo em toda a malha da distribuidora.

e Variante 5: nova SE 345/138 kV Cataguases Leste

A Figura 6-7 ilustra esquematicamente a localizacao e como se dara a integracao da SE Cataguases

Leste ao sistema Energisa-MG.
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Esta variante contempla as seguintes obras:
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Figura 6-7 — Variante 5 — Nova SE 345/138 kV Cataguases Leste

e Ano 2022:

o Nova LD 138 kV Votorantim — Muriaé 2 (CS) — 28 km (obra comum a todas as variantes);

o Nova SE 345/138 kV Cataguases Leste (6+1R) 75 MVA;

o Seccionamento da LD 138 kV Cataguases 2 — Barra do Brauna (CD) na SE Cataguases

Leste — 1 km;

o Seccionamento da LD 138 kV Cataguases 2 — Além Paraiba (CD) na SE Cataguases Leste

- 5km;

o Seccionamento da LD 138 kV Cataguases 2 — Além Paraiba (CD) na SE Leopoldina 1 —

3,5 km;

o Novos bancos de capacitores shunt:
= Regido de Uba 3 — 18 Mvar



» Regido de Uba 2 — 18 Mvar

= Regido de Tocantins — 7,2 Mvar
= Regido de Visconde Rio Branco — 7,2 Mvar

* Regido de Muriaé — 7,2 Mvar

* Regido de Laranjal — 7,2 Mvar

Ano 2024:
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o SE 345/138 kV Padre Fialho: adequacao do arranjo da SE, com construcdo de novo

barramento de fronteira 138 kV (obra comum a todas as variantes);

o 29 Banco de ATR 345/138 kV Padre Fialho 150 MVA (3 x 50 MVA);

Ano 2028:

o Novos bancos de capacitores shunt:
* Regidao de Uba - 4,8 Mvar

Ano 2029:

o Novos bancos de capacitores shunt:
* Regido de Uba — 4,8 Mvar

Ano 2030:

o Novos bancos de capacitores shunt:
= Regiao de Uba - 4,8 Mvar

Ano 2031:

o Novos bancos de capacitores shunt:
= Regiao de Uba - 9,6 Mvar

para aquela alternativa referentes aos itens seguintes, valem para esta variante:

Esta variante também é muito similar a Variante 2. Tem por localizagdo um ponto elétrico proximo,
mas utiliza outros seccionamentos para possibilitar a integragao da SE de fronteira a malha 138kV.
Esse ponto, também pertencente ao municipio de Cataguases, por estar um pouco mais a leste,
demandou uma aplicacao mais robusta de compensagao shunt na regido de Uba, que chegou a 90
Mvar. Por estar em um ponto elétrico préximo ao da Variante 2, todas as conclusoes explicitadas

Ampliagao da transformagao 345/138 kV da SE Padre Fialho em detrimento da utilizagao de

CER conectado ao barramento 138 kV da SE; no ano de 2026;
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¢ Adequacao da SE Padre Fialho e manutencao do transformador defasador conforme arranjo
da Figura 3-2.

Finalmente, nesta variante foi necessaria a instalacdo de 88,8 Mvar de poténcia reativa na malha
138 kV, com o intuito de manter adequados os niveis de tensdo em toda a malha da distribuidora.

6.1.3 Descricao das Alternativas

Descritas as variantes cogitadas para integragdao da nova SE de fronteira na malha 138 kV da
Energisa-MG, faz-se necessario explorar as subestacdes da malha 345 kV vizinha a Zona da Mata
Mineira que poderiam receber circuitos 345 kV que conectem a malha existente a nova SE 345/138
kV.

Foi definido que, para atender o critério N-1, s3o necessarios no minimo dois circuitos 345 kV, ja
que, se fosse utilizado apenas um circuito, a sua contingéncia colocaria o sistema nas mesmas
condicOes apresentadas na Figura 5-2 e Figura 5-3 do diagndstico, que violam inclusive os limites

em regime de emergéncia.

Foram cogitados dez pontos na malha 345 kV, que foram classificados em factiveis e ndo-factiveis

de acordo com as consultas de espaco e outros fatores.
Pontos nao factiveis:

e SE 345 kV Juiz de Fora 1: pertence a Cemig-GT e segundo relatério ONS [13], a SE nao
permite a expansao do patio 345 kV, apenas as adequagles previstas no relatério EPE [14];

e SE 345 kV Barbacena 2: pertence a Cemig-GT, cujo arranjo fisico em 345 kV opera em anel,

com quatro elementos, sendo trés saidas e uma conexao de transformador, ndo possuindo

espaco necessario para ampliagdes dessa configuragao.

e SE 345 kV Lafaiete 1: pertence a Cemig-GT, cujo arranjo fisico em 345 kV opera em anel,

com quatro elementos, sendo duas saidas de LT e duas conexdes de transformadores, uma
para duas unidades 345/138 kV (T3 e T4) e outra especifica para o T6. Essa instalagao nao
possui espaco fisico para adequacdo do arranjo em 345 kV conforme preconiza os

procedimentos de rede.

e SE 345 kV Barro Branco: pertence a Eletrobras/Furnas, que através do oficio apresentado no

anexo 15.2 deste relatdrio, informou ndo ser recomendavel a expansao do patio 345 kV da
SE em face de dificuldade técnicas relacionados a desvios de rodovia, desniveis topograficos

e licenciamento ambiental.
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e SE 345 kV Padre Fialho: pertence a LTMC, a expansao do patio 345 kV fica comprometida

pela proximidade do patio com as LTs 345 kV Padre Fialho — Vitdria e Barro Branco — Padre
Fialho. A adequacdo que sera realizada na SE também ocupara a parte norte do terreno,
dificultando a expansdo do patio 345 kV;

e SE 345 kV Macaé: pertence a Eletrobras/Furnas. O Anexo 7 do relatdrio [22] mostra as

dificuldades para expansao da SE, em razdo da proximidade com projetos existentes de

geracao térmica localizados em terrenos contiguos.
Pontos factiveis:

e SE 345 kV Santos Dumont 2: pertence a ESDE/TBE, que através do oficio apresentado no

anexo 15.2 deste relatdrio, informou haver espaco para até duas novas entradas de linha no
setor 345 kV;

e SE 345 kV Campos: pertence a Eletrobras/Furnas, que através do oficio apresentado no

anexo 15.2 deste relatdrio, informou haver espaco para uma nova entrada de linha no setor
345 kv;

e SE 345 kV Lagos: é uma SE planejada e ainda sem concessao definida, para a qual o estudo

de planejamento [22] previu espaco suficiente para a expansao do setor 345 kV

Em face da impossibilidade de expansdo da SE Barro Branco, foi criado, para as analises deste

relatorio, um quarto ponto, resultante do seccionamento da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho:

e Nova SE 345 kV Ponte Nova: é estratégica no sentido de ser um potencial ponto de

atendimento para o eixo Ponte Nova da Cemig-D, com localizagdo proxima a LD 138 kV Ponte
Nova — Risoleta Neves. Caso essa alternativa seja promissora na analise do atendimento a
Energisa-MG, poder-se-a verificar o beneficio da instalacdo de transformacao de fronteira

para solucionar os problemas verificados para o eixo Ponte Nova.

A Figura 6-8 mostra os pontos que foram cogitados para conexao da nova SE a malha existente.
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Figura 6-8 — Subestacoes 345 kV cogitadas para conexao com a nova SE de fronteira

Desta forma, foram feitas combinagOes entre as variantes 1 a 5 (exceto a 3, que foi descartada) e
as varias possibilidades de atendimento 345 kV a partir destas subestagdes. Muitas das combinagbes
possiveis foram descartadas por nao serem consideradas promissoras. Em alguns casos chegou-se
a comprimentos muito longos para o sistema 345 kV; em outros casos, como a utilizacao de circuitos
duplos partindo da area Rio ou da SE Ponte Nova 2, foi verificado aumento de perdas elétricas ou
nao atendimento a critério N-1. Desta forma, visando evitar andlises muito extensas de alternativas

pouco competitivas, elas ndo serdo apresentadas neste documento.

Alternativa 1A

A alternativa 1A tem como ponto de atendimento a SE Uba 4 (Variante 1), que se conecta a malha
345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Uba 4 C1 e C2 (CD). A Figura 6-9 ilustra

esquematicamente esta alternativa.

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”




Empress e Pesquiss Energetica

VTICIV L UHE Anglo Mgnle'llr.lgﬂlg: “a“l“laqu
_______ - Barro r.neves. ® Matips Ty

: Branco L

. \- Pﬁmo Padre Fialho °

Congonhas 1 ovells ova
Murtinho 0. Preto 1 Manhuagu 2
. e
[ ]
iczss S: M. fnta Carang;l
V. R. Branco
® Votorantim
Uba2 b Muriaé 2
o Tocanl:ins. . .‘ ‘Jbé 3 ®
uary
] ,l'ﬁ Triunfo
,’,f’ ® Cataguases 2
Itueré. d’f;" Uba 4 L '?Erlm'l
2
2 7 & N. Mauricio
Leopoldina 1 *
@UTE J. Fora
. Além
Juiz de Fora 1 i ® .
Po;:nb?s
N
AN Macaé
~ 7/
Lagos
T. Rio Adrianopoti
- 7LOmper] ™y Pedras

\
A Y
A Y
A Y
A Y
A Y
A Y
\
\
.
\
. \
Rio Novou
do Sul
Campos

Figura 6-9 — Esquema da Alternativa 1A

Esta alternativa contempla as seguintes obras:

e Ano 2022:

o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Uba 4 C1 e C2 (CD) - 74 km

o QObras relativas a Variante 1, conforme item 6.1.2 deste relatoério.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.

Alternativa 1C

A alternativa 1C tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG SE Uba 4
(Variante 1), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Uba 4 Cl e

LT 345 kV Ponte Nova 2 — Uba 4 C1. Além disso, contempla a construcao de uma nova SE

seccionadora, a SE 345 kV Ponte Nova 2, resultante do seccionamento da LT Barro Branco — Padre

Fialho C1. A Figura 6-10 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-10 — Esquema da Alternativa 1B

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova SE 345 kV Ponte Nova 2

o Seccionamento da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho C1, na SE Ponte Nova 2 — 2,5
km (CD)

o Nova LT 345 kV Ponte Nova 2 — Uba 4 C1 — 95 km
o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Uba 4 C1 - 74 km

o QObras relativas a Variante 1, conforme item 6.1.2 deste relatério.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.

Alternativa 1D

A alternativa 1D tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG SE Uba 4
(Variante 1), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Uba 4 - Lagos C1 e LT 345 kV
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Ponte Nova 2 — Uba 4 C1. Além disso, comtempla a construcdo de uma nova SE seccionadora, a SE
345 kV Ponte Nova 2, resultante do seccionamento da LT Barro Branco — Padre Fialho C1. A Figura

6-11 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-11 — Esquema da Alternativa 1D

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova SE 345 kV Ponte Nova 2

o Seccionamento da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho C1, na SE Ponte Nova 2 - 2,5
km (CD)

o Nova LT 345 kV Ponte Nova 2 — Uba 4 C1 — 95 km
o Nova LT 345 kV Uba 4 - Lagos C1 - 190 km

e Obras relativas a Variante 1, conforme item 6.1.2 deste relatorio.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.
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A alternativa 2A tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG a SE Leopoldina 2

(Variante 2), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

C1 e LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos C1. A Figura 6-12 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-12 — Esquema da Alternativa 2A

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 C1 — 92 km
o Nova LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos C1 - 140 km

e Obras relativas a Variante 2, conforme item 6.1.2 deste relatdrio.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.
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Alternativa 2B

A alternativa 2B tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG a SE Leopoldina 2
(Variante 2), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2
C1 e LT 345 kV Leopoldina 2 - Campos C1. A Figura 6-13 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-13 — Esquema da Alternativa 2B

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 C1 — 92 km
o Nova LT 345 kV Leopoldina 2 - Campos C1 - 155 km

e Obras relativas a Variante 2, conforme item 6.1.2 deste relatdrio.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.
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Alternativa 2C

A alternativa 2C tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG a SE Leopoldina 2

(Variante 2), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

C1 e LT 345 kV Ponte Nova 2 — Leopoldina 2 C1. Além disso, comtempla a construgao de uma nova

SE seccionadora, a SE 345 kV Ponte Nova 2, resultante do seccionamento da LT Barro Branco —

Padre Fialho C1. A Figura 6-14 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-14 — Esquema da Alternativa 2C

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova SE 345 kV Ponte Nova 2

o Seccionamento da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho C1, na SE Ponte Nova 2 - 2
km (CD)

o Nova LT 345 kV Ponte Nova 2 — Leopoldina 2 C1 — 136 km

o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 C1 - 92 km
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e Obras relativas a Variante 2, conforme item 6.1.2 deste relatorio.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.

Alternativa 4A

A alternativa 4A tem como ponto de atendimento a SE Cataguases Oeste (Variante 4), que se
conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Oeste C1 e C2 (CD).

A Figura 6-15 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-15 — Esquema da Alternativa 4A

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Oeste C1 e C2 (CD) - 74 km

o QObras relativas a Variante 4, conforme item 6.1.2 deste relatério.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.
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Alternativa 4C

A alternativa 4C tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG a SE Cataguases

Oeste (Variante 4), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 -

Cataguases Oeste C1 e LT 345 kV Ponte Nova 2 — Cataguases Oeste C1. Além disso, comtempla a

construcao de uma nova SE seccionadora, a SE 345 kV Ponte Nova 2, resultante do seccionamento

da LT Barro Branco — Padre Fialho C1. A Figura 6-16 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-16 — Esquema da Alternativa 4C
Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:

o Nova SE 345 kV Ponte Nova 2

o Seccionamento da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho C1, na SE Ponte Nova 2 — 2,5

km (CD)
o Nova LT 345 kV Ponte Nova 2 — Cataguases Oeste C1 — 136 km

o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Oeste C1 - 86 km

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



Empress e Pesquiss Energetica

e Obras relativas a Variante 4, conforme item 6.1.2 deste relatdrio.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.

Alternativa 4D

A alternativa 4D tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG a SE Cataguases
Oeste (Variante 4), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 —
Cataguases Oeste Cl e LT 345 kV Cataguases Oeste - Lagos Cl. A Figura 6-17 ilustra

esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-17 — Esquema da Alternativa 4D

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Oeste C1 — 86 km
o Nova LT 345 kV Cataguases Oeste - Lagos C1 - 143 km

e Obras relativas a Variante 4, conforme item 6.1.2 deste relatdrio.
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Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.

Alternativa 5A

A alternativa 5A tem como ponto de atendimento a SE Cataguases Leste (Variante 5), que se conecta
a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Leste C1 e C2 (CD). A Figura
6-18 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-18 — Esquema da Alternativa 5A

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Leste C1 e C2 (CD) - 105 km

e Obras relativas a Variante 5, conforme item 6.1.2 deste relatdrio.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.
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Alternativa 5C

A alternativa 5C tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG a SE Cataguases
Leste (Variante 5), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 —
Cataguases Leste C1 e LT 345 kV Ponte Nova 2 — Cataguases Leste C1. Além disso, comtempla a
construcao de uma nova SE seccionadora, a SE 345 kV Ponte Nova 2, resultante do seccionamento
da LT Barro Branco — Padre Fialho C1. A Figura 6-19 ilustra esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-19 — Esquema da Alternativa 5C

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova SE 345 kV Ponte Nova 2

o Seccionamento da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho C1, na SE Ponte Nova 2 - 2,5
km (CD)

o Nova LT 345 kV Ponte Nova 2 — Cataguases Leste C1 — 129 km

o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Leste C1 - 105 km
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e Obras relativas a Variante 5, conforme item 6.1.2 deste relatdrio.

Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.

Alternativa 5D

A alternativa 5D tem como ponto de atendimento para a malha da Energisa-MG a SE Cataguases
Leste (Variante 5), que se conecta a malha 345 kV através da LT 345 kV Santos Dumont 2 —
Cataguases Leste C1 e LT 345 kV Cataguases Leste - Lagos C1l. A Figura 6-20 ilustra

esquematicamente esta alternativa.
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Figura 6-20 — Esquema da Alternativa 5D

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
e Ano 2022:
o Nova LT 345 kV Santos Dumont 2 — Cataguases Leste C1 — 105 km
o Nova LT 345 kV Cataguases Leste - Lagos C1 - 143 km

e Obras relativas a Variante 5, conforme item 6.1.2 deste relatdrio.
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Esta alternativa garante o atendimento a area respeitando todos os critérios até o ano de 2031.

6.1.4 Conclusoes

Considerando que as 12 alternativas apresentadas atenderam aos critérios de planejamento,
realizou-se a avaliacdo de minimo custo global (custos de investimentos, mais custo de perdas
elétricas), conforme detalhado no Capitulo 7. A alternativa que apresentou o menor valor de
rendimentos necessarios mais custo de perdas elétricas foi a alternativa 2A. Como houve diferenca
inferior a 5% entre a alternativa vencedora e outras 5 alternativas (1A, 1C, 2B, 4D e 5D), configurou-
se empate técnico. Dessa forma, a alternativa 2A foi escolhida como alternativa vencedora devido

as seguintes razoes:

e Permite uma nova conexao entre as redes 345 kV de Minas Gerais e Rio de Janeiro, que
auxilia e atenua os problemas verificados no diagndstico para o eixo Ponte Nova, quando da
perda da LT 345 kV Jeceaba - Lafaiete;

e Dentre as empatadas, € a alternativa de menor custo de investimento em redes de

distribuicdo, cerca de R$ 85 milhdes em todo o horizonte;

e O ponto de conexao na rede 138 kV da Energisa-MG é mais malhado e mais préximo dos

principais centros de carga da distribuidora;

e Permite um melhor perfil de tensao em contingéncia e melhor confiabilidade no atendimento

a regido de Padre Fialho em relacdo as alternativas 1A e 1C;
o E a que possui o menor custo de perdas elétricas;

e Possibilita um reforco para o escoamento do potencial térmico contratado e futuro da regidao

Norte Fluminense.

As planilhas de comparacao de custos de investimentos e perdas elétricas sdo apresentadas na

Figura 7-1 e na Tabela 7-3 do Capitulo 7 e as planilhas de custos encontram-se no Anexo 15.4.

6.2 Etapa 2 — Atendimento ao Eixo Ponte Nova

A partir da alternativa vencedora definida para a area Energisa-MG, foi realizado um novo
diagndstico para o eixo Ponte Nova, em especial quando da perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete.
Foi verificado na etapa de diagndstico que altos carregamentos foram observados quando da

ocorréncia dessa contingéncia, no Cenario 2 e no Cenario 3.

A Figura 6-21 ilustra um comparativo entre os carregamentos das LDs de distribuicao antes da

alternativa vencedora e apds a alternativa vencedora, na perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete.
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Sobrecargas Linhas de Distribuicdo Cemig-D
Perda LT 345 kV Jeceaba - Lafaiete 1
SEM REFORCOS AREA ENERGISA
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Figura 6-21 - Sobrecargas LDs Cemig-D — Perda LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete — Com e sem obras
estruturais de atendimento a Energisa-MG — Cenario 3

Verifica-se que, com as obras estruturais da alternativa 2A, houve uma reducao de carregamento
em todos os circuitos, da ordem de 5% a 10%, levando o problema a aparecer somente a partir do
ano de 2027, ja fora do horizonte decenal. Isso pode ser explicado pelo fato de que, no Cenario 3,
0 novo eixo 345 kV Santos Dumont — Leopoldina 2 — Lagos injeta poténcia no sentido do Rio de
Janeiro para Minas Gerais, ajudando a descarregar a LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete, de forma que a
sua contingéncia afeta menos a rede 138 kV local.

E importante mencionar que, na etapa de diagndstico, a LD 138 kV Ouro Preto 1 — Alcan também
apresentou sobrecarga no Cenario 2, quando da perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete. A Figura
6-22 ilustra o carregamento comparativo dessa LD e da LD 138 kV Congonhas - Murtinho antes e

apos os reforcos indicados para a area da Energisa-MG.
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Sobrecargas Linhas de Distribuicdo Cemig-D - Cenario 2
Perda LT 345 kV Jeceaba - Lafaiete
SEM REFORCOS AREA ENERGISA
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Figura 6-22 - Sobrecargas LDs Cemig-D — Perda LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete — Com e sem obras
estruturais de atendimento a Energisa-MG — Cenario 2
Verifica-se que, ao contrario do que ocorre no Cenario 3, os referidos reforcos pioram os
carregamentos da rede local no Cenario 2. Isso ocorre porque, nesse cenario, o sentido do fluxo no
novo eixo Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 — Lagos é de Minas Gerais para o Rio de Janeiro, o que
faz aumentar o fluxo na LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1. O impacto na rede local, no entanto, é
menos abrangente que no Cenario 3, sendo verificada violacdo apenas na LD 138 kV Ouro Preto —
Alcan, de apenas 4 km de comprimento, e iminéncia de violacdo na LD 138 kV Congonhas —

Murtinho, apenas no final do horizonte.

Com base no exposto, fica claro que é necessario fazer uma analise de alternativas para solucionar
o problema especifico de sobrecarga na LD 138 kV Ouro Preto 1 — Alcan, que é o mais severo deles
e estd no horizonte mais proximo. Também sera considerada a violacdo da LD 138 kV Murtinho —
Lafaiete 1 a partir do ano de 2027. Para as demais LDs, que apresentaram carregamentos elevados

no Cenario 3, mas sem violacao, serdo definidos reforcos indicativos que poderao ser revistos em
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ciclos de planejamento futuros. Isso porque os resultados obtidos para os anos finais do horizonte
no Cenario 3 baseiam-se num montante de contratacdo de renovaveis na regido Nordeste que ainda

traz muita incerteza.

Soma-se a isso o fato de que as analises dos Cenarios 2 e 3 desconsideram, de forma conservadora,
o montante de poténcia térmica recentemente contratado na regido Norte Fluminense, que implica
numa tendéncia de reversao do fluxo no eixo Santos Dumont — Leopoldina 2 — Lagos no sentido do
Rio de Janeiro para Minas Gerais, com diminuicdao do carregamento da LT 345 kV Jeceaba -
Lafaiete 1.

Desta forma, como o problema estd previsto para ocorrer fora do horizonte decenal, optou-se por
acompanhar esses carregamentos e o andamento da contratacdo de energia nova nos proximos

anos.

Nesta perspectiva, foram cogitadas duas alternativas para solucionar os problemas vislumbrados,
sendo que em uma delas contemplam-se investimentos exclusivamente na Rede Basica e na outra,

investimentos exclusivamente na rede de distribuicao 138 kV

6.2.1 Descricao das Alternativas

Alternativa 1

Como os problemas observados na rede 138 kV da Cemig-D ocorrem apenas na contingéncia da LT
345 kV Jeceaba — Lafaiete 1, a Alternativa 1, que € a que contempla investimentos apenas na Rede
Basica, estabelece como reforco a construgdo de um segundo circuito entre Jeceaba e Lafaiete, de
forma que a perda de um dos circuitos nao acarrete sobrecarga na rede 138 kV paralela. A Figura

6-22 ilustra esta alternativa.
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Figura 6-23 — Etapa 2 — Alternativa 1

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
Ano 2023:

e Nova LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1 C2 — 20 km

Com essas obras, estao atendidos todos os critérios de planejamento até o ano de 2031.

Alternativa 2

Empress e Pesquiss Energetica

A Alternativa 2 contempla os reforcos de distribuicao necessarios para solucionar os problemas de

sobrecarga verificados. Em todos os casos foi indicada a recapacitagao das LDs existentes. Em

especial o trecho Nova Lima 1 — Nova Lima 4 — Congonhas possui capacidade bastante reduzida, de

apenas 72 MVA, trecho que a propria distribuidora Cemig-D ja tinha interesse em realizar tal obra

de recapacitagdo. A Figura 6-24 ilustra as LDs cuja recapacitagao é recomendada.
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Figura 6-24 — Etapa 2 — Alternativa 2

Esta alternativa contempla as seguintes obras:
Ano 2023:
e Recapacitagao LD 138 kV Ouro Preto 1 — Alcan — 4 km — 150/150 MVA
Ano 2027:
e Recapacitagao LD 138 kV Congonhas - Murtinho — 16 km — 150/150 MVA
e Recapacitacao LD 138 kV Nova Lima 1 — Nova Lima 4 — 23 km — 150/150 MVA
e Recapacitacao LD 138 kV Nova Lima 4 — Congonhas — 30 km — 150/150 MVA
Ano 2030:
e Recapacitagao LD 138 kV Murtinho — Lafaiete 1 — 9,5 km — 150/150 MVA

Com essas obras, estao atendidos todos os critérios de planejamento até o ano de 2031.

6.2.2 Conclusoes

Empress e Pesquiss Energetica

Considerando que as duas alternativas apresentadas atenderam aos critérios de planejamento,

realizou-se a avaliacdo de minimo custo global (custos de investimentos), conforme detalhado no
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Capitulo 7. A comparacdo econdmica apenas dos investimentos mostrou uma grande diferenca de
valores entre as alternativas 1 e 2, tendo a primeira delas apresentado um custo, pelo método dos
rendimentos necessarios, cerca de 5 vezes maior que a segunda. Desta forma, descartou-se inclusive

a necessidade de se realizar a analise de perdas elétricas.

As planilhas de comparacao de custos de investimentos sdo apresentadas na Figura 7-2 e na Tabela

7-4 do Capitulo 7 e as planilhas de custos encontram-se no Anexo 15.4.

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



epe

Empress e Pesquiss Energetica

7 ANALISE ECONOMICA

Para a analise econ6mica comparativa das alternativas foi utilizada Base de Pregos de Referéncia
ANEEL — Ref. 06/2017 [4].

A avaliacao economica das alternativas tem como base o Método dos Investimentos Necessarios ou
Método do Valor Presente dos Custos Anuais Equivalentes. Neste método, os investimentos totais
anuais sao convertidos em uma série de “n” termos de valor constante. O nimero “n” é igual ao
prazo de concessdo concedido pela ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica, equivalente a

trinta anos.

Para fins de comparacdao econémica, no final do periodo em estudo, as séries temporais
correspondentes a cada alternativa sao truncadas, sendo considerado o valor atual do fluxo de caixa

referido ao ano base da andlise economica.

O truncamento das séries de custos anuais equivalentes leva em conta o valor que é proporcional a
vida atil dos equipamentos até o ano analisado. Assim, o truncamento da série em um periodo
inferior a vida atil de um determinado equipamento, resulta em um valor presente menor que o
investimento inicial, o que esta de acordo com a consideracdo de que o valor proporcional a vida

util deve ser descontado do custo, por representar ainda um patrimonio naquela data.

Um detalhe com relacdo a aplicacdo dos custos modulares ANEEL refere-se ao custo de linhas de
transmissdo de curta extensao. Na ocorréncia desse tipo de situacao, foram utilizados percentuais
de sobrecusto em relagao ao custo de linhas adotado na Base de Pregos da ANEEL conforme Tabela
7-1.

Tabela 7-1 — Valores de sobrecusto para linhas curtas

. Fator Multiplicador
Comprimento LT Sobreczsto
Até 5 km 1,3
Superior a 5 km e inferior a 15 km 1,2
Superior a 15 km e inferior a 30 km 11

O valor do custo marginal de expansao (CME) utilizado para balizar o impacto das perdas elétricas

na comparacao de alternativas foi de 217,00 R$/MWh conforme o Plano Decenal de Energia da EPE
[3].

A exemplo da andlise de alternativas, a andlise econ6mica sera realizada em separado para a Etapa 1

e para a Etapa 2.
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7.1 Resultados da Etapa 1

Nesta analise sera considerado o ano de 2022 como o inicial € o ano de 2031 para o truncamento
das séries de custos, tanto para investimentos quanto para perdas elétricas. No que se refere as
perdas elétricas, foram utilizados casos que modelassem o comportamento do sistema ao longo do
ano e do dia. No caso das centrais hidrelétricas da area Energisa-MG, com base no grafico da Figura
7-2, foi calculada a média de geracdo para os periodos Umido (dezembro-abril) e seco (maio-
novembro) para calculo dos custos de perdas elétricas. A Tabela 7-2 ilustra os valores percentuais
de geragdo em relacao a poténcia instalada.

Tabela 7-2 — Percentuais de geragao considerados para os casos de perdas elétricas

, Geragao Hidro
Periodo do ano Meses (% Cap. instalada)
UMIDO Dezembro - Abril 58,2%
SECO Maio - Novembro 28,9%

O resultado da comparagao de investimentos € mostrado na Tabela 7-3, que contém o custo de
investimento total das alternativas em valor presente, o custo pela metodologia dos rendimentos
necessarios, o custo de perdas elétricas e finalmente o custo global. A analise mais detalhada da
comparacgao econdmica, com lista de obras, pode ser verificada no Anexo 15.4.

Tabela 7-3 — Comparacao de Custos de Alternativas — Etapa 1

Rendimentos Necessarios +

Custo total (PV) Rendimentos Necessarios Perdas
Perdas
. Custos o Custos o Custos . . Custos o
Alternativa (R$ x 1000) (%) |Ordem (R$ x 1000) (%) |Ordem (R$ x 1000) Diferencial | Ordem (R$ x 1000) (%) |Ordem

Alternativa 1A | 353.015,22 | 100,0% | 1° 191.697,47 | 100,0% | 1° 91.522,90 | 73.436,03 | 12° | 265.133,49 | 102,4% | 4°
Alternativa 1C | 431.380,47 | 122,2% | 4° 235.181,96 | 122,7% | 4° 49.167,72 | 31.080,84 90 266.262,80 | 102,8% | 5°
Alternativa 1D | 538.811,55 | 152,6% | 12° | 294.794,93 | 153,8% | 12° 31.418,43 | 13.331,55 50 308.126,48 | 119,0% | 12°
Alternativa 2A | 472.636,97 | 133,9% | 5° 258.953,66 | 1351% | 5° 18.086,87 0,00 10 258.953,66 | 100,0% | 1°
Alternativa 2B | 486.879,46 [ 137,9% | 8° 266.856,75 | 139,2% | 8° 19.515,10 1.428,23 20 268.284,98 | 103,6% | 6°
Alternativa 2C 506.562,86 | 143,5% | 11° | 277.778,97 | 1449% | 11° 40.433,35 | 22.346,47 6° 300.12545 | 1159% | 11°
Alternativa 4A | 398.440,36 | 112,9% | 2° 217.543,26 | 113,5% [ 2° 83.420,82 | 65.333,94 | 11° | 282.877,21 | 1092% | 7°
Alternativa 4C | 496.001,62 | 140,5% | 9° 271.679,52 | 141,7% | 9° 41.056,66 | 22.969,79 70 294.649,31 | 113,8% | 9°
Alternativa 4D | 478.08546 | 1354% | 6° 261.737,93 | 136,5% | 7° 20.710,68 2.623,81 40 264.361,74 | 102,1% | 3°
Alternativa 5SA | 415.537,50 [ 117,7% | 3° 223.736,24 | 116,7% | 3° 83.314,57 | 65.227,69 | 100 | 288.963,93 | 111,6% | 8°
Alternativa 5C 505.598,30 | 143,2% | 10° | 273.710,53 [ 142,8% | 10° 41.204,33 | 23.117,45 80 296.827,98 | 114,6% | 10°
Alternativa 5D | 483.051,48 | 136,8% | 7° 261.19941 | 136,3% | 6° 20.390,32 2.303,44 30 263.502,85 | 101,8% | 2°

Em termos de custos de investimentos, observou-se que a alternativa mais modica é a alternativa
1A, tanto em valor presente quanto aplicando a metodologia dos rendimentos necessarios. Ja no
que se refere ao custo de perdas elétricas, a alternativa que apresentou os menores custos foi a
alternativa 2A, que tem como ponto de injecdo a SE Leopoldina 2 e conexao com as SEs Santos

Dumont 2 e Lagos. Outras alternativas que apresentaram valores baixos de perdas elétricas foram
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a Alternativa 2B, 4D e 5D, tendo elas em comum a conexao de Minas Gerais com a regidao Norte-

Fluminense.

Ao se agrupar os custos globais, houve um empate entre as Alternativas 1A, 1C, 2A, 2B, 4D e 5D,
conforme mostrado na Tabela 7-3 e ilustrado na Figura 7-1. Houve uma diferenca maxima de

aproximadamente 3,6% entre elas, apenas.
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Figura 7-1 — Comparacgao econémica — Etapa 1

7.1.1 Discussao dos Resultados da Etapa 1

Levando em consideracdo o empate observado entre 6 das alternativas, cabe uma discussao

qualitativa sobre qual alternativa recomendar.

As alternativas 1A e 1C, que tem como ponto de atendimento a SE Uba 4, possuem uma
desvantagem em relacdo ao atendimento da regido de Padre Fialho e Matipd. Como ndo contempla
a segunda unidade 345/138 kV da SE Padre Fialho, a perda da unica unidade existente implica uma
queda nos niveis de tensao na malha 138 kV regional. Além disso, caso a Energisa-MG opte por
transferir a sua carga atualmente atendida pela SE Manhuagu da Cemig-D para este ramal, as
alternativas 1A e 1C trazem menor confiabilidade e necessidade de antecipacdo da data de
necessidade de um 2° autotransformador 345/138 kV. Portanto, essas duas possibilidades foram

descartadas.
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Em relacdo a Alternativa 2B, com conexao prevista na SE 345 kV Campos, apesar da sinalizagao por
parte de Furnas indicando a viabilidade de sua conexao neste barramento, considerou-se a sua
implantagao mais delicada quando comparada as opgbes de conexao em Lagos. Esta SE esta em
fase de planejamento, com amplo espaco previsto para expansoes. Ja a SE Campos, esta bastante
ocupada e vislumbra-se a conexao de novos projetos de geracao térmica no local, que poderao fazer
uso do espaco remanescente. Desta forma, esta alternativa foi descartada.

As alternativas 2A, 4D e 5D s3o bastante semelhantes do ponto de vista de topologia e, portanto, é
de se esperar que o resultado final da andlise econdmica seja também muito semelhante. Por
contarem apenas com pequenas diferencas quanto a integragao da nova SE ao sistema 138 kV da
distribuidora, e levando em conta que a diferenca final de custo entre elas ficou por volta de 2%,
facultou-se a distribuidora Energisa-MG a escolha da melhor opcao, levando em conta investimentos

de distribuicao, facilidade de implantagao e confiabilidade de atendimento.

Por apresentar um menor custo de investimento para a distribuidora, foi escolhida como vencedora
a Alternativa 2A.

7.2 Resultados da Etapa 2

Nesta analise sera considerado o ano de 2022 como o inicial e o ano de 2031 para o truncamento

das séries de custos.

O resultado da comparagao de investimentos € mostrado na Tabela 7-4, que contém o custo de
investimento total das alternativas em valor presente e o custo pela metodologia dos rendimentos
necessarios. A andlise mais detalhada da comparacao econémica, com lista de obras, pode ser

verificada no Anexo 15.4.

Os custos de perdas nao foram calculados nessa analise devido a grande diferenca nos custos de
investimento pelo método de rendimentos necessarios, em que a Alternativa 1 apresentou um custo

5 vezes maior que a Alternativa 2, o que foi suficiente para descarta-la.

Tabela 7-4 — Comparacao de Custos de Alternativas — Etapa 2

Custo total (PV) Rendimentos Necessarios
Custos Custos
T o, o,
Alternativa (R$ x 1000) (%) |Ordem (R$ x 1000) (%) |Ordem
Alternativa 1 34.768,00 | 282,9% 20 17.747,65 | 498,0% 20
Alternativa 2 12.289,19 100,0% 10 3.563,73 100,0% 10

Cabe mencionar que chegou-se a esses valores utilizando um custo para recapacitagao por km de

linha 138 kV equivalente a 50% do custo de uma LD nova, de configuragao 1x 636 MCM. Ressalta-
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se que esse valor é consideravelmente acima do valor usualmente utilizado para esse tipo de obra
de recapacitagao, mas foi utilizado neste contexto para demonstrar que mesmo penalizando a
Alternativa 2, ela é consistentemente mais mddica que a Alternativa 1.

A analise grafica desta comparacdo € ilustrada na Figura 7-2, sendo a Alternativa 1 498% do valor

da Alternativa 2.
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Figura 7-2 — Comparacgao econdémica — Etapa 2

7.2.1 Discussao dos Resultados da Etapa 2

A Alternativa 2 foi a alternativa vencedora da analise. Em face da grande de diferenca econémica
de investimento, a Alternativa 2 apresentou-se mais adequada. Essa alternativa responde de
maneira mais flexivel ao problema vislumbrado, visto que a maioria das sobrecargas encontradas
estdo fortemente relacionadas a cenarios de geracdo que consideram projetos prospectivos na
regiao Nordeste, com alta incerteza sobre 0 montante e sua efetiva localizagdo. Soma-se a isso a
recente contratagao térmica na regido norte-fluminense, com baixos valores de CVU, que traz uma
tendéncia de reversdo dos fluxos no sentido do Rio de Janeiro para Minas Gerais, diminuindo o
carregamento na LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete. A Unica LD que apresenta sobrecarga no prazo mais
curto, ja em 2023, é a LD 138 kV Ouro Preto 1 — Alcan, de apenas 4 km, cuja recapacitagao apresenta
investimento bastante reduzido. A proposta de recapacitacdo da Alternativa 2 também se mostra
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adequada para o eixo Nova Lima 1 — Nova Lima 4 — Congonhas, que tem capacidade bastante
reduzida para esse nivel de tensdo — apenas 64 MVA — e tera sua capacidade aumentada para 150
MVA.
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8 DESEMPENHO DA ALTERNATIVA VENCEDORA

Essa etapa tem por objetivo mostrar o desempenho das alternativas vencedoras das Etapas 1 e 2,
comprovando que os problemas verificados na etapa de diagndstico foram totalmente solucionados
em todo o horizonte do estudo, que vai até 2031. Apesar de no diagndstico terem sido apresentados
os problemas somente até o horizonte decenal (2026), nesta etapa prolongou-se o horizonte até
aquele ano, aplicando-se um crescimento de carga apenas na regido em analise, no caso a regiao
da Zona da Mata e da Mantiqueira. Para tal, foram aplicados os percentuais de crescimento de

verificados na Figura 4-2 e na Figura 4-3, a partir de 2027.

Nos itens seguintes serdo apresentados graficos comparativos dos problemas antes e depois das
obras estruturais apresentadas, correspondentes as alternativas vencedoras 2A e 2, correspondentes

a Etapa 1 e a Etapa 2, respectivamente.

8.1 Solucdo dos Problemas apds alternativa vencedora (Etapa 1 e Etapa 2)

8.1.1 Desempenho em Regime Normal
A. Area Energisa-MG

A Figura 8-1 mostra que, no Cenario 1, que era o mais critico para o atendimento a Energisa-MG,
atingiram-se niveis de tensdo satisfatorios em toda a malha da distribuidora até o horizonte de 2031.
Quando comparada com a situacao anterior a aplicacdo da alternativa vencedora, verifica-se uma

melhora geral na malha 138 kV da distribuidora.
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Figura 8-1 — Niveis de tensdo antes e depois da obras — regime normal — area Energisa-MG — Cenario 1

Com relagao as sobrecargas verificadas em regime normal, a Figura 8-2 mostra os carregamentos
antes e depois das obras. A LD 138 kV Além Paraiba — Cataguases 2, que estava em sobrecarga no
diagndstico, foi seccionada na SE Leopoldina 2 se tornou duas LDs: LD 138 kV Leopoldina 2 — Além
Paraiba e LD 138 kV Leopoldina 2 — Cataguases 2, cujos fluxos sao mostrados apds a implantacao

dos reforgos.
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Figura 8-2 — Carregamentos antes e depois das obras — regime normal — area Energisa-MG — Cenario 1

Verifica-se uma reducao significativa dos fluxos quando comparado a situagao do diagndstico, a qual

€ resultado de uma melhor distribuicdo de fluxos proporcionado pela nova SE 345/138 kV Leopoldina

2 e seccionamentos correlatos na malha 138 kV.

B. Eixo Ponte Nova — Cemig-D

Como nao foram encontrados problemas em regime normal para essa regiao na etapa de

diagndstico, ndo se aplica essa demonstracao.

C. Eixo Carangola — Cemig-D
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Como ndo foram encontrados problemas em regime normal para essa regidao na etapa de

diagndstico, ndo se aplica essa demonstracao.

8.1.2 Desempenho em Regime de Emergéncia
A. Area Energisa-MG

A Figura 8-3 mostra que, ap0s as obras indicadas, a perda de um dos transformadores 345/138 kV
da SE Padre Fialho ndo ocasiona afundamento de tensao severo. O afundamento de tensao nos
casos de trabalho do diagndstico era tdo severo que impossibilitou a convergéncia dos casos de
fluxo de poténcia. Verifica-se, por outro lado, que com o novo ponto de atendimento de Leopoldina
2, aliado ao 2° ATR 345/138 kV na SE Padre Fialho e a compensacdo shunt definida pela
distribuidora, o sistema mantém niveis de tensdo adequados quando da perda de uma das unidades

transformadoras daquela SE.

Niveis de Tensdo - Perda 1 ATR 345/138 kV Padre Fialho
Depois das Obras da Alternativa Vencedora
1,06 ——ALEMPA-MG138
1,05 - S S S S S SN S N SN R S SN NN SN SN S R SN M SN S M SN M S M _BBRAU-MG]‘SE
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Figura 8-3 - Niveis de tensdo depois da obras — contingénia 1 ATR Padre Fialho — area Energisa-MG —
Cenario 1

No que se refere aos carregamentos de circuitos, a Figura 8-4 mostra que houve uma redugao muito
significativa dos carregamentos em relacdo a condicdo observada no diagndstico. O novo ponto de
atendimento de Leopoldina 2 permitiu a abertura da conexao da Energisa-MG com o sistema Light,
de forma que as LDs 138 KV que conectavam a SE Além Paraiba ao restante da malha 138 kV
tiveram uma reducao significativa nos fluxos. Os trés seccionamentos 138 kV no novo barramento
138 kV da SE Leopoldina 2 permitiram o escoamento adequado dos fluxos supridos pela Rede Basica,

contribuindo para a diminuigdo de perdas elétricas.
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Cerregamentos LDs Energisa - Perda ATR 345/138 kV Padre Fialho

Limites: 95, 110 e 115 MVA Antes das Obras Alternativa Vencedora

180%

153%
158%
162%

160% E
-

140%

120%

100%

80%

Fora do Horizonte de Diagnéstico

60%

40%

20%

000

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

LD 138 kV Além Paraiba - Leopoldina 1 M LD 138 kV Triunfo - Uba 3 M LD 138 kV N. Mauricio - Triunfo
LD 138 kV Uba 3-Uba 2 m LD 138 kV Além Paraiba - Cataguases 2 m LD 138 kV Leopoldina - N. Mauricio

Carregamentos LDs Energisa - Perda ATR 345/138 kV Padre Fialho

Limites: 95, 110 & 115 MVA Depois das Obras Alternativa Vencedora

180,0%
160,0%
140,0%
120,0%
100,0%
80,0%
’ ® 3 =8 =8
s oxf s, ogf x, ¥% e wR g gF = & 2 W og B2 g B &,
60,0% N ot ©h o gh =% B o a% B~ o - i3 > "
X - < s - < . o <+ B 0 P
; 7 7 7 ’
40,0% o ’
‘ " 7
7 7
N =7
20,0% 1:1 w&
B 7
0,0% 7
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031
LD 138 kV Além Paraiba - Leopoldina 1 m LD 138 kV Triunfo - Uba 3 m LD 138 kV N. Mauricio - Triunfo
LD 138 kV Uba 3 -Uba 2 % LD 138 kV Leopoldina 2 - Além Paraiba* # LD 138 kV Leopoldina 2 - Cataguases 2*
8 LD 138 kV Leopoldina 2 - N. Mauricio* 7 LD 138 kV Leopoldina 2 - Leopoldina 1 C1* *|Ds resultantes seccionamento

Figura 8-4 — Carregamentos LDs Energisa-MG antes e depois das obras — contingéncia 1 ATR 345/138 kV
Padre Fialho — Cenario 1

Ainda analisando a perda de 1 ATR 345/138 kV da Padre Fialho, a Figura 8-5 demonstra que o
carregamento da unidade remanescente permanece bem abaixo dos limites de emergéncia,
demonstrando que a segunda unidade desta transformacao foi indicada para evitar afundamento
severo de tensdao na malha 138 kV norte do sistema Energisa-MG e nao em razao de sobrecarga na
unidade existente. Essa recomendacao, adicionalmente, aumenta o nivel de confiabilidade dessa
transformacao de fronteira, fato que é relevante em razao de ela atender, a partir de 2024, também

a Cemig-D.
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Figura 8-5 — Contingéncia 1 ATR 345/138 kV — Carregamento da Unidade Remascente — Cenario 1
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Com relacdo a contingéncia da LT 345 kV Barro Branco — Padre Fialho, a Figura 8-6 mostra que,

apds a implantacao das obras, ndo sao verificadas mais sobrecargas nem na LD 138 kV Além Paraiba

— Leopoldina 1 e nem na LD 138 kV Além Paraiba — Cataguases 2, a qual apds a integracdo da SE
Leopoldina 2 se torna duas LDs: LD 138 kV Leopoldina 2 — Além Paraiba e LD 138 kV Leopoldina 2

— Cataguases 2 C1. O novo ponto de atendimento tem um papel fundamental na diminuicao dos

niveis de carregamento, distribuindo os fluxos dentro da malha 138 kV da Energisa-MG com uma

maior uniformidade.
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Perda LT 345 kV Barro Branco - Padre Fialho
Antes das Obras Alternativa Vencedora
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Figura 8-6 - Carregamentos LDs Energisa-MG antes e depois das obras — contingéncia LT 345 kV Barro
Branco — Padre Fialho — Cenario 1

B. Eixo Ponte Nova — Cemig-D

A Figura 8-7 ilustra os carregamentos para a perda da LT 345 kV Jeceaba — Lafaiete 1 no Cenario

3, ap0s as obras relativas a Alternativa 2, com as recapacitacdes indicadas.
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Figura 8-7 - Carregamentos LDs Cemig-D antes e depois das obras — contingéncia LT 345 kV Jeceaba —

Lafaiete 1 — Cenario 3

Verificam-se reducdes percentuais dos carregamentos nos anos de 2027 e 2030, quando estdao

recomendadas as recapacitagdes de alguns dos circuitos.

Na etapa de diagnostico também foi identificada sobrecarga nas LD 138 kV Ouro Preto 1 — Alcan e

LD 138 kV Congonhas — Murtinho no Cenario 2. A Figura 8-8 mostra que as sobrecargas identificadas

na etapa de diagnostico foram solucionadas.
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Figura 8-8 - Carregamentos LDs Cemig-D antes e depois das obras — contingéncia LT 345 kV Jeceaba —

Lafaiete 1 — Cenario 2

C. Eixo Carangola — Cemig-D

Como nao foram encontrados problemas em contingéncia para essa regiao na etapa de diagnostico,

nao se aplica essa demonstracao.

8.2 Carregamentos dos Elementos Propostos

Cabe também analisar o carregamento dos elementos que compdem as expansdes propostas, de

forma a se comprovar a aderéncia dos carregamentos as capacidades indicadas.

Visando demostrar que a modulagao da transformagao 345/138 kV de Leopoldina 2 foi dimensionada

adequadamente, a Figura 8-9 ilustra que ha uma folga mesmo no Ultimo ano do horizonte de estudo,

no Cenario 1. Além disso, a SE Leopoldina 2 esta sendo indicada com a previsao de expansao da
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transformacado 345/138 kV através de uma terceira unidade, caso seja necessaria no horizonte apos

2031.
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Figura 8-9 - Contingéncia 1 ATR 345/138 kV — Carregamento da Unidade Remascente — Cenario 1

E importante também atestar a eficacia da solucdo para o Cenario 5, em que se verifica geracao

elevada na malha interna da Energisa-MG. O intuito é verificar se a nova transformagao 345/138 kV

consegue escoar o excedente de poténcia neste cenario. A Figura 8-10 mostra o carregamento na

transformacdo 345/138 kV Leopoldina 2 no sentido da baixa para a alta, na contingéncia de uma

das unidades. Nao houve superagao do carregamento e o sistema € capaz de escoar de forma

adequada o excedente para a Rede Basica.
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Figura 8-10 - Contingéncia 1 ATR 345/138 kV — Carregamento da Unidade Remascente — Cenario 5

Com intuito de demostrar a eficacia da solucdo frente a cenarios futuros de carga e geragao, a Figura

8-11 mostra o carregamento dos novos circuitos 345 kV, LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina

2 e LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos, para o Cenario 4, considerando as premissas referentes ao
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estudo [21]. E importante notar que ha um crescimento constante no carregamento das LTs a
medida em que novos projetos térmicos sao conectados nos Estados do Rio de Janeiro e Espirito
Santo, auxiliando no escoamento futuro desses potenciais, no sentido do Rio de Janeiro para Minas
Gerais. Verifica-se que ha ainda uma margem para se alcancar o limite de carregamento, tanto em
regime normal quanto em contingéncia. Nos demais cendrios também foram identificados

carregamentos adequados e abaixo dos limites.

Carregamento Novas LTs 345 kV - Cenario 4
Regime Normal
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Figura 8-11 — Carregamentos Novas LTs 345 kV — Regime Normal — Cenario 4
8.3 Impactos da manutencgao do transformador defasador na SE Padre Fialho

A manutengao do transformador defasador na SE Padre Fialho conforme esquema ilustrado na
Figura 3-2 implica a necessidade de andlises sobre o impacto da operacdo de seu nivel de
defasamento no carregamento da LD 138 kV Padre Fialho — Carangola. Como o defasador sera de
uso exclusivo da Energisa-MG — tal qual opera atualmente, é de se esperar que o angulo de
defasamento altere significativamente o carregamento da malha 138 kV da Energisa-MG, em
especial o carregamento da LD 138 kV Padre Fialho — Sao Miguel do Anta. No entanto, espera-se
que haja muito baixa sensibilidade e correlagao entre o carregamento da LD 138 kV Padre Fialho —

Carangola e o angulo de operagao do transformador defasador de uso exclusivo da Energisa-MG.

Neste sentido, foram feitas simulagdes para os Cenarios 1 a 4 descritos em 4.6.1, utilizando-se os
niveis maximos de defasamento do TR defasador 138/138 kV de Padre Fialho (-30°/+30°) além do
nivel intermediario de 0°. Foram monitorados, entdo, os carregamentos das LDs 138 kV Padre Fialho
— Carangola (Cemig-D) e Padre Fialho — Sao Miguel do Anta (Energisa-MG), medidos como

percentual em relacdo as suas respectivas capacidades em regime normal.
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Os resultados sao mostrados na Tabela 8-1. Percebe-se que, enquanto a LD 138 kV Padre Fialho —
S. M. do Anta chega a inverter o fluxo dependendo do valor do angulo ajustado para o defasador,
o carregamento na LD 138 kV Padre Fialho — Carangola se altera de forma muito marginal — apenas
cerca de 9% da capacidade no pior caso. Vale ressaltar que as situagbes em que se observa
sobrecarga na LD 138 kV Padre Fialho — S. M. Anta (nimeros em vermelho) ndo serdo pontos
operativos factiveis por conta desta sobrecarga e por trazer maiores perdas elétricas ao sistema da
Energisa-MG, sendo apresentados nesta tabela apenas demonstrar que mesmo nas situagdes
extremas de defasamento, o carregamento na LD 138 kV Padre Fialho — Carangola, da Cemig-D,
apresentara alteragdes muito pequenas em seu carregamento. Espera-se que o angulo de
defasamento ideal fique mais proximo do centro da faixa, onde se observam carregamentos mais

bem distribuidos para a malha da Energisa-MG.

Tabela 8-1 — Carregamentos em funcdo do nivel de defasamento

Cendrio 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
a=-30°] a=0° [a=+30°a=-30°] a=0° [a=+30°a=-30°| a=0° [a=+30°|a=-30°| a=0° |a=+30"
LD 138 kV Padre Fialho - Carangola (180/180 MVA) | 11,1% | 6,9% | 3,0% | 20,5% | 16,2% | 11,3% | -5,1% | -8,4% |-11,8%| -2,1% | -4,6% | -9,3%
LD 138 kV Padre Fialho - S. M. Anta (110/110 MVA) | -36,6% | 53,3% |138,0%|-38,5% | 51,3% |136,0%|-75,9% | 8,8% | 94,8% |-68,3% | 17,1% |102,7%
Cendrio 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
a=-30°] a=0° [a=+30°a=-30°] a=0° [a=+30°|a=-30°| a=0° [a=+30°a=-30°| a=0° |a=+30"
LD 138 kV Padre Fialho - Carangola (180/180 MVA) | 9,6% | 5,6% | -2,4% | 24,4% | 20,1% | 15,4% | -3,3% | -7,2% | 11,9% | -2,5% | -5,3% | -9,9%
LD 138 kV Padre Fialho - S. M. Anta (110/110 MVA) |-33,7% | 61,8% |145,4% |-35,6% | 58,6% |142,3%|-71,0% | 15,6% |101,5%|-53,4% | 31,3% |117,3%

2024

2031

Com base nestes resultados, demonstra-se que a aplicacdo deste transformador defasador conforme
configuracao apresentada na Figura 3-2 é totalmente factivel e ndo traz conflitos operativos entre

as duas distribuidoras que acessam o novo barramento de fronteira 138 kV da SE Padre Fialho.
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9 DEFINICAO DA COMPENSAGAO SHUNT

Nesse capitulo, sera verificada a necessidade de compensagao shunt para os reforgos indicados na
Alternativa 2A recomendada, referente a Etapa 1. O resultado final dessa analise consistira na

recomendacao dos seguintes itens:

e Necessidade ou nao de reatores de linha, e definicdo dos valores, em Mvar;

e Definigao da forma de conexao dos reatores de linha: fixos ou manobraveis;

¢ Necessidade ou ndo de compensacao shunt nas barras e a modulacao dos reatores de barra.
Para chegar a essas definigdes, foram necessarios trés tipos de analises, a saber:

¢ Anadlise em regime permanente e em contingéncia, nos cendrios de carregamento maximo e

de carregamento minimo, de forma a manter os critérios de limite de tensao;

¢ Andlise de energizacao e rejeicao de carga, de forma a atender os critérios de tensao maxima

de terminal aberto e delta de tensao apds chaveamento;

e Analise simplificada de ressonancia para abertura de polo, caso seja verificada necessidade

de compensacao shunt de linha.

9.1 Analise em Regime Normal e em Contingéncia

A definicao da compensacado shunt devera ser realizada conforme as seguintes premissas:
e Em regime normal, as tensdes estejam dentro dos limites da Tabela 4-6;

¢ Na contingéncia simples de qualquer linha de transmissao, reator de barra ou perda de carga

de grandes consumidores livres, ndo haja violacdo dos niveis de tensdo em emergéncia;

e Ao manobrar reatores de barra, o delta de tensao nao seja maior que 5% da tensao nominal

do barramento.

Nesse caso, foram utilizados dois cenarios. Primeiro, o Cenario 3, que consiste na carga leve, com
carregamento muito baixo no novo eixo Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 — Lagos. O caso de
simulacdo conta com uma alteragao, que consiste no desligamento das usinas térmicas existentes
na regiao de Macaé, com o intuito de limitar o suporte de reativo na regido de Lagos, simulando a
pior situacao possivel. Em segundo, o Cenario 4, que foi utilizado para as andlises de rejeicao, por
possuir 0 maior carregamento para o eixo Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 — Lagos, no sentido Rio
de Janeiro — Minas Gerais.
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As andlises indicaram que foi possivel manter o nivel de tensdao dentro dos limites adequados, em
todos os cenarios, sem a aplicacao de quaisquer novos equipamentos de compensacao reativa shunt

adicional, a excegao dos bancos de capacitores definidos para a rede 138 kV da Energisa-MG.

Adicionalmente, verificou-se que a contingéncia de qualquer reator de barra existente ndo acarreta

variacoes de tensdo maiores que 5% em nenhum dos cenarios.

9.2 Analise de Energizacao e Rejeicao de Carga

Foi analisada a energizagao inicial do novo eixo de transmissao definido pela Alternativa 2A, com o
intuito de comprovar a necessidade ou nao da indicacdo de reatores de linha, necessarios para
controle de tensao em manobras. Ja nas analises de rejeicao foram considerados todos os eixos

energizados e feita a abertura de cada um dos terminais de todos os circuitos, um a um.

Para verificar possiveis violacdes de tensdao no terminal aberto, a tensao no terminal emissor foi
ajustada em 1,05 pu, de forma a simular o pior cenario possivel de tensao no terminal emissor. A
Tabela 9-1 mostra os resultados obtidos para a analise de tensdo de terminal aberto das LTs
indicadas nesse estudo.

Tabela 9-1 — Tensao de terminal aberto (pu)

Percentual de Tensao (pu)
Linha de Transmissao Compensacao| Terminal | Terminal
Shunt Emissor | Aberto
LT 345 kV Santos Dumont 2 - Leopoldina 2 0,0% 1,050 1,058
LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos 0,0% 1,050 1,067

As LTs analisadas possuem extensdo de 92 km e 140 km, respectivamente, valores que nao podem
ser considerados longos para os niveis de tensao utilizados. Por essa razao, mesmo sem a aplicagao
de compensacao shunt, nao sao verificadas violagdes de tensao no terminal aberto, mesmo quando

a tensdo no terminal emissor esta no limite superior da faixa operativa.

Numa segunda etapa, visando identificar o impacto no valor de tensdo da barra emissora apos o
fechamento do disjuntor emissor, foi utilizada tensdo de pré-energizacdo entre 1,00 e 1,02 pu. Além
disso, os compensadores estaticos, unidades geradoras e compensadores sincronos proximos aos
eixos sob andlise, foram ajustados de forma a deixar uma folga para consumo de poténcia reativa,
auxiliando no controle de tensao durante as manobras. Na simulacao nao foi permitida a comutagao
de tap dos transformadores, de forma a se verificar o delta de tensao logo apds a manobra e antes
dessa atuagao, que possui um tempo de reagao mais dilatado. Os itens seguintes ilustram os valores
de tensdo para energizacao do eixo sob analise.
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9.2.1 Eixo Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 — Lagos

Energizagcdo por Santos Dumont 2

A Figura 9-1 mostra o sequenciamento de manobras para energizagao do eixo Santos Dumont 2 —

Leopoldina 2 — Lagos a partir da SE Santos Dumont 2.
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2)_ 7 JL.apaL 000 7
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1.017 1.0001.000
1.012

Figura 9-1 — Energizacao Eixo Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 - Lagos: por SE Santos Dumont 2

Observa-se que a energizacao do eixo via SE Santos Dumont 2 é perfeitamente possivel, tanto numa
situacao de recomposicao (segundo passo do processo) quanto para energizagao de apenas um dos
circuitos, estando o primeiro ja energizado em carga (quarto passo do processo). Em ambas

situacoes, verificou-se variacao de tensao do terminal emissor (Santos Dumont 2 e Leopoldina 2)

menor que 2,3%.

Energizacdo por Lagos

A Figura 9-2 mostra o sequenciamento de manobras para energizagao do eixo Santos Dumont 2 —
Leopoldina 2 — Lagos a partir da SE Lagos.
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Figura 9-2 — Energizacao Eixo Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 — Lagos: por SE Lagos

Observa-se que a energizacdao do eixo via SE Lagos é perfeitamente possivel, tanto numa situagao
de recomposicao (segundo passo do processo) quanto para energizagao de apenas um dos circuitos,
estando o primeiro ja energizado em carga (quarto passo do processo). Em ambas situacoes,

verificou-se variacao de tensao do terminal emissor (Lagos e Leopoldina 2) menor que 2,5%.

Abertura de Terminal

A Figura 9-3 mostra a rejeicao de um dos circuitos da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 e
LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos em cada um de seus terminais. Salienta-se que nesse caso foi
utilizado o pior cenario de carregamento, que sdo os anos finais do horizonte para o Cenario 4, que
considera um grande potencial de térmica a gas conectado ao sistema norte-fluminense. O caso em
gue houve maior delta de tensao, foi a rejeicao do terminal de Santos Dumont 2, em que houve um
delta de tensdo de 3,8% no barramento de Leopoldina 2. No entanto, os critérios de tensao foram

atendidos em todos os casos.
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Figura 9-3 — Rejeicao Eixo Janauba 3 — Jaiba: por terminal

Desta forma, conclui-se que nao foi necessaria, por nenhum dos critérios avaliados, a recomendacao

de qualquer compensagao shunt, seja de linha, seja de barra, para o sistema correspondente a
alternativa vencedora.
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10 DEFINICAO DO CONDUTOR ECONOMICO

A seguir é apresentada as andlises para as definicoes da otimizacao das seguintes linhas de

transmissao:

e LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2;

e LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos;
Os resultados apresentados nas analises realizadas sdo extraidos diretamente do programa Elektra,
desenvolvido pelo CEPEL. As simulagdes foram realizadas com base nas seguintes premissas:

e 90% das estruturas consideradas sao estaiadas;

e 10% das estruturas consideradas sao autoportantes;

e resistividade do solo igual a 1000 Q.m;

o feixes simétricos com 0,457 m de espacamento entre condutores;

e custo marginal de expansdo (CME): R$ 217,00/MWh;

e taxa de desconto anual: 8%;

e banco de Custos ANEEL/2017;

e fluxos de poténcia para cenarios de carga leve, média e pesada e suas respectivas
permanéncias, bem como fluxos em situagdes de emergéncia.

Além dos critérios listados, foram observadas as restricdes relativas aos campos magnético e elétrico,
bem como niveis de ruido audivel, radio interferéncia e balanco maximo dos condutores, de forma

a definir a faixa de passagem.

A Tabela 10-1 apresenta um sumario dos parametros elétricos das solucdes indicadas para cada

empreendimento.

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



Tabela 10-1 — Resumo das solugdes resultantes da analise de condutor economico

epe

Empress e Pesquiss Energética

Seq. Positiva Seq. Zero
Linha de Cabos
transmissdo Selec. | Resisténcia | Reatancia | Admitancia | Resisténcia | Reatancia | Admitancia
(2/km) (2/km) (HS/km) (2/km) (2/km) (HS/km)
LT 345 kV Santos
Dumont 2 - 2xRail 0,0343 0,3572 4,6194 0,3717 1,5418 2,7140
Leopoldina 2
LT 345 kV
Leopoldina 2 - 2xRail 0,0343 0,3572 4,6194 0,3717 1,5418 2,7140
Lagos

10.1 Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

A seguir é apresentada a andlise para definicdo do condutor 6timo da LT 345 kV Santos Dumont 2

— Leopoldina 2. A referida linha devera apresentar um comprimento de 92 km. Os resultados

apresentados nessa analise foram extraidos diretamente do programa Elektra, desenvolvido pelo

CEPEL. Avaliou-se um circuito simples contendo dois subcondutores por fase, com disposigao

geométrica do centro dos feixes de condutores apresentado na Tabela 10-2 e silhueta da torre

ilustrada na Figura 10-1.

Tabela 10-2 - Coordenadas dos condutores (centro do feixe) na torre da LT 345 kV Santos Dumont 2 —

Leopoldina 2, circuito simples

Circuito 1
X(m) Y(m)
Feixe A -5,70 32,80
Feixe B 0,00 37,20
Feixe C 5,70 32,80
Para-raios 1 -3,80 40,80
Para-raios 2 3,80 40,80
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Figura 10-1 - Disposicao geométrica dos condutores LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2, circuito
simples, dois subcondutores por fase

A Figura 10-2 apresenta os custos (R$/km) totais, da instalagao e das perdas em funcao da bitola

do cabo condutor (MCM), resultantes da otimizacao técnico-econémica da linha para o universo de

condutores candidatos, tipo CAA, tecnicamente viaveis.
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Santos Dumont 2 — Leopoldina 2, circuito simples

candidatas, sdao aquelas apresentadas na Tabela 10-3.

Tabela 10-3 - Condutores com menor custo total

Figura 10-2 — Custos em funcdo da bitola do cabo condutor - LT 345 kV

Condutor Custo (R$x1000) Relagdao
com o de
D sul\:;::g:d Bitola | Formacgo Instalacao | Perdas Total menor
Codigo " | (MCM) Al/Aco < custo
por fase (%)
TERN 2 795 45/7 606,54 345,57 952,11 106,32
RUDDY 2 900 45/8 623,16 294,98 918,14 102,53
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Como mostrado na Figura 10-2, o condutor de 1113 MCM (Bluejay) € o que possui menor custo de
total para a LT avaliada. Apods analises realizadas pelo software ELEKTRA, identificou-se que as

solugdes de menor custo total, considerando uma margem de diferenca de 3% entre as solugdes

Por outro lado, é possivel observar, ainda na Tabela 10-3, que a solucao utilizando dois condutores
Rail (954 MCM) esta empatada tecnicamente com a solugao utilizando dois condutores Bluejay (1113
MCM), sendo uma solucdo que é largamente utilizada pelos empreendedores de transmissdo da

regiao. Assim, dentre as solucdes candidatas, sera adotada a solucdo com dois subcondutores Rail



RAIL 2 954 45/9 635,14 273,54 | 908,68 | 101,47
ORTOLAN 2 1033,5 45/10 654,58 246,91 901,49 100,67
BLUEJAY 2 1113 45/11 671,04 224,47 | 895,51 100
BUNTING 2 1192,5 45/12 723,59 205,91 929,5 103,8
BITTERN 2 1272 45/13 751,18 189,69 | 940,87 105,06

10.1.1 Parametros elétricos das linhas de transmissao consideradas
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A Tabela 10-4 e a Figura 10-3, extraida do Elektra, apresentam um sumario dos resultados técnicos

para essa linha com o feixe de condutores 2xRAIL por fase.

Tabela 10-4 - Parametros elétricos da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

Parametros de seq. pos/zero
Poténcia por circuito [MW] Cabo 50° C)
Circuito tipo condutor R X B
Nom | Emerg. | Natural | porfase | Seq
" 2rg (@/km) | (@/km) | (uS/km)
(65°C) | (90°C) (SIL)
Circuito Simples, 2 + | 00343 | 03572 | 4,619
subcondutores por 960 1200 427 2xRAIL
fase 0,3717 | 1,5418 | 12,7140
o_ o
fase A = =
o ] L]
&1 o &
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£ £
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[EEEE ) =] 3
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Figura 10-3 - Dados técnicos basicos da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Lagos 2, dois subcondutores por

fase
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A seguir é apresentada a analise para definicdo do condutor étimo da LT 345 kV Leopoldina 2 -

Lagos. A referida linha devera apresentar um comprimento de 140 km. Os resultados apresentados

nessa analise foram extraidos diretamente do programa Elektra, desenvolvido pelo CEPEL. Avaliou-

se um circuito simples contendo dois subcondutores por fase, com disposicao geométrica do centro

dos feixes de condutores apresentado na Tabela 10-5 e silhueta da torre ilustrada na Figura 10-4.

Foram observadas restricoes relativas a campos magnético e elétrico no limite e dentro da faixa de

passagem, bem como niveis de ruido audivel, radio interferéncia e balanco maximo da cadeia de

isoladores, de forma a definir a largura da faixa.

Tabela 10-5 - Coordenadas dos condutores (centro do feixe) na torre da LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos,

circuito simples

Circuito 1
X(m) Y(m)
Feixe A -5,70 32,80
Feixe B 0,00 37,20
Feixe C 5,70 32,80
Para-raios 1 -3,80 40,80
Para-raios 2 3,80 40,80
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Figura 10-4 — Disposicdao geométrica dos condutores LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos, circuito simples, dois
subcondutores por fase

A Figura 10-5 apresenta os custos (R$/km) totais, da instalacao e das perdas em fungao da bitola

do cabo condutor (MCM), resultantes da otimizacdo técnico-econdmica da linha para o universo de

condutores candidatos, tipo CAA, tecnicamente viaveis.
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Figura 10-5 — Custos em funcdo da bitola do cabo condutor - LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos, circuito
simples

Conforme mostrado na Figura 10-5, o condutor de 1113 MCM (Bluejay) é o que possui menor custo

total para a LT avaliada. Apods analises realizadas pelo software ELEKTRA, identificou-se que as

solugdes de menor custo total, considerando uma margem de diferenca de 3% entre as solugdes

candidatas, sdao aquelas apresentadas na Tabela 10-6.

Por outro lado, é possivel observar, ainda na Tabela 10-6, que a solucao utilizando dois condutores

Rail (954 MCM) esta empatada tecnicamente com a solugao utilizando dois condutores Bluejay (1113

MCM), sendo uma solugdo que é largamente utilizada pelos empreendedores de transmissdo. Assim,

dentre as solucdes candidatas, sera adotada a solugdo utilizando dois sub condutores Rail por fase.

Tabela 10-6 - Condutores com menor custo total

Condutor Custo (R$x1000) Relagdao

o com o de
Nome s Bitola | Formagao - menor
Cédigo subcond. (MCM) Al/Aco Instalacao | Perdas Total e

por fase (%)
DRAKE 2 795 26/7 636,29 247,87 884,16 105

TERN 2 795 45/7 606,9 270,89 877,79 104,25
RUDDY 2 900 45/8 623,58 228,76 | 852,34 101,22
RAIL 2 954 45/9 635,58 210,95 | 846,53 100,53
ORTOLAN 2 1033,5 45/10 655,05 188,92 | 843,97 100,23
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BLUEJAY

N

1113

45/11

671,54

170,5

842,04

100

BUNTING

1192,5

45/12

723,95

155,35

879,3

104,42

10.2.1 Parametros elétricos das linhas de transmissao consideradas

epe

A Tabela 10-7 e a Figura 10-6, extraida do Elektra, apresentam um sumario dos resultados técnicos

para essa linha com o feixe de condutores 2xRAIL por fase.

Tabela 10-7 - Parametros elétricos da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos

Parametros de seq. pos/zero

Poténcia por circuito [MW] Cabo 50° C)
Circuito tipo condutor R X B
Nom Emerg. Natural por fase Seq (n/ km) (9/ km) (IJS/kI'I‘I)
(65°C) | (90°C) (SIL)
Circuito Simples, 2 0,0343 | 03572 | 4,6194
subcondutores por 960 1200 427 2XRAIL
fase 0,3717 1,5418 2,7140

E importante salientar que os valores de poténcia encontrados para a LT 345 kV Leopoldina 2 —

Lagos, circuito simples, foram calculados a partir da ampacidade maxima dos condutores da linha,

ou seja, levando-se em consideracao suas respectivas restricdes térmicas (limites fisicos). Portanto,

o limite de poténcia real da linha depende do sistema elétrico no qual a linha ird operar (limites

elétricos).
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Figura 10-6 - Dados técnicos basicos da LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos, dois subcondutores por fase
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Empress e Pesquiss Energetica

11 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

A andlise de curto-circuito nesta etapa de planejamento tem por objetivo fazer uma andlise
simplificada da evolugdo dos niveis de curto-circuito em decorréncia das obras recomendadas,
fornecendo alertas naqueles casos em que o nivel de curto-circuito se aproxima da capacidade de
interrupcao de disjuntores das subestagoes. Essas indicagdes servem como dado de entrada para
as analises mais especificas do ONS e das distribuidoras envolvidas, que dardo prosseguimento aos

estudos mais aprofundados.

Neste caso especifico, sera dado enfoque a malha 138 kV e 69 kV da Energisa-MG, além do eixo
138 kV da regidao de Carangola, que sera conectada a SE Padre Fialho a partir de 2024. Outro fator
importante é a consideracao dos reforgos referentes ao estudo [21], que contempla um sistema 500
kV nas regides do Rio de Janeiro e Espirito Santo, aliado a forte expansdo do parque térmico. Essa
expansao tende a aumentar os niveis de curto circuito de toda a regidao, que podera ter reflexos no

sistema, haja vista a conexao 345 kV com a SE Lagos, no Estado do Rio de Janeiro.

Desta forma, visando simular o pior caso possivel para a area, sera considerado o cronograma de
entrada de reforcos e geracao térmica indicado no estudo [21], sendo o0 ano 2029 o ano horizonte

para a maxima expansao térmica considerada naquela regido. A Tabela 11-1 ilustra todos os anos e

topologias consideradas para as simulagoes de curto-circuito.

Tabela 11-1 — Topologias para calculo de curto-circuito

Ano Topologia I — sem obras Topologia II — com obras | Topologia III — com obras
¢ Sem refor¢os recomendados e Com reforgos recomendados o Com reforcos recomendados
neste relatdrio; neste relatdrio; neste relatdrio;
2022 o Sem reforgos referentes as o Sem reforcos referentes as ¢ Sem reforgos referentes as
térmicas area RJ/ES; térmicas area RJ/ES; térmicas area RJ/ES;
¢ Conexdo Além Paraiba — Ilha e Conexdo Além Paraiba — Ilha o Conexdo Além Paraiba — Ilha
dos Pombos ligada dos Pombos desligada dos Pombos ligada
« Sem reforcos recomendados e Com reforgo.s re?comendados e Com reforgo_s re_comendados
neste relatério: n_este relatorio (incl. LD Pe. n_este relatorio (incl. LD Pe.
« Com reforcos ,r oferentes as Fialho — Carangola); . Fialho — Carangola); .
2024 térmicas 4rea RI/ES (2024); . C,o_m refo,rgos referentes as . C,o_m refo,rc;os referentes as
« Conex3o Além Paraiba — Ilhla termicgs area RJ/E§ (2024); termicgs area RJ/ES, (2024);
dos Pombos ligada ¢ Conexao Além Paraiba — Ilha e Conexao Além Paraiba — Ilha
Hgaca dos Pombos desligada dos Pombos ligada
« Sem reforcos recomendados e Com reforgo.s rgcomendados e Com reforg,o.s rgcomendados
neste relatério: n_este relatdrio (incl. LD Pe. n_este relatdrio (incl. LD Pe.
« Com reforcos ,referentes 3s Fialho — Carangola); ) Fialho — Carangola); i
2029 térmicas area RJ /ES (2029); o C,om refo’rgos referentes as . C,om refo,rgos referentes as
« Conex3o Além Paraiba — IIh’a termicaNs area RJ/ESI(2029); termicgs area RJ/E§ (2029);
dos Pombos ligada e Conexao Além Paraiba — Ilha e Conexao Aléem Paraiba — Ilha
ligada dos Pombos desligada dos Pombos ligada

A Tabela 11-2, a Tabela 11-3 e a Tabela 11-4 mostram os resultados para os niveis de curto-circuito
em 2022, 2024 e 2029, respectivamente.
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Tabela 11-2 — Nivel de Curto-Circuito Maximo dos Barramentos — Ano 2022
Identificacdo 2022 TOPOLOGIA 2022 TOPOLOGIA I 2022 TOPOLOGIA Il -
Tensao Disjuntor
N° Barra (kv) 10 (kA)| X/R [|3® (kA)| X/R |1® (kA)] X/R [3® (kA)| X/R |1® (kA)] X/R [3® (kA)| X/R (kA)
1480 |BARBAC-MG345 345 7,40 7,70 8,80 9,00 8,10 7,60 10,10 9,20 8,10 7,50 10,20 9,10 25,00
1623 |IPATI1-MG230 230 11,30 | 22,80 12,50 11,30 | 22,80 12,50 11,30 | 22,80 12,50 23,90
1484 |ITABI2-MG345 345 19,00 9,60 18,40 12,50 19,20 9,50 18,70 12,50 19,30 9,50 18,80 12,40 50,00
1650 |JECEAB-MG345 345 11,90 5,40 14,50 10,40 | 12,20 5,40 15,00 10,40 | 12,20 5,40 15,10 10,30 50,00
1489 |JFORA1-MG345 345 6,90 10,40 6,90 9,70 7,80 10,10 8,10 9,60 7,80 10,00 8,20 9,50 40,00
1491 |LAFAIE-MG345 345 10,00 7,30 11,40 8,80 10,30 7,30 12,00 8,80 10,30 7,30 12,10 8,80 40,00
1498 |OPRET2-MG345 345 19,70 10,70 18,60 12,60 19,90 10,70 18,80 12,60 19,90 10,60 18,90 12,50 40,00
1481 |SDUMO2-MG345 345 6,70 9,00 7,10 9,60 8,50 8,80 9,50 9,80 8,60 8,60 9,70 9,60 50,00
26972 |CARANG-MG138 138 1,20 5,40 1,30 4,10 1,20 5,40 1,30 4,10 1,20 5,40 1,30 4,10 40,00
1615 |CARATI-MG138 138 4,20 5,70 4,60 4,40 4,20 5,70 4,60 4,40 4,20 5,70 4,60 4,40 40,00
1621 |INHAP2-MG138 138 2,90 4,00 4,10 3,50 2,90 4,00 4,10 3,50 2,90 4,00 4,10 3,50 40,00
1622 |IPATI1I-MG138 138 20,10 18,70 20,10 18,70 20,10 18,70 11,90
1629 |MANHAA-MG138 138 1,90 5,90 2,00 4,50 1,90 5,90 2,00 4,50 1,90 5,90 2,00 4,50 14,60
2120 |ALEMPA-MGO069 69 1,80 54,40 1,80 59,90 1,40 12,00 1,60 15,10 1,80 54,20 1,80 60,00 *(3)
2091 |ALEMPA-MG138 138 7,80 6,10 9,40 5,70 2,50 3,30 3,80 3,10 9,00 5,30 11,10 4,80 17,50
2123 |B.BRAU-MG138 138 3,20 5,20 3,40 4,20 4,40 5,50 5,10 4,50 4,60 5,00 5,40 3,90 40,00
2153 |CARRAP-MG138 138 3,70 5,00 3,90 3,90 4,20 5,00 4,60 4,00 4,30 4,70 4,80 3,60 40,00
2096 |CATAGU-MG138 138 3,70 4,00 4,80 3,60 7,90 6,50 9,00 7,10 9,10 5,10 10,90 5,10 31,50
2097 |CATAUA-MGO069 69 4,70 5,90 5,40 5,70 6,80 11,50 7,20 11,70 7,20 10,30 7,70 10,20 31,50
2098 |CATAUB-MGO069 69 2,70 2,60 3,70 2,60 3,30 2,50 4,60 2,70 3,40 2,50 4,70 2,50 20,00
2110 |COIMBR-MGO069 69 0,90 2,00 1,40 1,90 0,90 1,90 1,50 1,80 0,90 1,90 1,50 1,80 25,00
2144 |DIVINE-MGO69 69 0,90 1,80 1,50 1,60 1,00 1,80 1,60 1,50 1,00 1,70 1,60 1,50 11,50
2143 |DIVINETAPO69 69 1,80 2,40 2,70 2,40 2,00 2,40 3,00 2,30 2,00 2,30 3,00 2,30 *(3)
2145 |EMBOQU-MG138 138 2,60 6,50 3,00 5,40 2,80 5,80 3,30 4,60 2,80 5,80 3,30 4,60 31,50
2142 |ENCOBE-MGO069 69 3,50 6,50 3,40 5,30 3,90 6,80 4,00 5,70 4,00 6,60 4,00 5,50 25,00
2122 |ERVALI-MGO69 69 1,20 2,90 1,40 2,10 1,30 2,70 1,50 2,00 1,30 2,70 1,50 2,00 20,00
2119 |GRANAD-MG138 138 3,80 8,70 4,20 8,20 4,20 7,10 5,00 6,50 4,20 7,00 5,00 6,40 40,00
2136 |GUARI--MG138 138 1,80 5,30 1,90 4,40 1,90 5,20 2,10 4,30 1,90 5,10 2,10 4,20 20,90
2128 |GUIRIC-MGO069 69 1,50 2,80 1,90 2,60 1,60 2,70 2,10 2,50 1,60 2,70 2,10 2,50 20,00
2132 |JFOR-A-MG138 138 1,90 6,60 1,70 5,10 1,90 6,40 1,80 4,90 1,90 6,30 1,80 4,80 31,50
2099 |LARANIJ-MGO69 69 1,30 1,70 2,10 1,50 1,40 1,70 2,30 1,40 1,40 1,70 2,30 1,40 31,50
2093 |LEOPOL-MGO069 69 2,90 7,60 3,50 8,60 3,50 12,10 3,80 14,80 3,80 12,50 4,10 15,30 20,00
2092 |LEOPOL-MG138 138 3,10 3,50 4,60 3,10 4,80 4,30 6,20 4,40 6,00 3,80 8,40 3,70 31,50
2113 |MANHAB-MG138 138 1,90 5,90 2,00 4,50 1,90 5,90 2,00 4,50 1,90 5,90 2,00 4,50 31,50
2114 |MANHUA-MGO69 69 2,70 10,40 2,60 8,30 2,70 10,40 2,60 8,30 2,70 10,40 2,60 8,30 25,00
2117 |MATIPO-MGO069 69 2,10 45,70 2,10 51,70 2,10 38,10 2,20 45,10 2,10 37,90 2,20 44,60 20,00
2116 |MATIPO-MG138 138 4,40 10,60 4,80 11,20 5,00 8,00 5,90 8,30 5,00 8,00 5,90 8,20 31,50
2102 |MURIA1-MGO069 69 2,70 3,00 3,10 2,70 3,00 2,80 3,60 2,60 3,00 2,80 3,60 2,50 31,50
2101 |MURIA2-MGO069 69 4,10 6,80 3,90 5,80 4,90 7,70 4,80 6,90 4,90 7,40 4,80 6,50 20,00
2100 |MURIAE-MG138 138 2,30 5,20 2,50 4,00 3,40 4,90 4,10 4,00 3,40 4,70 4,30 3,70 31,50
2095 |NUMAUR-MGO069 69 3,40 21,10 3,20 20,30 3,70 35,40 3,30 36,40 3,70 32,40 3,40 32,60 11,50
2094 |NUMAUR-MG138 138 4,20 4,30 5,20 3,70 6,10 5,10 7,30 5,00 6,60 4,30 8,20 4,00 31,50
2157 |P.FIAD-MG138 138 5,00 13,10 5,50 14,70 6,70 11,20 7,90 13,50 6,80 11,10 7,90 13,30 *(1)
2147 |P.FIAL-MG138 138 4,80 12,90 5,20 13,90 6,20 11,40 7,10 13,20 6,20 11,30 7,10 13,00 40,00
2154 |P.FIAL-MG345 345 4,30 8,10 5,80 10,50 4,40 7,90 5,80 10,20 4,40 7,90 5,80 10,10 | 40,00%*(2)
2121 |PALEST-MG138 138 3,40 5,10 3,60 3,90 3,80 5,10 4,20 3,90 3,90 4,80 4,30 3,60 40,00
2141 |PONTE--MG138 138 3,10 5,00 3,30 3,80 3,40 5,00 3,80 3,80 3,50 4,70 3,90 3,50 40,00
2149 |RCO----MG069 69 1,10 3,60 1,70 3,30 1,10 3,70 1,80 3,50 1,20 3,70 1,90 3,40 20,00
2124 |RIONOV-MGO069 69 0,60 1,70 1,00 1,60 0,60 1,70 1,00 1,60 0,60 1,70 1,00 1,60 31,50
2148 |SAMARC-MG138 138 3,90 8,60 4,60 9,50 4,80 7,50 6,00 8,50 4,80 7,50 6,00 8,40 40,00
2130 |SM.ANT-MG138 138 1,80 3,90 2,80 3,50 2,00 3,80 3,30 3,30 2,10 3,70 3,40 3,20 40,00
2112 |TOCANT-MG138 138 2,20 4,10 3,00 3,60 2,60 4,00 3,60 3,60 2,60 3,90 3,70 3,40 25,00
2138 |TRIUNF-MG138 138 4,00 5,00 4,30 3,90 4,70 5,00 5,20 4,00 4,80 4,60 5,40 3,60 40,00
2106 |UBA(1)-MGO069 69 2,40 3,10 3,30 3,20 2,70 3,00 3,70 3,10 2,70 3,00 3,70 3,00 31,50
2105 |UBA(2)-MGO069 69 3,50 5,90 4,20 6,00 4,00 6,40 4,90 6,70 4,00 6,20 4,90 6,30 31,50
2104 |UBA(2)-MG138 138 2,50 4,00 3,40 3,60 3,10 4,00 4,30 3,70 3,20 3,90 4,40 3,40 31,50
2137 |UTE----MG138 138 1,90 4,40 2,40 3,80 2,10 4,30 2,70 3,70 2,10 4,30 2,70 3,60 20,00
2174 |VOTORA-MG138 138 1,20 3,60 1,80 3,20 2,60 4,00 3,60 3,60 2,60 3,80 3,70 3,40 31,50
2109 |VRBRA1-MGO069 69 2,40 5,40 2,90 6,10 2,80 6,00 3,30 7,10 2,80 5,90 3,40 6,90 20,00
2108 |VRBRA2-MGO0O69 69 2,50 6,60 3,00 7,50 3,00 8,00 3,50 9,60 3,10 7,80 3,50 9,20 20,00
2107 |VRBRAN-MG138 138 2,10 3,90 3,00 3,50 3,00 3,90 4,30 3,60 3,10 3,80 4,40 3,40 31,50
3729 |ADRIAN-RJ345 345 26,50 16,00 26,90 20,00 26,60 16,00 27,00 20,00 26,60 16,00 27,00 20,00 40,00
3605 |B.BRAN-MG345 345 8,40 5,90 11,00 10,90 8,40 5,80 11,10 10,90 8,40 5,80 11,10 10,80 40,00
3785 |CAMPOS-RJ345 345 12,90 9,50 14,60 12,00 13,10 9,30 15,00 11,90 13,10 9,40 15,00 11,90 40,00
4320 |COMPRIJ-RJ345 345 5,00 5,30 9,10 12,60 5,10 5,30 9,10 12,50 5,10 5,30 9,10 12,50 *(3)
3807 |ITUTIN-MG345 345 11,70 8,40 14,50 10,20 | 11,90 8,40 14,90 10,20 | 11,90 8,40 14,90 10,20 25,00
3616 |LAGOS--RJ345 345 17,10 11,30 17,70 15,50 18,50 10,90 19,60 15,00 18,50 10,90 19,60 15,10 | 50,00%*(2)
3784 |MACAE--RJ345 345 24,20 21,80 | 21,00 19,70 | 25,60 20,90 | 22,50 19,00 | 25,60 21,00 | 22,50 19,10 40,00
3783 |V.PEDR-RJ345 345 8,20 13,60 10,20 11,40 8,30 13,50 10,30 11,40 8,30 13,50 10,30 11,40 50,00
3795 |VIANA--ES345 345 15,80 11,30 | 15,20 13,10 | 15,80 11,30 | 15,20 13,10 | 15,80 11,30 | 15,20 13,10 40,00
3796 |VITORI-ES345 345 16,30 13,80 13,30 12,50 16,30 13,80 13,30 12,50 16,30 13,80 13,30 12,50 25,00
4067 |I.POMB-RJ138 138 11,60 7,50 11,30 6,10 10,10 8,40 9,60 6,70 12,80 6,80 12,80 5,40 31,50
39061 |LEOPO2-MG138 138 - - - - 10,40 11,70 10,70 12,30 12,80 7,90 13,70 7,50 *(4)
39060 |[LEOPO2-MG345 345 - - - - 5,90 8,90 7,40 9,90 6,30 8,10 8,10 9,10 *(4)
39313 |R.N.S.-ES345 345 12,80 9,40 14,30 12,50 12,90 9,40 14,30 12,50 12,90 9,40 14,30 12,50 | 50,00*%(2)

*(1) Novo barramento de fronteira de Padre Fialho a ser construido

*(2) Valores especificados nos editais ANEEL

*(3) Valores ndo disponiveis

*(4) Obras indicadas neste estudo
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Tabela 11-3 — Nivel de Curto-Circuito Maximo dos Barramentos — Ano 2024
Identificacdo 2024 TOPOLOGIA 2024 TOPOLOGIA I 2024 TOPOLOGIA Il Disjuntor
Ne Barra Te(:\s;’;° 10 (ka)| X/R [30 (ka)| x/R |10 (kA)| x/R |30 kA)| X/R |10 kA)| X/R [30 (kA)| X/R (kA)
1480 |BARBAC-MG345 345 7,50 7,70 8,90 9,10 8,20 7,70 10,40 9,50 8,30 7,70 10,50 9,40 25,00
1623 |IPATI1-MG230 230 11,30 12,60 11,10 12,30 11,10 12,30 23,90
1484 |ITABI2-MG345 345 19,90 9,70 19,20 12,60 20,20 9,70 19,60 12,60 20,30 9,70 19,60 12,60 50,00
1650 |JECEAB-MG345 345 12,40 5,40 15,00 10,40 | 12,60 5,40 15,60 10,50 | 12,60 5,40 15,60 10,50 50,00
1489 |JFORA1-MG345 345 7,00 10,40 7,00 9,70 7,90 10,40 8,20 9,90 7,90 10,30 8,30 9,80 40,00
1491 |LAFAIE-MG345 345 10,40 7,30 11,80 8,80 10,80 7,30 12,50 8,90 10,80 7,30 12,50 8,90 40,00
1498 |OPRET2-MG345 345 20,60 10,90 19,40 12,70 20,90 10,90 19,70 12,70 20,90 10,80 19,80 12,60 40,00
1481 |SDUMO2-MG345 345 6,80 9,10 7,20 9,60 8,70 9,10 9,70 10,30 8,80 9,00 9,90 10,10 50,00
26972 |CARANG-MG138 138 1,10 4,40 1,10 3,30 2,60 5,70 3,30 4,70 2,60 5,70 3,30 4,60 40,00
1615 |CARATI-MG138 138 4,20 5,50 4,60 4,20 4,50 5,30 5,20 4,00 4,50 5,30 5,20 4,00 40,00
1621 |INHAP2-MG138 138 2,90 4,10 4,20 3,50 3,00 4,00 4,40 3,30 3,00 4,00 4,40 3,30 40,00
1622 |IPATI1I-MG138 138 21,30 19,80 18,90 17,10 18,90 17,10 11,90
1629 |MANHAA-MG138 138 1,80 5,20 1,80 4,10 2,60 5,30 3,00 3,90 2,60 5,30 3,00 3,90 14,60
2120 |ALEMPA-MGO069 69 1,80 54,70 1,80 60,70 1,50 12,30 1,60 15,10 1,80 54,00 1,80 59,80 *(3)
2091 |ALEMPA-MG138 138 8,10 6,30 9,70 6,00 2,60 3,30 3,80 3,10 9,20 5,50 11,30 5,10 17,50
2123 |B.BRAU-MG138 138 3,30 5,40 3,60 4,40 4,30 5,60 5,30 4,60 4,40 5,10 5,60 4,00 40,00
2153 |CARRAP-MG138 138 3,80 4,90 4,00 3,90 4,20 5,00 4,60 4,00 4,30 4,70 4,80 3,60 40,00
2096 |CATAGU-MG138 138 4,60 4,80 5,30 4,00 8,70 7,60 9,60 8,00 10,00 5,80 11,50 5,60 31,50
2097 |CATAUA-MGO069 69 6,50 7,80 6,60 7,10 8,60 15,60 8,30 14,80 9,00 13,70 8,90 12,70 31,50
2098 |CATAUB-MGO069 69 3,20 2,40 4,30 2,50 3,60 2,40 5,00 2,60 3,70 2,30 5,20 2,50 20,00
2110 |COIMBR-MGO069 69 0,90 2,00 1,40 1,90 0,90 1,90 1,50 1,80 0,90 1,90 1,50 1,80 25,00
2144 |DIVINE-MGO069 69 0,90 1,80 1,50 1,60 1,00 1,70 1,60 1,50 1,00 1,70 1,60 1,50 11,50
2143 |DIVINETAPO69 69 1,90 2,40 2,70 2,40 2,00 2,30 3,00 2,30 2,00 2,30 3,00 2,30 *(3)
2145 |EMBOQU-MG138 138 2,60 6,10 2,90 5,20 3,00 5,30 3,40 4,40 3,00 5,30 3,40 4,40 31,50
2142 |ENCOBE-MGO069 69 3,90 7,10 3,70 5,80 4,40 7,50 4,30 6,10 4,40 7,30 4,30 5,90 25,00
2122 |ERVALI-MGO069 69 1,20 2,80 1,40 2,10 1,30 2,70 1,50 2,00 1,30 2,70 1,50 2,00 20,00
2119 |GRANAD-MG138 138 3,40 8,10 4,10 7,80 4,10 6,70 5,40 6,00 4,10 6,70 5,40 6,00 40,00
2136 |GUARI--MG138 138 1,80 5,00 1,90 4,40 1,90 4,90 2,00 4,20 1,90 4,80 2,10 4,10 20,90
2128 |GUIRIC-MGO069 69 1,50 2,80 1,90 2,60 1,60 2,70 2,10 2,50 1,60 2,70 2,10 2,50 20,00
2132 |JFOR-A-MG138 138 1,90 6,40 1,70 5,10 1,90 6,20 1,80 4,90 2,00 6,10 1,80 4,80 31,50
2099 |LARANJ-MGO69 69 1,40 1,70 2,20 1,50 1,40 1,60 2,30 1,40 1,40 1,60 2,40 1,40 31,50
2093 |LEOPOL-MGO069 69 3,00 7,80 3,50 8,80 3,50 12,20 3,90 16,80 3,80 12,70 4,20 17,50 20,00
2092 |LEOPOL-MG138 138 3,30 3,50 4,70 3,20 4,90 4,40 6,40 4,50 6,30 3,90 8,60 3,80 31,50
2113 |MANHAB-MG138 138 1,80 5,20 1,80 4,10 2,60 5,30 3,00 3,90 2,60 5,30 3,00 3,90 31,50
2114 |MANHUA-MGO69 69 2,70 9,00 2,50 7,20 3,20 10,90 3,20 9,00 3,20 10,90 3,20 9,00 25,00
2117 |MATIPO-MGO069 69 2,40 41,40 2,30 46,00 2,50 40,40 2,50 46,10 2,50 40,20 2,50 45,70 20,00
2116 |MATIPO-MG138 138 4,10 9,00 4,60 10,10 5,30 7,40 6,50 7,70 5,30 7,40 6,50 7,60 31,50
2102 |MURIA1-MGO069 69 2,60 2,80 3,20 2,60 2,90 2,60 3,60 2,50 2,90 2,60 3,60 2,40 31,50
2101 |MURIA2-MG069 69 4,10 6,40 4,10 5,80 4,90 7,10 4,90 6,70 4,90 6,90 5,00 6,40 20,00
2100 |MURIAE-MG138 138 2,20 5,10 2,60 4,10 3,30 4,70 4,20 4,10 3,30 4,50 4,40 3,70 31,50
2095 |NUMAUR-MGO069 69 3,50 22,70 3,20 21,60 3,70 35,80 3,40 36,60 3,70 32,90 3,40 33,00 11,50
2094 |NUMAUR-MG138 138 4,60 4,40 5,50 3,80 6,40 5,20 7,50 5,10 6,90 4,50 8,50 4,10 31,50
2157 |P.FIAD-MG138 138 5,10 13,40 5,70 15,70 7,60 10,10 8,90 11,50 7,60 10,00 8,90 11,40 *(1)
2147 |P.FIAL-MG138 138 4,80 13,10 5,30 14,80 6,80 10,70 7,80 11,90 6,80 10,60 7,80 11,70 40,00
2154 |P.FIAL-MG345 345 4,40 8,30 5,90 11,00 4,70 8,10 6,20 10,20 4,70 8,10 6,20 10,20 | 40,00%*(2)
2121 |PALEST-MG138 138 3,50 5,00 3,70 3,90 3,80 4,90 4,20 3,90 3,90 4,70 4,40 3,60 40,00
2141 |PONTE--MG138 138 3,20 4,90 3,40 3,80 3,40 4,90 3,80 3,80 3,50 4,60 3,90 3,60 40,00
2149 |RCO----MGO069 69 1,10 3,60 1,70 3,30 1,10 3,70 1,80 3,50 1,20 3,70 1,90 3,40 20,00
2124 |RIONOV-MGO069 69 0,60 1,70 1,00 1,60 0,60 1,70 1,00 1,60 0,60 1,70 1,00 1,60 31,50
2148 |SAMARC-MG138 138 4,00 8,40 4,70 10,00 5,20 7,20 6,60 7,80 5,20 7,10 6,60 7,70 40,00
2130 |SM.ANT-MG138 138 1,90 3,70 2,80 3,50 2,20 3,50 3,40 3,30 2,20 3,50 3,40 3,20 40,00
2112 |TOCANT-MG138 138 2,30 3,90 3,00 3,60 2,70 3,80 3,70 3,60 2,80 3,70 3,70 3,40 25,00
2138 |TRIUNF-MG138 138 4,20 4,80 4,40 4,00 4,80 4,90 5,30 4,10 4,90 4,60 5,50 3,60 40,00
2106 |UBA(1)-MGO069 69 2,50 3,00 3,30 3,10 2,70 3,00 3,70 3,10 2,70 2,90 3,80 3,00 31,50
2105 |UBA(2)-MG069 69 3,60 5,80 4,20 5,90 4,10 6,30 4,90 6,60 4,10 6,10 4,90 6,30 31,50
2104 |UBA(2)-MG138 138 2,60 3,90 3,40 3,60 3,20 3,90 4,40 3,70 3,30 3,80 4,50 3,50 31,50
2137 |UTE----MG138 138 2,00 4,20 2,40 3,80 2,20 4,10 2,70 3,70 2,20 4,00 2,70 3,60 20,00
2174 |VOTORA-MG138 138 1,20 3,50 1,80 3,10 2,60 3,90 3,70 3,60 2,60 3,80 3,80 3,40 31,50
2109 |VRBRA1-MGO69 69 2,40 5,30 2,90 6,10 2,80 5,90 3,30 7,10 2,90 5,80 3,40 6,90 20,00
2108 |VRBRA2-MGO0O69 69 2,60 6,50 3,00 7,50 3,10 7,90 3,50 9,50 3,10 7,70 3,50 9,20 20,00
2107 |VRBRAN-MG138 138 2,20 3,70 3,00 3,50 3,10 3,80 4,40 3,60 3,20 3,70 4,50 3,40 31,50
3729 |ADRIAN-RJ345 345 29,80 16,10 31,40 23,80 29,90 16,10 31,40 23,60 29,90 16,10 31,40 23,70 40,00
3605 |B.BRAN-MG345 345 8,80 6,00 11,50 11,00 8,90 6,00 11,70 11,00 8,90 6,00 11,70 10,90 40,00
3785 |CAMPOS-RJ345 345 12,90 21,60 15,50 12,30 13,10 20,50 15,90 12,10 13,10 20,50 15,90 12,10 40,00
4320 |COMPRIJ-RJ345 345 5,10 5,60 9,40 14,50 5,20 5,60 9,50 14,20 5,20 5,60 9,50 14,20 *(3)
3807 |ITUTIN-MG345 345 11,90 8,50 14,80 10,30 | 12,10 8,50 15,30 10,40 | 12,10 8,50 15,30 10,40 25,00
3616 |LAGOS--RJ345 345 17,40 15,00 18,40 15,20 18,90 13,80 20,30 14,70 18,90 13,90 20,30 14,80 | 50,00*(2)
3784 |MACAE--RJ345 345 24,50 49,30 | 21,80 19,30 | 26,00 41,30 | 23,40 18,60 | 26,00 42,00 | 23,40 18,80 40,00
3783 |V.PEDR-RJ345 345 8,50 15,40 10,60 12,90 8,50 15,20 10,60 12,70 8,50 15,20 10,60 12,70 50,00
3795 |VIANA--ES345 345 16,20 14,40 | 15,80 13,20 | 16,20 14,30 | 15,80 13,20 | 16,20 14,30 | 15,80 13,20 40,00
3796 |VITORI-ES345 345 16,00 15,40 12,90 13,70 16,00 15,30 12,90 13,60 16,00 15,30 12,90 13,60 25,00
4067 |[I.POMB-RJ138 138 11,90 7,90 11,60 6,40 10,30 8,90 9,70 7,20 13,00 7,10 13,00 5,70 31,50
39061 |LEOPO2-MG138 138 - - - - 11,10 13,40 11,30 13,90 13,50 8,80 14,40 8,20 *(4)
39060 |LEOPO2-MG345 345 - - - - 6,10 9,90 7,70 11,10 6,60 9,30 8,40 10,30 *(4)
39313 |R.N.S.-ES345 345 13,70 12,10 15,50 13,10 13,70 12,00 15,60 13,10 13,70 12,00 15,60 13,10 | 50,00*(2)

*(1) Novo barramento de fronteira de Padre Fialho a ser construido

*(2) Valores especificados nos editais ANEEL

*(3) Valores ndo disponiveis

*(4) Obras indicadas neste estudo
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Tabela 11-4 — Nivel de Curto-Circuito Maximo dos Barramentos — Ano 2029
Identificacdao 2029 TOPOLOGIA 2029 TOPOLOGIA I 2029 TOPOLOGIA Il L,
Tensao Disjuntor
N° Barra (kv) 10 (kA)| X/R [|3® (kA)| X/R |1® (kA)] X/R [3® (kA)] X/R |1® (kA)] X/R [3® (kA)| X/R (kA)
1480 |BARBAC-MG345 345 7,50 7,70 8,90 9,00 8,20 7,70 10,40 9,40 8,30 7,60 10,50 9,30 25,00
1623 |IPATI1-MG230 230 11,20 12,80 11,10 12,50 11,10 12,50 23,90
1484 |ITABI2-MG345 345 20,00 9,60 19,30 12,50 20,30 9,60 19,80 12,50 20,40 9,60 19,80 12,40 50,00
1650 |JECEAB-MG345 345 12,40 5,40 15,10 10,30 | 12,60 5,40 15,70 10,40 | 12,60 5,40 15,70 10,40 50,00
1489 |JFORA1-MG345 345 7,00 10,30 7,00 9,70 7,90 10,30 8,20 9,90 7,90 10,30 8,30 9,80 40,00
1491 |LAFAIE-MG345 345 10,40 7,30 11,80 8,70 10,70 7,30 12,50 8,90 10,80 7,30 12,50 8,80 40,00
1498 |OPRET2-MG345 345 20,70 10,80 19,60 12,60 21,00 10,80 19,90 12,60 21,00 10,80 20,00 12,50 40,00
1481 |SDUMO2-MG345 345 6,80 9,00 7,20 9,60 8,60 9,10 9,70 10,20 8,80 8,90 10,00 10,00 50,00
26972 |CARANG-MG138 138 1,10 4,40 1,10 3,30 2,60 5,70 3,30 4,50 2,60 5,70 3,30 4,50 40,00
1615 |CARATI-MG138 138 4,20 5,50 4,50 4,30 4,50 5,30 5,10 3,90 4,50 5,30 5,10 3,90 40,00
1621 |INHAP2-MG138 138 2,90 4,10 4,10 3,50 3,00 4,00 4,40 3,30 3,00 4,00 4,40 3,30 40,00
1622 |IPATI1-MG138 138 21,20 20,00 18,80 17,30 18,80 17,30 11,90
1629 |MANHAA-MG138 138 1,80 5,20 1,80 4,10 2,60 5,30 3,00 3,90 2,60 5,30 3,00 3,90 14,60
2120 |ALEMPA-MGO069 69 1,80 54,80 1,80 60,70 1,50 12,30 1,60 15,20 1,80 54,00 1,80 59,80 *(3)
2091 |ALEMPA-MG138 138 8,10 6,20 9,70 5,90 2,60 3,30 3,80 3,10 9,30 5,50 11,40 5,00 17,50
2123 |B.BRAU-MG138 138 3,30 5,40 3,60 4,40 4,30 5,50 5,30 4,60 4,40 5,10 5,60 4,00 40,00
2153 |CARRAP-MG138 138 3,80 4,90 4,00 3,90 4,20 4,90 4,60 4,00 4,30 4,60 4,80 3,60 40,00
2096 |CATAGU-MG138 138 4,60 4,80 5,30 4,00 8,70 7,50 9,60 7,90 10,00 5,80 11,50 5,50 31,50
2097 |CATAUA-MGO069 69 6,50 7,80 6,60 7,10 8,60 15,50 8,40 14,60 9,00 13,60 8,90 12,60 31,50
2098 |CATAUB-MGO069 69 3,20 2,40 4,30 2,50 3,60 2,40 5,00 2,50 3,70 2,30 5,20 2,50 20,00
2110 |COIMBR-MGO069 69 0,90 2,00 1,40 1,90 0,90 1,90 1,50 1,80 0,90 1,90 1,50 1,80 25,00
2144 |DIVINE-MGO069 69 0,90 1,80 1,50 1,60 1,00 1,70 1,60 1,50 1,00 1,70 1,60 1,50 11,50
2143 |DIVINETAPO69 69 1,90 2,40 2,70 2,40 2,00 2,30 3,00 2,30 2,00 2,30 3,00 2,30 *(3)
2145 |EMBOQU-MG138 138 2,60 6,10 2,90 5,20 3,00 5,30 3,40 4,30 3,00 5,20 3,40 4,30 31,50
2142 |ENCOBE-MGO069 69 3,90 7,20 3,70 5,80 4,40 7,50 4,30 6,10 4,40 7,30 4,30 5,90 25,00
2122 |ERVALI-MG069 69 1,20 2,80 1,40 2,10 1,30 2,70 1,50 2,00 1,30 2,70 1,50 2,00 20,00
2119 |GRANAD-MG138 138 3,50 8,10 4,10 7,60 4,10 6,70 5,30 6,00 4,10 6,60 5,30 6,00 40,00
2136 |GUARI--MG138 138 1,80 5,00 1,90 4,40 1,90 4,90 2,00 4,20 1,90 4,80 2,10 4,10 20,90
2128 |GUIRIC-MGO069 69 1,50 2,80 1,90 2,60 1,60 2,70 2,10 2,50 1,60 2,70 2,10 2,50 20,00
2132 |JFOR-A-MG138 138 1,90 6,40 1,70 5,10 1,90 6,20 1,80 4,90 2,00 6,10 1,80 4,80 31,50
2099 |LARANIJ-MGO069 69 1,40 1,70 2,20 1,50 1,40 1,60 2,30 1,40 1,40 1,60 2,40 1,40 31,50
2093 |LEOPOL-MGO069 69 3,00 7,80 3,50 8,70 3,50 12,20 3,80 14,90 3,80 12,70 4,20 17,30 20,00
2092 |LEOPOL-MG138 138 3,30 3,50 4,70 3,20 4,90 4,40 6,40 4,50 6,30 3,90 8,60 3,80 31,50
2113 |MANHAB-MG138 138 1,80 5,20 1,80 4,10 2,60 5,30 3,00 3,90 2,60 5,30 3,00 3,90 31,50
2114 |MANHUA-MGO069 69 2,70 9,00 2,50 7,20 3,20 10,90 3,20 9,00 3,20 10,90 3,20 9,00 25,00
2117 |MATIPO-MGO069 69 2,40 41,50 2,30 46,20 2,50 40,50 2,50 46,20 2,50 40,30 2,50 45,90 20,00
2116 |MATIPO-MG138 138 4,10 9,00 4,60 10,00 5,30 7,20 6,50 7,60 5,30 7,10 6,50 7,60 31,50
2102 |MURIA1-MGO069 69 2,50 2,70 3,20 2,60 2,80 2,60 3,60 2,50 2,80 2,50 3,60 2,40 31,50
2101 |MURIA2-MGO069 69 4,10 6,40 4,10 5,80 4,80 7,10 4,90 6,70 4,90 6,90 5,00 6,40 20,00
2100 |MURIAE-MG138 138 2,20 5,10 2,60 4,10 3,30 4,70 4,20 4,10 3,30 4,50 4,40 3,70 31,50
2095 |NUMAUR-MGO069 69 3,50 22,70 3,20 21,60 3,70 35,80 3,40 36,60 3,70 32,90 3,40 33,00 11,50
2094 |NUMAUR-MG138 138 4,60 4,40 5,50 3,80 6,40 5,10 7,50 5,10 6,90 4,40 8,50 4,10 31,50
2157 |P.FIAD-MG138 138 5,10 12,60 5,60 15,60 7,50 10,10 8,90 11,40 7,50 10,00 8,90 11,30 *(1)
2147 |P.FIAL-MG138 138 4,80 12,40 5,30 14,70 6,80 10,60 7,80 11,70 6,80 10,50 7,90 11,60 40,00
2154 |P.FIAL-MG345 345 4,40 8,20 6,00 10,80 4,70 8,00 6,30 10,10 4,70 8,00 6,30 10,00 | 40,00%(2)
2121 |PALEST-MG138 138 3,50 5,00 3,70 3,90 3,80 4,90 4,20 3,90 3,90 4,60 4,40 3,60 40,00
2141 |PONTE--MG138 138 3,20 4,90 3,40 3,80 3,40 4,90 3,80 3,80 3,50 4,60 3,90 3,50 40,00
2149 |RCO----MG069 69 1,10 3,60 1,70 3,30 1,10 3,70 1,80 3,50 1,20 3,70 1,90 3,40 20,00
2124 |RIONOV-MGO069 69 0,60 1,70 1,00 1,60 0,60 1,70 1,00 1,60 0,60 1,70 1,00 1,60 31,50
2148 |SAMARC-MG138 138 4,00 8,40 4,70 9,80 5,20 6,90 6,60 7,70 5,20 6,90 6,60 7,70 40,00
2130 |SM.ANT-MG138 138 1,90 3,70 2,80 3,50 2,20 3,50 3,40 3,20 2,20 3,50 3,40 3,20 40,00
2112 |TOCANT-MG138 138 2,30 3,90 3,00 3,60 2,70 3,80 3,70 3,60 2,80 3,70 3,70 3,40 25,00
2138 |TRIUNF-MG138 138 4,20 4,80 4,40 4,00 4,80 4,90 5,30 4,00 4,90 4,50 5,50 3,60 40,00
2106 |UBA(1)-MGO069 69 2,50 3,00 3,30 3,10 2,70 3,00 3,70 3,10 2,70 2,90 3,80 3,00 31,50
2105 |UBA(2)-MGO069 69 3,60 5,80 4,20 5,90 4,10 6,30 4,90 6,60 4,10 6,10 4,90 6,30 31,50
2104 |UBA(2)-MG138 138 2,60 3,90 3,40 3,60 3,20 3,90 4,40 3,70 3,30 3,70 4,50 3,40 31,50
2137 |UTE----MG138 138 2,00 4,20 2,40 3,80 2,20 4,10 2,70 3,70 2,20 4,00 2,70 3,60 20,00
2174 |VOTORA-MG138 138 1,20 3,50 1,80 3,10 2,60 3,90 3,70 3,60 2,60 3,80 3,80 3,40 31,50
2109 |VRBRA1-MGO069 69 2,40 5,30 2,90 6,10 2,80 5,90 3,30 7,10 2,90 5,80 3,40 6,90 20,00
2108 |VRBRA2-MGO069 69 2,60 6,50 3,00 7,50 3,10 7,90 3,50 9,50 3,10 7,70 3,50 9,20 20,00
2107 |VRBRAN-MG138 138 2,20 3,70 3,00 3,50 3,10 3,80 4,40 3,60 3,20 3,70 4,50 3,40 31,50
3729 |ADRIAN-RJ345 345 31,10 15,80 | 33,40 24,00 | 31,10 15,70 | 33,40 23,80 | 31,10 15,70 | 33,40 23,90 40,00
3605 |B.BRAN-MG345 345 8,80 6,00 11,50 10,90 8,90 5,90 11,70 10,90 8,90 5,90 11,70 10,80 40,00
3785 |CAMPOS-RJ345 345 13,20 20,60 | 16,10 12,50 | 13,40 19,70 | 16,60 12,30 | 13,40 19,80 | 16,60 12,30 40,00
4320 |COMPRIJ-RJ345 345 5,20 5,50 9,50 14,40 5,20 5,50 9,60 14,10 5,20 5,50 9,60 14,10 *(3)
3807 |ITUTIN-MG345 345 11,90 8,50 14,90 10,20 12,10 8,50 15,30 10,30 12,20 8,40 15,40 10,30 25,00
3616 |LAGOS--RJ345 345 19,90 15,40 20,40 15,90 21,40 14,30 22,40 15,30 21,40 14,40 22,40 15,50 50,00%(2)
3784 |MACAE--RJ345 345 24,80 45,10 22,10 19,20 26,30 38,10 23,80 18,40 26,30 38,80 23,80 18,60 40,00
3783 |V.PEDR-RJ345 345 8,80 12,00 | 10,90 12,60 8,80 11,90 | 11,00 12,30 8,80 11,90 | 11,00 12,30 50,00
3795 |VIANA--ES345 345 18,20 13,50 18,70 16,00 18,20 13,50 18,80 15,90 18,20 13,50 18,80 15,90 40,00
3796 |VITORI-ES345 345 17,70 15,00 | 14,70 13,10 | 17,70 15,00 | 14,70 13,00 | 17,70 15,00 | 14,70 13,00 25,00
4067 |I.POMB-RJ138 138 12,00 7,80 11,70 6,30 10,30 8,90 9,80 7,20 13,10 7,00 13,10 5,60 31,50
39061 |[LEOPO2-MG138 138 - - - - 11,10 13,30 | 11,30 14,00 | 13,60 8,70 14,40 8,20 *(4)
39060 |LEOPO2-MG345 345 - - - - 6,10 9,90 7,70 11,00 6,60 9,30 8,40 10,20 *(4)
39313 |R.N.S.-ES345 345 18,50 20,70 | 1860 15,60 | 1850 20,40 | 18,70 15,50 | 18,50 20,40 | 18,70 15,50 | 50,00*(2)

*(1) Novo barramento de fronteira de Padre Fialho a ser construido

*(2) Valores especificados nos editais ANEEL

*(3) Valores ndo disponiveis

*(4) Obras indicadas neste estudo
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Percebe-se que, apds as obras, houve aumento dos niveis de curto-circuito em toda a malha da
Energisa-MG, mas sem a violagdo da capacidade de interrupcao dos disjuntores atualmente
instalados nas subestacdes, segundo informagdes de capacidade de interrupcao fornecidas pela
distribuidora.

Foi identificada superacao dos niveis de curto-circuito nos barramentos 230 kV e 138 kV da SE
Ipatinga 1, que eram preexistentes aos reforcos indicados, sendo verificada leve piora apds a
conexao da LD 138 kV Padre Fialho — Carangola e dos reforcos estruturais para escoamento do
potencial termelétrico da regiao Norte-Fluminense.

Apods contatos com a transmissora Cemig-GT, proprietaria da instalacao, foi informado que ja se

iniciou o processo de substituicdo de disjuntores de ambos niveis de tensdo na SE Ipatinga 1.

No que se refere aos disjuntores 138 kV, a ReA 5596/2015 alterada pela ReA 6480/2017 dispde o

seguinte:
e Substituicdo de 2 disjuntores 138 kV por superacao e instalagao de 1 novo disjuntor 138 kV
e Substituicdao de disjuntor 161 kV por superacao e instalacao de 1 novo disjuntor 161 kV

Com isso, o disjuntor 138 kV de menor capacidade para o setor 138 kV de Ipatinga 1 passa a ter 40
kA, que é suficiente para os niveis de curto-circuito encontrados.

Quanto aos disjuntores 230 kV, dos dez disjuntores, sete deles estao cadastrados no Plano de
Modernizacao de Instalagdes — PMI 2016- 2019 e 2017-2020, conforme Tabela 11-5.

Tabela 11-5 — PMI 2016-2019 e 2017-2020 — 138 kV SE Ipatinga 1

007056/2016 Subst. Disj. 1M4 007060/2016 Subst. Disj. 6M4
007057/2016 Subst. Disj. 2M4 007061/2016 Subst. Disj. 9M4
007058/2016 Subst. Disj. 3M4 002327/2017 Subst. Disj. 10M4
007059/2016 Subst. Disj. 5M4 --- ---

Com isso, o disjuntor 230 kV de menor capacidade para o setor 230 kV de Ipatinga 1 passa a ter
31,5 kA, que é suficiente para os niveis de curto-circuito encontrados.

Finalmente, tendo em conta os niveis de curto-circuito encontrados para os barramentos 138 kV e
345 kV da nova SE Leopoldina 2, recomendam-se disjuntores 345 kV e 138 kV com capacidade de
interrupcao de 50 KA. Isso garante uma margem que evita superagao em caso de novos projetos de
geracao térmica na area Rio e um possivel acoplamento 500/345 kV na SE Lagos, que é vislumbrado
no horizonte de longo prazo.
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14 FICHAS PET

Sistema Interligado da Regido SUDESTE

epe

Empress e Pesquiss Energetica

EMPREENDIMENTO: UF: MG
SE 345/138 kV LEOPOLDINA 2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2022
PRAZO DE EXECUCAO: 48 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO A CRITERIO N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 10 45.834,60
2 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 11.684,88
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 5.357,82
2 1B (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 11.165,72
1 IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2.207,86
MIM - 138 kV 718,50
MIM - 345 kV 2.414,19
MIG (Terreno Rural) 11.215,12
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 90.598,69

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

ESQUEMA DE LIGAGAO DOS BANCOS DE TRANSFORMADORES DEVERA SER ESTRELA ATERRADO - ESTRELA

ATERRADO - DELTA

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: MG

LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - LEOPOLDINA 2, C1 | pATA DE NECESSIDADE:  JAN/2022

(Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 48 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO A CRITERIO N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 98 km 85.203,96
1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM 6.985,79
1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 6.985,79
1 IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 5.582,86
MIM - 345 kV 1.207,10
MIG-A 2.117,78
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 108.083,28

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[2] CusTos MODULARES DA ANEEL — JuNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: MG

LT 345 kV LEOPOLDINA 2 - LAGOS, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2022
PRAZO DE EXECUGAO: 48 MESES

JUSTIFICATIVA:

ATENDIMENTO A CRITERIO N-1

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 139 km 129.658,20

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM 6.985,79

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 6.985,79

1 IB (Interligacédo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 5.582,86

MIM - 345 kV 1.207,10

MIG-A 2.117,78
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 152.537,52

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[3] CusTos MODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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EMPREENDIMENTO: UF: MG

SE 345/138 kV PADRE FIALHO

- - DATA DE NECESSIDADE: JAN/2022
(Ampliagcéo/Adequacéo)
PRAZO DE EXECUCAO: 48 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO A CRITERIO N-1
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 10 16.110,30
1 IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 5.582,86
1 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 5.842,44
MIM - 345 kV 1.207,10
3 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 8.036,73
1 IB (Interligacédo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2.207,86
MIM - 138 kV 958,00
MIG-A 2.804,57
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 42.749,86

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

O 2° ATR 345/138 DEVERA POSSUIR AS MESMAS CARACTERISTICAS ELETRICAS DA 12 UNIDADE

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[4] CusTos MODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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15 ANEXOS

15.1 Descricao dos Cenarios

* Exceto UHE ItaipuB0Hz e UHE Itaipu 50 Hz
** Exceto UHE Jirau e UHE SantoAntdnio

Bacias e Sub-Bacias do Brasil

500 250 0 500 km
I

B 1 - Jacui (RS)
I 2 - Uruguai (SC)(RS)
B 3 - 1tajai-Capivari (SC)(PR)
4 —lguagu (PR)(SC)
B 5 - Parans (MS)(SP)(PR)*
| 6 — Paranapanema (SP)(PR)
7 —Tieté (SP)
& —Grande (MG)(SP)
9 — Paranaiba (MG)(GO)
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ)
I 11 - Paraguai (MT)(MS)
12 — Doce-Mucuri (MG)(ES)
[ 13 - Atlantico Leste (MG)(BA)
14 - S. Francisco (MG)(BA)(AL)(PE)
15 — Parnaiba (P1)
[ 16 - Tocantins-Araguaia (GO)({TO)
17 — Teles Pires-Juruena (MT)(PA)
I 13 - Madeira (RO)(AM)**
Bl 15 - Amazonas (AM)(PA)(AFP)
B 20 - Araguari (AP)
I 21 - Atl. NE Oriental (CE)(RN)(PB)
[ 122 - Atl. NE Ocidental (MA)
@ 23-Itaipu 60 Hz (PR]
° 24 - |taipu 50 Hz (PR)

O 25- Compl. Mad. (Jirau +S. Ant.)

Figura 15-1 — Bacias e sub-bacias hidrograficas do Brasil

Regides Edlicas do Brasil

1 - Delta do Parnaiba (P1)(MA)
2 - Oeste do Ceara (CE)

3 - Leste do Ceard (CE)

4 - Jodo Camara (RN)

5 —Lagoa Nova (RN)

6 — Campina Grande (PB)(PE)

7 - Angelim (PE)

8 — Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE)
9 —Jardim (SE)(BA)

10 - Central da Bahia (BA)

11 - Igapora (BA)

12 - Coxilha de Santana (RS)
13 - Planalto das Missdes (RS)
14 - Serra Gaucha (RS)

15 - Lagoa dos Patos (RS)

16 - Litoral Sul (RS)

17 - Escudo Rio-Grandense (RS)
18 — Santa Catarina (SC)

Figura 15-2 — RegiOes Edlicas do Brasil
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Regioes Solares do Brasil

0N HWN R

-}

- Sobral (CE)

- Crateus (CE)(P1)

- Milagres (CE)(PB)

- Mossoré (RN)(CE)

- Jodo Camara (RN)

- Natal (RN)

- Lagoa Nova (RN)

- Campina Grande (PB)
- Angelim (PE)(AL)

- Bom Nome (PE)

- Curral Novo do Piaui (P1)(CE)
- Sdo Jodo do Piaui (PI)

- Sobradinho (PE)(BA)

- Irecé (BA)

- Bom Jesus da Lapa (BA)
- Igapora (BA)

- Gilbués (PI)

- Colinas (TO)

- Miracema (TO)

- Gurupi (TO)

- Dianépolis (TO)

- Janatba (MG)

- Pirapora (MG)

- Paracatu (MG)

- Tridangulo (MG)

- Goids (GO)

- Oeste de Sdo Paulo (SP)

Figura 15-3 — Regides Solares do Brasil

Cenario 1/Cenario 2

Tabela 15-1 — Intercambios energéticos Cenl - 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 4686,8 Mw
N/NE->SE/CO 10005,0 Mw
EXP_N 3812,1 Mw
EXP_NE 6192,9 Mw
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Tabela 15-2 — Percentuais de Geragao por Submercado Cenl - 2022

Empress e Pesquiss Energética

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste [Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 11307 22009 51,37% UHE 5493 10862 50,57%
PCH 51 87 58,70% PCH 113 226 49,94%
Edlica 437 437 100,00% Edlica 15284 15284 100,00%
Solar 5 5 100,00% Solar 1753 1833 95,62%
Biomassa 45 45 100,00% Biomassa 702 702 100,00%
Térmica 2642 3994 66,15% Térmica 1020 8775 11,62%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 39679 48185 82,35% UHE 13296 15760 84,36%
PCH 2334 3687 63,32% PCH 1427 1500 95,15%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 1333 2963 45,00%
Solar 270 790 34,18% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 7034 7234 97,23% Biomassa 305 305 100,00%
Térmica +Nuclear 4321 12173 35,50% Térmica 1309 4661 28,08%

Tabela 15-3 — Percentuais de Geragao das UHE por Bacias Cenl - 2022

L L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |[Caso Fornecido
UHE
1 - Jacui(RS) 1094,8 1368,5 80,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 4902,8 5893,8 83,2%
3 - Itajai-Capivari(SC) 406,3 478,0 85,0%
4 - 1guagu(PR)(SC) 6171,9 7262,2 85,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 6591,1 6776,6 97,3%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 2806,7 2954,7 95,0%
7 - Tieté(SP) 1721,3 1812,0 95,0%
8- Grande (MG)(SP) 7173,3 7584,0 94,6%
9- Paranaiba (MG)(GO) 8098,9 8525,8 95,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 592,7 2949,7 20,1%
11 - Paraguai(MT)(MS) 453,1 755,2 60,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 151,2 1350,5 11,2%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 678,8 1041,0 65,2%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 5574,5 10577,4 52,7%
15 - Parnaiba (PI) 112,5 225,0 50,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 8574,0 12757,3 67,2%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 2858,6 3220,0 88,8%
18 - Madeira(RO)(AM) 1268,7 1432,7 88,6%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 5044,0 11883,1 42,4%
20- Araguari (AP) 384,5 769,0 50,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 5600,0 7200,0 77,8%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4730,5 7200,0 65,7%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 2834,1 7360,0 38,5%
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Tabela 15-4 — Percentuais de Geragao das PCH por Bacias Cenl — 2022

L L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 382,5 400,7 95,5%
2 - Uruguai(SC)(RS) 488,0 490,9 99,4%
3 - Itajai-Capivari(SC) 358,9 377,7 95,0%
4 - Iguacu(PR)(SC) 82,2 86,4 95,1%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 316,6 333,6 94,9%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 39,0 41,0 95,1%
7 - Tieté(SP) 64,9 68,3 95,0%
8- Grande (MG)(SP) 104,6 129,8 80,6%
9- Paranaiba (MG)(GO) 339,0 356,9 95,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 102,3 654,2 15,6%
11 - Paraguai(MT)(MS) 271,0 451,6 60,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 81,6 582,3 14,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 62,8 86,3 72,8%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 185,1 214,3 86,4%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 336,5 455,4 73,9%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 425,5 448,1 95,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 215,3 226,5 95,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 91,0 95,7 95,1%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 15-5 — Percentuais de Geracao das usinas Edlicas por localidades Cenl — 2022

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Edlica

1-Delta do Parnaiba (P1)(MA) 583,2 583,2 100,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1318,4 1318,4 100,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 1731,9 1731,9 100,0%
4—Jodo Camara (RN) 3631,4 3631,5 100,0%
5—Lagoa Nova (RN) 438,0 438,0 100,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 183,2 183,2 100,0%
7 —Angelim (PE) 698,9 698,8 100,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2245,4 2245,4 100,0%
9—Jardim (SE)(BA) 34,5 34,5 100,0%
10— Central da Bahia (BA) 2821,8 2821,9 100,0%
11-Igapora (BA) 2034,2 2034,2 100,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 164,7 366,0 45,0%
13 - Planalto das Missoes (RS) 0,0 0,0 0,0%

14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%

15 - Lagoa dos Patos (RS) 619,7 1377,3 45,0%
16 - Litoral Sul (RS) 441,4 981,0 45,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%

18 - Santa Catarina (SC) 107,5 238,9 45,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 15-6 — Percentuais de Geragao das plantas solares Cenl — 2022

- Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares
1- Sobral (CE) 30,0 30,0 100,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%
3 - Milagres (CE)(PB) 144,0 144,0 100,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 210,0 290,0 72,4%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%
6 - Natal (RN) 0,0 0,0 0,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 30,0 30,0 100,0%
8 - Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%
9- Angelim (PE)(AL) 105,0 105,0 100,0%
10- Bom Nome (PE) 0,0 0,0 0,0%
11 - Curral Novo do Piaui (PI)(CE) 189,9 189,9 100,0%
12 - S3o Jodo do Piaui (PI) 270,0 270,0 100,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 149,2 149,3 99,9%
14 - Irecé (BA) 30,0 30,0 100,0%
15 - Bom Jesus da Lapa (BA) 459,6 459,7 100,0%
16 - Igapora (BA) 45,1 45,1 99,9%
17 - Gilbués (P1) 0,0 0,0 0,0%
18 - Colinas (TO) 90,0 90,0 100,0%
19 - Miracema (TO) 5,0 5,0 100,0%
20- Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%
21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%
22 - Janauba (MG) 0,0 0,0 0,0%
23 - Pirapora (MG) 0,0 240,0 0,0%
24 - Paracatu (MG) 0,0 210,0 0,0%
25 - Triangulo (MG) 0,0 60,0 0,0%
26 - Goias (GO) 0,0 10,0 0,0%
27 - Oeste de Sdo Paulo (SP) 270,0 270,0 100,0%
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Tabela 15-7 — Percentuais de Geragao por estado das usinas a Biomassa Cenl — 2022

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Biomassa
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 301,8 301,8 100,0%
03- Ceara 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 250,0 250,0 100,0%
06 - Piaui 150,0 150,0 100,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar’anhao 0,0 0,0 0,0% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 45,0 45,0 100,0%
15 - Acre 164,0 164,0 100,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
18 - Goias 936,2 981,2 95,4% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 139,7 169,7 82,3%
CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 1194,1 1194,1 100,0%
21 - Minas Gerais 549,2 584,2 94,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondobnia 24,0 24,0 100,0%
24 - Sdo Paulo 4027,0 4117,0 97,8%
25 - Parana 290,0 290,0 100,0%
26 - Rio Grande do Sul 8,0 8,0 100,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%
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Tabela 15-8 — Percentuais de Geracao das usinas termelétricas Cenl — 2022

epe

Empress e Pesquiss Energética

Estado Despacho (MW) Poténcia Percentua.l
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 200,0 1253,7 16,0%
03- Ceard 218,0 2102,7 10,4%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0%
05 - Pernambuco 602,0 2706,4 22,2% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 459,4 0,0%
08 - Sergipe 0,0 1516,0 0,0%
09 - Amazonas 1027,7 1506,4 68,2%
10- Amapd 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 1614,5 2487,9 64,9% NORTE
12 - Pard 0,0 0,0 0,0%
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0% Brasil
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 378,6 0,0%
18 - Goias 0,0 412,8 0,0% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 0,0 0,0 0,0%
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0% CENTRO
21 - Minas Gerais 25,0 466,0 5,4% OESTE
22 - Rio de Janeiro 2332,2 5535,3 42,1%
23 - Rondonia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1058,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 801,3 3303,6 24,3% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%
Cenario 3
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Tabela 15-9 — Intercambios energéticos Cen3 - 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 5952,4 Mw
N/NE->SE/CO 15981,0 Mw
EXP_N 9713,3 Mw
EXP_NE 6267,7 Mw




Tabela 15-10 — Percentuais de Geracao por Submercado Cen3 - 2022

Empress e Pesquiss Energética

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste [Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 15298 21789 70,21% UHE 4675 10862 43,04%
PCH 83 87 94,86% PCH 208 219 94,94%
Edlica 216 221 97,83% Edlica 13263 14720 90,11%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 1153 0,00%
Biomassa 0 299 0,00% Biomassa (0]} 342 0,00%
Térmica 1834 3008 60,97% Térmica 418 6951 6,01%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 15377 47970 32,06% UHE 3845 15528 24,76%
PCH 2693 3548 75,91% PCH 688 1407 48,91%
Edlica 14 28 50,00% Edlica (1] 3395 0,00%
Solar 0 765 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 171 6910 2,47% Biomassa 23 305 7,52%
Térmica +Nuclear 2435 9277 26,25% Térmica 810 3423 23,66%

Tabela 15-11 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cen3 - 2022

Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Percentual
Instalada |[Caso Fornecido
UHE
1- Jacui(RS) 343,4 1368,5 25,1%
2 - Uruguai(SC)(RS) 1491,5 5886,9 25,3%
3 - Itajai-Capivari(SC) 115,3 478,0 24,1%
4 - Iguagu(PR)(SC) 1734,6 7262,2 23,9%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 1601,4 6550,7 24,4%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 887,0 2954,9 30,0%
7 - Tieté(SP) 544,9 1812,0 30,1%
8- Grande (MG)(SP) 2107,3 7506,3 28,1%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 2413,8 8529,8 28,3%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 586,6 2899,7 20,2%
11 - Paraguai(MT)(MS) 256,2 755,2 33,9%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 242,6 1350,5 18,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 440,5 1020,9 43,1%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 4416,0 10577,4 41,7%
15 - Parnaiba (PI) 200,4 225,0 89,1%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 5077,2 13029,3 39,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 923,3 3226,9 28,6%
18 - Madeira(RO)(AM) 274,3 1082,7 25,3%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11131,8 11883,1 93,7%
20 - Araguari (AP) 206,8 549,0 37,7%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4200,0 7200,0 58,3%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 3634,9 7200,0 50,5%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Empress e Pesquiss Energética

Tabela 15-12 — Percentuais de Geracao das PCH por Bacias Cen3 — 2022

L L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 190,8 400,7 47,6%
2 - Uruguai(SC)(RS) 227,3 464,8 48,9%
3 - Itajai-Capivari(SC) 122,4 258,3 47,4%
4 - Iguacu(PR)(SC) 73,8 139,2 53,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 269,9 333,2 81,0%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 37,2 51,2 72,6%
7 - Tieté(SP) 66,1 68,3 96,8%
8- Grande (MG)(SP) 109,3 112,5 97,2%
9- Paranaiba (MG)(GO) 361,5 372,7 97,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 199,6 569,6 35,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 455,6 469,7 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 157,2 569,7 27,6%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 82,7 86,3 95,8%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 99,8 103,3 96,6%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 439,3 457,8 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 458,9 473,1 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 214,7 221,3 97,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 92,8 95,7 96,9%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 13,0 13,7 94,9%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 15-13 — Percentuais de Geracdo das usinas Eolicas por localidades Cen3 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (P1)(MA) 348,1 367,6 94,7%
2 —Oeste do Ceara (CE) 958,5 1065,2 90,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 1400,8 1556,2 90,0%
4—Jodo Camara (RN) 3157,8 3508,2 90,0%
5—Lagoa Nova (RN) 394,2 438,0 90,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 161,4 179,6 89,9%
7 —Angelim (PE) 627,6 697,4 90,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2028,5 2260,1 89,8%
9—Jardim (SE)(BA) 31,0 34,5 89,9%
10— Central da Bahia (BA) 2540,6 2801,4 90,7%
11-Igapora (BA) 1830,9 2032,4 90,1%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 446,0 0,0%
13 - Planalto das Missoes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1472,9 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 1241,9 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 234,1 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Empress e Pesquiss Energética

Tabela 15-14 — Percentuais de Geracao das plantas solares Cen3 — 2022

- Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares
1- Sobral (CE) 0,0 30,0 0,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%
3 - Milagres (CE)(PB) 0,0 135,0 0,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 0,0 150,0 0,0%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%
6 - Natal (RN) 0,0 0,0 0,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 0,0 0,0 0,0%
8 - Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%
9- Angelim (PE)(AL) 0,0 30,0 0,0%
10- Bom Nome (PE) 0,0 0,0 0,0%
11 - Curral Novo do Piaui (PI)(CE) 0,0 0,0 0,0%
12 - S3o Jodo do Piaui (PI) 0,0 270,0 0,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 0,0 0,0 0,0%
14 - Irecé (BA) 0,0 30,0 0,0%
15 - Bom Jesus da Lapa (BA) 0,0 463,1 0,0%
16 - Igapora (BA) 0,0 45,1 0,0%
17 - Gilbués (P1) 0,0 0,0 0,0%
18 - Colinas (TO) 0,0 0,0 0,0%
19 - Miracema (TO) 0,0 5,0 0,0%
20- Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%
21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%
22 - Janauba (MG) 0,0 0,0 0,0%
23 - Pirapora (MG) 0,0 330,0 0,0%
24 - Paracatu (MG) 0,0 120,0 0,0%
25 - Triangulo (MG) 0,0 60,0 0,0%
26 - Goias (GO) 0,0 10,0 0,0%
27 - Oeste de Sdo Paulo (SP) 0,0 245,0 0,0%
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Tabela 15-15 — Percentuais de Geracao por estado das usinas a Biomassa Cen3 — 2022

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Biomassa
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceara 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 0,0 0,0 0,0%
06 - Piaui 0,0 0,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 40,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10- Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar’anhao 0,0 254,0 0,0% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
g EE/IZI:: Grosso 105:% iggli 10(;0;/;, SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 65,0 1018,6 6,4%
21 - Minas Gerais 15,0 634,2 2,4% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 75,5 4094,4 1,8%
25 - Parana 16,4 290,0 5,7%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%
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Tabela 15-16 — Percentuais de Geracdo das usinas termelétricas Cen2 — 2022

epe

Empress e Pesquiss Energética

Estado Despacho (MW) Poténcia Percentua.l
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 200,0 1433,5 14,0%
03- Ceard 218,0 2113,0 10,3%
04 - Paraiba 0,0 510,5 0,0%
05 - Pernambuco 0,0 1401,2 0,0% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 52,5 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 442,5 0,0%
08 - Sergipe 0,0 998,1 0,0%
09 - Amazonas 590,0 892,5 66,1%
10- Amapd 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 1244,1 2115,6 58,8% NORTE
12 - Pard 0,0 0,0 0,0%
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0% Brasil
15- Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 559,9 938,5 59,7%
18 - Goias 0,0 237,2 0,0% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 0,0 0,0 0,0%
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0% CENTRO
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 1170,0 5027,3 23,3%
23 - Rondonia 0,0 339,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1056,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 302,5 2065,8 14,6% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%
Cenario 4
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Tabela 15-17 — Intercambios energéticos Cen4 - 2029

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 3162,2 Mw
N/NE->SE/CO 1747,2 Mw
EXP_N 10833,5 Mw
EXP_NE -9086,3 Mw




Tabela 15-18 — Percentuais de Geracdao por Submercado Cen4 - 2029

Empress e Pesquiss Energética

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste [Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 19610 21789 90,00% UHE 1981 10862 18,23%
PCH 79 87 90,00% PCH 155 219 70,80%
Edlica 24 240 10,00% Edlica 2476 24761 10,00%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 6361 0,00%
Biomassa 0 299 0,00% Biomassa (0]} 342 0,00%
Térmica 2858 3008 94,99% Térmica 5912 7270 81,31%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 37600 48704 77,20% UHE 11721 16059 72,99%
PCH 2683 3516 76,32% PCH 1043 1407 74,10%
Edlica 22 28 80,00% Edlica 3036 3795 80,00%
Solar 0 795 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 171 7116 2,40% Biomassa 23 305 7,52%
Térmica +Nuclear 20129 21814 92,28% Térmica 2711 3423 79,20%

Tabela 15-19 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cen4 - 2029

Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Percentual
Instalada |[Caso Fornecido
UHE
1- Jacui(RS) 999,0 1368,5 73,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 4402,3 6031,8 73,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 348,9 478,0 73,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 5349,5 7329,1 73,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 5198,9 6950,8 74,8%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 2156,8 2954,7 73,0%
7 - Tieté(SP) 1322,6 1812,0 73,0%
8- Grande (MG)(SP) 5479,0 7506,3 73,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 6225,6 8529,8 73,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 2115,4 2899,7 73,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 551,2 755,2 73,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 985,8 1350,5 73,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 153,1 1020,9 15,0%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 18444 10577,4 17,4%
15 - Parnaiba (PI) 98,0 225,0 43,6%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 11725,5 13029,3 90,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 3030,2 3367,0 90,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 1289,4 1432,7 90,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 10841,8 12046,6 90,0%
20 - Araguari (AP) 494,1 549,0 90,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 6300,0 7200,0 87,5%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4624,0 7200,0 64,2%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5709,6 7360,0 77,6%
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Tabela 15-20 — Percentuais de Geracao das PCH por Bacias Cen4 — 2029

L L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 302,2 400,7 75,4%
2 - Uruguai(SC)(RS) 343,3 464,8 73,9%
3 - Itajai-Capivari(SC) 188,8 258,3 73,1%
4 - Iguacu(PR)(SC) 103,0 139,2 74,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 245,3 333,2 73,6%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 37,6 51,2 73,3%
7 - Tieté(SP) 49,9 68,3 73,0%
8- Grande (MG)(SP) 82,2 112,5 73,1%
9- Paranaiba (MG)(GO) 272,1 372,7 73,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 415,8 569,6 73,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 342,9 469,7 73,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 392,6 537,9 73,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 34,5 86,3 40,0%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 20,9 103,3 20,3%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 412,0 457,8 90,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 425,8 473,1 90,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 199,1 221,3 90,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 86,2 95,7 90,0%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 5,5 13,7 40,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 15-21 — Percentuais de Geracdo das usinas Edlicas por localidades Cen4 — 2029

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (P1)(MA) 114,4 1143,6 10,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 344,2 3442,7 10,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 173,2 1731,9 10,0%
4—Jodo Camara (RN) 602,8 6028,9 10,0%
5—Lagoa Nova (RN) 43,8 438,0 10,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 18,6 185,9 10,0%
7 —Angelim (PE) 98,2 981,2 10,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 260,9 2609,4 10,0%
9—Jardim (SE)(BA) 3,5 34,5 10,0%
10— Central da Bahia (BA) 544,9 5448,6 10,0%
11-lgapora (BA) 295,7 2956,4 10,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 420,8 526,0 80,0%
13 - Planalto das Missoes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 1338,3 1672,9 80,0%
16 - Litoral Sul (RS) 1089,5 1361,9 80,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 187,3 234,1 80,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 22,4 28,0 80,0%
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Empress e Pesquiss Energética

Tabela 15-22 — Percentuais de Geracao das plantas solares Cen4 — 2029

- Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares
1- Sobral (CE) 0,0 108,0 0,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%
3 - Milagres (CE)(PB) 0,0 518,5 0,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 0,0 906,3 0,0%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%
6 - Natal (RN) 0,0 78,0 0,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 0,0 108,0 0,0%
8 - Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%
9- Angelim (PE)(AL) 0,0 378,1 0,0%
10- Bom Nome (PE) 0,0 0,0 0,0%
11 - Curral Novo do Piaui (PI)(CE) 0,0 189,9 0,0%
12 - S3o Jodo do Piaui (PI) 0,0 972,3 0,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 0,0 537,8 0,0%
14 - Irecé (BA) 0,0 108,0 0,0%
15 - Bom Jesus da Lapa (BA) 0,0 1788,7 0,0%
16 - Igapora (BA) 0,0 577,8 0,0%
17 - Gilbués (P1) 0,0 0,0 0,0%
18 - Colinas (TO) 0,0 90,0 0,0%
19 - Miracema (TO) 0,0 5,0 0,0%
20- Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%
21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%
22 - Janauba (MG) 0,0 0,0 0,0%
23 - Pirapora (MG) 0,0 330,0 0,0%
24 - Paracatu (MG) 0,0 120,0 0,0%
25 - Triangulo (MG) 0,0 60,0 0,0%
26 - Goias (GO) 0,0 10,0 0,0%
27 - Oeste de Sdo Paulo (SP) 0,0 275,0 0,0%
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Empress e Pesquiss Energética

Tabela 15-23 — Percentuais de Geracao por estado das usinas a Biomassa Cen4 — 2029

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Biomassa
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceara 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 0,0 0,0 0,0%
06 - Piaui 0,0 0,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 40,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10- Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar’anhao 0,0 254,0 0,0% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 164,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
g EE/IZI:: Grosso 105:% 11(?:;4'71 10(;0;/;, SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 65,0 1018,6 6,4%
21 - Minas Gerais 15,0 634,2 2,4% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 75,5 4091,4 1,8%
25 - Parana 16,4 290,0 5,7%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%
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Tabela 15-24 — Percentuais de Geracdo das usinas termelétricas Cen2 — 2029

epe

Empress e Pesquiss Energética

Estado Despacho (MW) Poténcia Percentua.l
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 746,7 1328,7 56,2%
03- Ceard 1827,1 2018,7 90,5%
04 - Paraiba 484,7 510,4 95,0%
05 - Pernambuco 1106,3 1401,4 78,9% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 307,8 443,4 69,4%
08 - Sergipe 1439,0 1515,6 94,9%
09 - Amazonas 847,9 892,5 95,0%
10- Amapd 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 2009,6 2115,6 95,0% NORTE
12 - Pard 0,0 0,0 0,0%
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0% Brasil
15- Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 3268,6 3441,5 95,0%
18 - Goias 0,0 237,2 0,0% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 0,0 0,0 0,0% CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 528,2 556,0 95,0%
21 - Minas Gerais 318,2 466,0 68,3% OESTE
22 - Rio de Janeiro 13024,4 13711,3 95,0%
23 - Rondonia 0,0 339,0 0,0%
24 - S3o Paulo 1003,2 1056,0 95,0%
25 - Parana 192,6 500,0 38,5%
26 - Rio Grande do Sul 1704,1 2065,8 82,5% SUL
27 - Santa Catarina 814,1 857,0 95,0%
Cenario 5
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Tabela 15-25 — Intercambios energéticos Cen5 - 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 7103,8 Mw
N/NE->SE/CO 18021,7 Mw
EXP_N 9657,5 Mw
EXP_NE 8364,2 Mw




Tabela 15-26 — Percentuais de Geracao por Submercado Cen5 - 2022

Empress e Pesquiss Energética

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste [Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 15298 21789 70,21% UHE 6378 10862 58,71%
PCH 83 87 94,86% PCH 208 219 94,94%
Edlica 216 240 90,00% Edlica 13770 15301 90,00%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 1776 0,00%
Biomassa 0 299 0,00% Biomassa (0]} 342 0,00%
Térmica 1834 3008 60,97% Térmica 418 7270 5,75%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 14455 47970 30,13% UHE 2735 15528 17,61%
PCH 3388 3516 96,37% PCH 688 1407 48,91%
Edlica 14 28 50,00% Edlica (1] 3395 0,00%
Solar 0 795 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 171 7116 2,40% Biomassa 23 305 7,52%
Térmica +Nuclear 2435 9277 26,25% Térmica 810 3423 23,66%

Tabela 15-27 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cen5 - 2022

Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Percentual
Instalada |[Caso Fornecido
UHE
1- Jacui(RS) 236,3 1368,5 17,3%
2 - Uruguai(SC)(RS) 1097,0 5886,9 18,6%
3 - Itajai-Capivari(SC) 51,4 478,0 10,8%
4 - Iguagu(PR)(SC) 1253,0 7262,2 17,3%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 1199,5 6550,7 18,3%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 690,2 2954,7 23,4%
7 - Tieté(SP) 447,7 1812,0 24,7%
8- Grande (MG)(SP) 1689,3 7506,3 22,5%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 2299,6 8529,8 27,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 706,0 2899,7 24,3%
11 - Paraguai(MT)(MS) 256,2 755,2 33,9%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 446,5 1350,5 33,1%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 440,5 1020,9 43,1%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 6038,3 10577,4 57,1%
15 - Parnaiba (PI) 200,4 225,0 89,1%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 5077,2 13029,3 39,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 923,3 3226,9 28,6%
18 - Madeira(RO)(AM) 274,3 1082,7 25,3%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11131,8 11883,1 93,7%
20 - Araguari (AP) 206,8 549,0 37,7%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4200,0 7200,0 58,3%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 3634,9 7200,0 50,5%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 15-28 — Percentuais de Geracao das PCH por Bacias Cen5 - 2022

L L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 190,8 400,7 47,6%
2 - Uruguai(SC)(RS) 227,3 464,8 48,9%
3 - Itajai-Capivari(SC) 122,4 258,3 47,4%
4 - Iguacu(PR)(SC) 73,8 139,2 53,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 269,9 333,2 81,0%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 37,2 51,2 72,6%
7 - Tieté(SP) 66,1 68,3 96,8%
8- Grande (MG)(SP) 109,3 112,5 97,2%
9- Paranaiba (MG)(GO) 361,5 372,7 97,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 541,1 569,6 95,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 455,6 469,7 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 511,0 537,9 95,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 82,7 86,3 95,8%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 99,8 103,3 96,6%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 439,3 457,8 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 458,9 473,1 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 214,7 221,3 97,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 92,8 95,7 96,9%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 13,0 13,7 94,9%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



Tabela 15-29 — Percentuais de Geracdo das usinas Eolicas por localidades Cen5 - 2022

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (P1)(MA) 348,1 386,8 90,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1182,7 1314,2 90,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 1559,0 1731,9 90,0%
4—Jodo Camara (RN) 3276,6 3640,2 90,0%
5—Lagoa Nova (RN) 394,2 438,0 90,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 167,1 185,9 89,9%
7 —Angelim (PE) 627,6 697,4 90,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2028,5 2254,8 90,0%
9—Jardim (SE)(BA) 31,0 34,5 89,9%
10— Central da Bahia (BA) 2540,6 2823,1 90,0%
11-lgapora (BA) 1830,9 2034,2 90,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 446,0 0,0%
13 - Planalto das Missoes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1472,9 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 1241,9 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 234,1 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 15-30 — Percentuais de Geracao das plantas solares Cen5 - 2022

- Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares
1- Sobral (CE) 0,0 30,0 0,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%
3 - Milagres (CE)(PB) 0,0 144,0 0,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 0,0 230,0 0,0%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%
6 - Natal (RN) 0,0 0,0 0,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 0,0 30,0 0,0%
8 - Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%
9- Angelim (PE)(AL) 0,0 105,0 0,0%
10- Bom Nome (PE) 0,0 0,0 0,0%
11 - Curral Novo do Piaui (PI)(CE) 0,0 189,9 0,0%
12 - S3o Jodo do Piaui (PI) 0,0 270,0 0,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 0,0 149,3 0,0%
14 - Irecé (BA) 0,0 30,0 0,0%
15 - Bom Jesus da Lapa (BA) 0,0 463,1 0,0%
16 - Igapora (BA) 0,0 45,1 0,0%
17 - Gilbués (P1) 0,0 0,0 0,0%
18 - Colinas (TO) 0,0 90,0 0,0%
19 - Miracema (TO) 0,0 5,0 0,0%
20- Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%
21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%
22 - Janauba (MG) 0,0 0,0 0,0%
23 - Pirapora (MG) 0,0 330,0 0,0%
24 - Paracatu (MG) 0,0 120,0 0,0%
25 - Triangulo (MG) 0,0 60,0 0,0%
26 - Goias (GO) 0,0 10,0 0,0%
27 - Oeste de Sdo Paulo (SP) 0,0 275,0 0,0%

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



Empress e Pesquiss Energética

Tabela 15-31 — Percentuais de Geracao por estado das usinas a Biomassa Cen5 - 2022

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Biomassa
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceara 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 0,0 0,0 0,0%
06 - Piaui 0,0 0,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 40,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10- Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar’anhao 0,0 254,0 0,0% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 164,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
g EE/IZI:: Grosso 105:% 11(?:;4'71 10(;0;/;, SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 65,0 1018,6 6,4%
21 - Minas Gerais 15,0 634,2 2,4% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 75,5 4091,4 1,8%
25 - Parana 16,4 290,0 5,7%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%
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Tabela 15-32 — Percentuais de Geracdo das usinas termelétricas Cen5 - 2022

epe

Empress e Pesquiss Energética

Estado Despacho (MW) Poténcia Percentua.l
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas

01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 200,0 1328,7 15,1%
03- Ceard 218,0 2018,7 10,8%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0%
05 - Pernambuco 0,0 1401,4 0,0% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 443,4 0,0%
08 - Sergipe 0,0 1515,6 0,0%
09 - Amazonas 590,0 892,5 66,1%
10- Amapd 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 1244,1 2115,6 58,8% NORTE
12 - Pard 0,0 0,0 0,0%
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0% Brasil
15- Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 559,9 938,5 59,7%
18 - Goias 0,0 237,2 0,0% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 0,0 0,0 0,0%
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0% CENTRO
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 1170,0 5027,3 23,3%
23 - Rondonia 0,0 339,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1056,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 302,5 2065,8 14,6% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%
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15.2 Consultas de Espaco em Subestacoes Existentes

(epe )

Oficion® 043 /EPE/2016

Rio de Janeiro, (i.de agosto de 2016.

A Sua Senhoria o Senhor

REAMON HADDAD

Diretor Presidente

STATE GRID Brazil Holding

Av. Presidente Vargas 955 - Centro
20071-400 - Rio de Janeiro - R]

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansio da SE 345/138 kV Padre Fialho

Senhor Diretor Presidente,

Mo dmbito do estudo de expansio do sistema de transmissdo que estd sendo
desenvolvido pela EPE para o Estado de Minas Gerais, regiao da Mantiqueira, cogita-se a ampliagio da
SE 345/138 kV Padre Fialho, de propriedade atual desta Transmissora,

2. Tal ampliacio visa atender ao critério de confiabilidade de contingéncia simples {n-1)
dessa transformacio de fronteira para o adequado suprimento & carga da ENERGISA , bem como para
permitir o acesso 4 CEMIG-D através da interligagio de duas novas linhas de 138 kV (Padre Fialho-
Ponte Nova e Padre Fialho-Carangola).

3 Para a efetivagiio desses atendimentos hd necessidade das seguintes obras nessa
subestacdo (conforme ilustrado nos diagramas esquematicos apresentados no Anexo):

= Instalagdo imediata de mais 01 banco de transformadores 345/138 kV de 150
MVA, devendo ser mantido espaco fisico suficiente para a instalacio de um 3° banco de
transformadores, bem como para a instalacio de 02 transformadores defasadores futuros para essas 2
novas unidades.

" Adequacio da subestacio através da instalacdo de um novo barramento BD4 de
138 kV no secundirio dos bancos de transformadores 345/138 kV. A adequacio é necessaria visto que
o transformador de fronteira atual conecta-se diretamente no barramento 138 kV da distribuidora
Energisa.

4. Com o objetivo de subsidiar o mencionado estudo, solicitam-se informacies quanto a
viabilidade da expansdo visualizada, bem como das estimativas de custo e de prazo de implantacio
previstos para esses reforgos.

5. Estas informagdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a
dar solidez na definicio de alternativas e mitigacdo de eventuais problemas futuros.

Eseritdnio Céntral:
Av. Rio Brancg, 1 — 119 angdar
20090-003  Riodelangin  RJ
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Ermeia dn Pegadia Bresghihin
Oficio n® U712 JEPE/2016|FL 2/3

B. Observa-se também que os dados informados por V.5a. serfo levados ao conhecimento
do MME e da ANEEL com o objetivo de tornar o processo de expansdo da transmissdo mais célere,
consistente e transparente em todas as suas etapas.

7. Por fim, solicitamos que as informages requisitadas sejam encaminhadas 3 EPE o mais
breve possivel de forma a ndo comprometer 0 andamento das atividades subsequentes previstas parao
estudo citado.

Atenciosamente,

i M e

JOSE MARCOS BRESSANE
Superintendente de Transmissdo de Energia

Av, Rio Branco, 1 = 11° andar
20090-003 Rio de Janeiro 2]
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Oficio n® 01.2.7 JEPE/2016|FL. 3/3

ANEXO

0s diagramas esquemadticos a seguir mostram resumidamente as obras previstas.

Esclarece-se que as localizagdes fisicas das estruturas e equipamentos considerada para a expansao
mostrada nos diagramas s3o meramente ilustrativas devendo ser melhor especificadas por essa
Transmissora através de uma analise de projeto.

Sltuado Futura { Cemig.o SEo EMF‘S‘
! Ponte Nova Carangola’
:mah&o Moo I.'}_L:Ew -~ 8D4 138 kv BPT
froomia 138K [ &1 I ,f“~ i
o i Relocar disjuntor
<2 | | ?
""ff.)'i.l‘" State Grid \ i 1
< ‘l
TR -:}-:}l ‘
‘ —aD e s >
O} | O Energisa Energisa
Recapatitar/
Duplicar
| —F—— —| =
' 345 kv |
BB vast
SituagdoFutura

Pafio 138 kV Rede
&S Je Fronteun

SE 345 05 Padre Fivo
(Rede Basics - State GAd)

Evpansac Pake 3458 — Conaste

Capenss
TR

Av. Rio Branco, 1 ~ 119 andar i
20090002  Rio dg Janciro R (Z
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(&) MoNrmoCuAROS s (LAY

Rio de Janeiro, (4 de novembro de 2016,

LTMC/OM/D1%/16
A :
e e v e
20090-003 — Rio de Janeiro — RJ RECEBIDO EM
Atengiio:  José Marcos Bressane 08 NOV 2015

Superintendente de Transmissdo de Energia Elétrica

Assunto; Consulta sobre a viabilidade de expansio da SE Padre Fialho AS i:f .57 H.

Prezados Senhores,

Em resposta ao Oficio 0923EPE/2016 de 02.08.2016, informamos que € vidvel tecnicamente a
implementagio das obras sugeridas por esta EPE na SE Padre Fialho, com obras de expansdo do
patio existente, tanto para os autotransformadores quanto para a construgdo de um novo patio de
138 kV.

Estima-se um prazo total de 30 meses para a completa disponibilizagio das instalagdes, contados a
partir da emissio da autorizagio da ANEEL.

Com relagio aos custos associados para a anmdlize preliminar do custo global da selugdo,
informamos que ndo lemos referéncias semelhantes ao escopo proposto e sugerimos o uso dos
padries de mercado disponiveis (inclusive o baneo de dados da AMNEEL).

Tendo em wvista a particularidade da solucdo, ressaltamos que precisard ser realizado um
detalhamento do projeto téenico, quando da execugdio do Memorial Técnico Descritivo para
subsidiar o processo de autorizagio da ANEEL.

Colocamo-nos 3 disposigdo para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Alenciosamente,

Dirctor Geral

Av. Presidente Vargas, 855 = 16° Andar — Centro — Rio de Janeiro — RS = CEP: 20.071-004
Tel.: (21) 2223-7342 / Fax: (21) 2173-7381
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Erpresi én Fusquig Energisica

Oficio n® U919 JEPE/2017

Rio de Janeiro, J4de julho de 2017,
A Sua Senhoria o Senhor
LUIS FERNANDO SANTAMARIA
Gerente de Projetos
ESDE - Empresa Santos Dumont de Energia / TBE - Transmissoras Brasileiras de Energia
Rua Olimpiadas, 66, 8% andar - Vila Olimpia
04551-000  Sio Paulo  SP

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansio da SE Santos Dumont 2

Ref.: [1] PL-VZ - SE Santos Dumont 2 - Expansdo Futura - Diagrama Unifilar Bdsico
Preliminar
Senhor Gerente,

Estudos de expansio da transmissdo de energla elétrica para atendimento 3 Zona da
Mata, no Estado de Minas Gerais, estio sendo desenvolvidos no dmbito da EPE. Para a viabilizacio
das alternativas analisadas no estudo, encaminhamos o formuldrio anexo, gue trata da viabilidade

de expansio da subestacdo Santos Dumont 2.

Z 0 formuldrio solicita um levantamento de informagbes pelas dreas de Engenharia e
Projetos da ESDE/TBE quanto & viabilidade da implantagio das alternativas, que utilizam parte da
expansdo futura prevista em edital para a SE Santos Dumont 2, conforme documento [1], integrante
do anexo técnico do leildo 001,/2009 - Lote H.

3 Estas informacdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo, de forma

a dar solidez na definicio das alternativas e mitigacio de eventuais problemas futuros.

4, E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. seriio levados ao
conhecimento do MME e da ANEEL com o objetive de tornar o processo da expansio da transmissio

mals célere, consistente e transparente em todas a suas etapas.

5 Por fim, solicito gue as informacdes requisitadas sejam encaminhadas 4 EPE o mais
breve possivel, de forma a ndo comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas
para o estudo citado.

Atenciosamente, 1

b
'
- ;,M
I

JOSE MARCOS BRESSANE
Superintendente de Transmissao de Energia

Escritdrio Central;
Av. Rio Branco, 1 =119 andar
20090-003 Rio de Janeire RJ
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Formulario de Consulta sobre a

Data: 24/07/2017

eRe Viabilidade de Expansao de Revis3o:
T Subestagoes
Pagina:1-3
INFORMAGBES SOLICTADAS )
ESTUDO: Avaliacdo da viabilidade de expansdo da SE 345 kV Santos Dumont 2
ALTERNATIVA DE P ENTO
Subestagdo: Santos Dumont 2 Concessiondaria Proprietdria: ESDE/TBE
1. Médulos de Manobra
. EL Quantidade: _2_Tensdo (kV): _345  Arranjo: DIM
. 8 Quantidade: _2_Tens3o (kV): 345 Arranjo: _DJM
O o Quantidade: ___ Tenso (kV): __ Arranjo:___
D 18 Quantidade: ___ Tens3o (kV): ___ Arranjo:
D CCP  Quantidade: _ Tensdo (kV): __ Arranjo:
D CCS  Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D CRL  Quantidade: ___Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D CRB  Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D CTA  Quantidade: ___ Tensfio (kV): ___ Arranjo:
D cC Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
2. Médulos de Equipamentos
D Transformadores Quantidade: ___Poténcia (MVA): __ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:
u Autotransformadores  Quantidade: ____Poténcia (MVA): ___ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:
D Autotransformadores Quantidade: ___Poténcia (MVA): ___ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase;
D Reator Quantidade: ____Poténcia (Mvar):____Tens3o (kV): ____ Fase:
D Capacitor Shunt Quantidade: ____Poténcia (Mvar):___ Tensao (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Compensador Estdtico  Quantidade: ____Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): _ Fase:

Legenda:

MM: entrada de linha (EL|, conex3o de transformador ou autotransformador (CT), interligagio de barramentos (18), conex3o de banco de
capacitores paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha {CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de aterramento
(CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL
[AN), Disjuntor e Meio {DJM).

7
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

epe

S e P s s

Data: 24/07/2017

Revisdo:

Pégina:3-3

5. Observagdes

5E Santos Dumont 2

As opgoes de expansao vislumbradas contemplam uma ou duas entradas de linha 345 kV. Nesse segundo caso, é
preferivel que as saidas de LT sejam na mesma dire¢do (opg¢do 1 abaixo). Porém, em face de possiveis restrigdes
fisicas, aceita-se que as duas entradas de LT localizem-se no mesmo vdo (opgdo 2). Solicita-se, ainda, que em caso
de atendimento apenas parcial dessa consulta, seja detalhado o que é possivel ser executado.

Rio de Janeire, 24 de julho de 2017

Opzio 1
& g I
: o T o W
H i !
[romm——————— ' T oo, R > Novald
: N oy on T o
[mem - i  SES— | V——— > NovalT
=D e —
CER » Barbacensy 2
ErrEpEa—
Patio 138KV & Juzde fora L
345 kV existente
= = = = 345KV proposto
Opgio 2
. p—— Py priy |
e G e g W g o e
) .
Novall L====wm== T e 4 Sesenee T T > NewalT
CER « I | > Barbacana 2
Patio 138KV € l [ & lulzde fora §

= = = = 345 kV proposto

345 kV existente

Data da Solicitagio

V' 4
Q‘I’ . LA i

[/
|

José Marcos Bressane
Superintendente da Transmissdo de Energia
STE/DEE/EPE

Data da Entrega do Formuldrio

Assinatura do Responsavel pelas Informacoes Solicitadas
Nome:

Cargo:
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Ministério de Minas e Energia @R?)
Empresa de Pesquisa Energetica

CUPOCIA SAVTOS DUMONT DC ONIRGA S 4

CA ESDE 028 /2017 Séo Paulo, 10 de agosto de 2017.
A ||
Empresa de Pesquisa Energética — EPE " 1{ W i

Avenida Rio Branco n®1, 11° andar
Rio de Janeiro, RJ
CEP 20090-003

Atengao: José Marcos Bressane
Superintendente de Transmissao de Energia

Ref.: Oficio n® 0419/EPE/2017

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansdo da SE Santos Dumont 2

Atendendo solicitacdo realizada no oficio supracitado, segue, anexo, o
FORMULARIO DE CONSULTA SOBRE A VIABILIDADE DE EXPANSAO DE
SUBESTAGOES, com as informagbes requeridas.

Colocamos & disposicdo para qualquer outra informagdo que se fizer

necessaria.
..Tfn"-r\'i SAU b
ENERGETIUS
ECED! DO EM
Atenciosamente,
14 AGO 2017
AS_Ay : S} H
ESDE - Empresa Santos Cumant de Enrergia S.A.
Rua Olimpiadas, 66, 6° andar, Sala | | Vila Olimpia | S3o0 Paulo'SP | CEP 04551-000
Tel. +55 11 3382.8700/ FAX: +55 11 3382-8775 Paging 1de t
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Ministério de Minas e Energia

Formulario de Consulta sobre a | Data: 24/07/2017 |

pa
Rpsy Viabilidade de Expanséo de Revisa:

By o Subestagbes

Pdgina: 2- 3 I

[} Assinalar o% itens que podem ser implementados na subestaglo de acordo com o arranjo e espago disponiveds.

1 Médulos de Mancbra
EL Quantidade: L _Tensdo (kv): 34Samanjo: D3 i1

T ‘Ouantidade: Tensio Prim/Sec/Ter (k) Areanja Prim.: Sac: Tar:

T QQuantidade: _ Tensdo Primy/Sec/Ter (kv) Arranjo Prim._: Sec. Ter:

B Cuantidade: oL Tens3o ()2 4D arranje: Tho B
ccp Quantidade: ____Tensde (kv): ____Arranjo:
Cantidade: ___ Tensdo (kW) ___ Arranjoi
CRL Quantidade: __ Tens®o (kV): ___ Arranjo:
CRE  CQuantidade: ___ Tensle (kV): ___ Arranjor
CTA  Quantdade:  Tensdo (RV): __ Arranje:

€ Cuantidade: Tens3o (kv): Arranja:

O00000ORO0OAE
@

]
=

. Modulos de Equipamentos

Transformadores Quantidade: ___Poténcia (MVA): ___ Tens3o Prim./Sec. (kv), Fasai__
Transformadores Quantidade: ___Potincia (MVA): __ TensSo Prirm/Sec. (k] Fase:_
Autotransformadores Quantidade: ____Poténcia (MVA): __ Tens3o Prim./Sec. (kV] Fase:_

Autofransformadores  Quantidade: Poténcia (MVA): Tenso Prim,/Sec. (kv] Fase:_

Reatar Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensia (kv): Fase:
Capacitor Shunt Quantidade: Paténcia (Mwar): Tensdo (kV): Fase:
Capacitor Sdrie Quantidade: ___Poténeia (Mvar):___Tens3o (kV): __ Fase:

ooo0o0oooo

Compensador Estdtics  Quantidade; Poténcia {Myar); Tensda (kv): Fase:

3. Mddule de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de agquisicio de terrena? D Sim  Area Prevista;

B nze

4, Qutros

P k.
Hd necessidade de adequacdo do arranjo? 5im Equipamentos Mecessarios:

!
| i;&ﬂm &g% !g= %ML*.V\: - w-h:_w\,l'hi C'kcu\. iq:. s / |
=h ‘L‘.?NW-'\-“-F:FQ eha 1 .[ C;n, = \:—"

'%*rh:_rfm 'lemr-«.. m—:{r./

(epe)

Empress e Fesquiss Energélica
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress e Fesquiss Energélica

Formulario de Consuita sobre a

l Data: 24/07/2017 I

Viabilidade de Expansédo de
Subestacgoes

fép@

e o v fayera

I Revisdo: '
I Pigina:3-3 _]

S. Observagdes

As opgdes de expansdo vislumbradas contemplam uma ou duas entradas de linha 345 kV. Nesse segundo caso, é
preferivel que as saidas de LT sejam na mesma direg3o (opc3o 1 abaixo). Porém, em face de possiveis restrigdes
fisicas, aceita-se que as duas entradas de LT localizem-se no mesmo vio (opgdo 2). Solicita-se, ainda, que em caso
de atendimento apenas parcial dessa consulta, seja detalhado o que é possivel ser executado.

SE Santos Dumont 2
oosds 1
------ —— [ omtes '
o A5 o o B
e — e prmeeeee- > NoalT

Pate 1B W < iwzdeforal
T 345 KW existente
= = == 345V proposto

Qegdo 2
{ v e s 1
:'““" Lm:‘-—:....--’,"1..: ----- |
Nl ecccana — T eeessnaa <4 L-.--------l -------- > Now T

Patio I8 WY < b luzde et

345 &V existente

Shou: Poalasd \:\L\hbw@:» Ao Keew 3 a

Rio . jul
Data da Soficitagio

Jos{ Marcos Bressane
Superintendente da Transmiss3o de Energla
STE/DEE/EPE

Nome: MARIUAL DS TouwRe g
Cargo: SMWPERINTENDENT &
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(epe)

Empress e Fesquiss Energélica

(epe)

Twaress e P i Eranpieics

Oficione 0413 JEPE/2017

Rio de Janeiro, 24 de julho de 2017.

A Sua Senhoria o Senhor

RONALDO NAHAR NEDER

Superintendente de Estudos e Projetos

ELETROBRAS FURNAS

Rua Real Grandeza, 219 - 16® andar - Bloco C - Botafogo
22281-900 Riode Janeiro R

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansao na Rede Basica e Rede Bdsica de
Fronteira nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro

Ref.: [1] Relatério R4 Barro Branco - Conexio para Itabirito 2 - GEE.E-DEEL.E-2735
[2] SE Barro Branco - Arranjo Geral - Desenho 444999-1-A1

Senhor Superintendente,

Estudos de expansdo da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira, referentes & Zona da

Mata do Estado de Minas Gerais, estdo sendo desenvolvidos no &mbito da EPE,

2 Neste contexto, cogitam-se, como alternativas de expansdo, novos pontos de
atendimento & regido com conexdes e ampliagdes de subestacdes sob concessdo desta Transmissora,

localizadas nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro.
3. Necessitam-se, desta forma, informagdes acerca das seguintes subestagdes:

- SE 345 kV Barro Branco

De acordo com informacoes prestadas nos documentos de referéncia [1] e [2], h&
espacos disponiveis no patio 345 kV, em area com necessidade de terraplanagem. Solicita-se, para a
presente consulta, a ratificagdo e complementacao dessas informagoes, levando em consideracdo a
possibilidade de atendimento total ou parcial das ampliagoes que seguem:

o 2 Novas EL 345 kV para conexido a uma nova SE de fronteira na Zona da Mata

mineira;
e Novo patio 138 kV (138 kV: 4 EL, 11B, 2CT / 345 kV: 2 CT)
Deve ser considerada nas andlises a nova EL referente a LT 345 kV Itabirito 2 - Barro

Branco, recentemente licitada, Para maiores detalhes, verificar os formularios em anexo.

Escnitdrio Central:
Av. Rio Branco, 1 - 11° andar
20090-003 Rio de Jareiro RJ L7
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(epe)

Empress e Fesquiss Energélica

epe

Eom s e P s Eravltion

Oficio n® 41% /EPE/2016|Fl. 2/2

- SE345/138 kV Campos
Possibilidade de atendimento total ou parcial das seguintes ampliactes vislumbradas:
« 1 Nova EL 345 kV arranjo em anel para conexiio a uma nova 5E de fronteira na Zona
da Mata mineira
MNesta andlise deverd ser considerada a implantacio do 42 Banco de Transformadores
345/138 kV da SE. Para maiores detalhes, verificar os formulirios em anexo.

4, [ importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serdo levados ao
conhecimento do MME e da ANEEL com o objetivo de tornar o processo da expansio da transmissio
mais célere, consistente e transparente em todas a suas etapas.

5. Por fim, solicitamos que as informagies requisitadas sejam encaminhadas a EPE o mais
breve possivel, de forma a nio comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para

o estudo citado.

Atenciosamente,

"’ﬁ(lg
! LI N

JOSE MARCOS BRESSANE

Superintendente de Transmissao de Energia

Escritdrio Central;
Av. Rig Brance, 1 — 117 andar
20020-003 Rin de Janeira RJ

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira” m



(epe)

Empress e Fesquiss Energélica

- Formulério de Consulta sobre a sl
P : Viabilidade de Expanséo de Revisdo:
R T g Subestagodes
Pagina:1-3

ESTUDO: Estudo de Atendimento & Zona da Mata de Minas Gerais

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestacdo: SE 345 kV Barro Branco Concessiondria Proprietaria: FURNAS
1. Madulos de Manobra

EL Quantidade: _2_Tensao (kV): _345 Arranjo: DJM

1B Quantidade: _1__ Tensdo (kV): 345 Arranjo: DIM
cT Quantidade: _2 Tensdo (kV): 345 Arranjo: _DJM_
EL Quantidade: _3_Tensdo (kV): _138 Arranjo: BD4

1B Quantidade: _1_Tensdo (kV): _138 Arranjo: BD4
CcT Quantidade: _2 Tensdo (kV): 138 Arranjo:_BD4
cce Quantidade: _ Tensdo (kV): __ Arranjo: __

ccs Quantidade: ____ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
CRL Quantidade: ____ Tensdo (kV): ____ Arranjo:

CRB Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

CTA Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

EREEEREREEEE § B N |

CcC Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

2. Médulos de Equipamentos

D Transformadores Quantidade: _ Poténcia (MVA): _ Tensdo Prim./Sec. (kV)___ Fase:_
- Autotransformadores Quantidade: __7 _Poténcia (MVA): 100* Tensdo Prim./Sec. (kV)345/138 Fase: monofisico
D Autotransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): __ Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase:
D Reator Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Shunt Quantidade: ___ Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ____ Poténcia (Mvar):____ Tensdo (kV}: ___ Fase:
D Compensador Estatico  Quantidade: ____Poténcia (Mvar):___ Tens@o {kV}: ___ Fase:
Legenda:

MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligagio de barramentos |1B), conexao de banco de
capacitores paralelo {CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha {CRL) ou de barra {CRB), conexdo de transformador de aterramento
(CTA), conexdo de compensador (CC).  ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL
(AN}, Disjuntor e Melo (DJM).
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Empress e Fesquiss Energélica

B Formulario de Consulta sobre a ke
: P Viabilidade de Expanséao de Revisio:
S Subestagoes :
Pagina:3-3

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observagdes

Deve ser considerada nas analises a nova EL referente a LT 345 kV Itabirito 2 — Barro Branco, recentemente
licitada.

*0 valor de poténcia dos autotransformadores é apenas referencial, sera necessaria anélise mais aprofundada
para definicdo de sua modulagdo.

Rio de Janeiro, 24 de julho de 2017

Data da Solicitagio Data da Entrega do Formulario
| /
los% Marcos Bressane Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente da Transmissdo de Energia Nome:
STE/DEE/EPE Cargo:
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(epe)

Empress e Fesquiss Energélica

L

J FURNAS
Rio de Janeiro, 12 de setembro de 2017
1 N Sonrdanms 315 Sotsogo N.Ref. ET.E.E.002.2017 == =
CEP 22281400 S.Ref. Oficio 443/EPE/2017 |
Tet 5521 2528.3112 |
Fax 35 21 2528-58%58 -
Ao Senhor X s
José Marco Bressane 271 el T
|

Superintendente de Transmissdo de Energia
EPE - Empresa de Pesquisa Energética 1
Avenida Rio Branco 1, 11° andar - Centro AS Ab : % H.
20090-003 - Rio de Janeiro - RJ L SRR -

Assunto: Consulta sobre Viabilidade de Ampliaces nas Instalagdes de Transmissio
de FURNAS - SEs Barro Branco e Campos 345 kV

Prezado Senhor

1. Em atencdo ao Oficio 443/EPE/2017 de 03/08/2017, referente a Ampliagdes nas
Instalagoes de Transmissdo de FURNAS - SEs Barro Branco e Campos, encaminhamos
anexo o Formuldrio de Consulta sobre Viabilidade de Expansdo da Subestacdo,
devidamente preenchido.

2. Com relagao a consulta feita sobre a SE Campos, & factivel a instalacdo de 1 nova
EL 345 kV, arranjo anel além do vdo que estava disponibilizado para a 0SX
Construgdo Naval.

3. Porém, com relagdo a consulta de viabilidade sobre a SE Barro Branco, tanto para
a expanséo total ou parcial, apesar de ndo ser impossivel a sua execucdo, ndo a
recomendamos devido aos seguintes fatores:

* Necessidade de desvio da Rodovia Luis Martins Soares - BR 356, demandando
terraplenagem com enorme movimentagao de terra;

* Topologia do local apresenta desniveis de quase 30 metros, além de apresentar
rochas em diversos pontos do terreno;

» Tempo a ser despendido com o Licenciamento Ambiental, j& que o terreno é bem
florestado.

4. Sendo o que tinhamos a apresentar nesta oportunidade, colocamo-nos a disposicio
para quaisquer esclarecimentos e/ou informagdes adicionais que se fagam necessarias.

AR

Victor Hugo Goes Ricco
Superintendente de Empreendimentos de
Transmissao

Anexo

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



(epe)

Empress e Fesquiss Energélica

epe Formulario de Consulta sobre a Deta: 02/08/2027
2 el Viabilidade de Expansdo de Revis3o:
Subestacgdes R

mem“uﬂhsamamu‘rwWlﬁlﬂhz-.mlm,mm
licitada.

mwammmmemmﬁm-mmm
para definicio de sua modulacdo.

Tendo em vista que a ampliagio em estudo demandaria:

| - um elevado custo de terraplenagem e demais obras civis, devido 4 topografia bastante acidentada do
tereno (desniveis acentuados);

2 - o desvio da Rodovia BR 356 ¢
3 - a necessidade de Licenciamento Ambiental ¢ desmatamento.

Néo recomendamos a ampliagdo da Subestagdo Barro Branco, embora a sua execugdo ndo seja impossivel.

Data da Entrega do Formulicio

- 7@“" %_J;_}_%‘ﬂ_

Nome: Thales de Souza Oliveira
Cargo: Engenheiro Eletricista
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SR : " epe
Ministério de Minas e Energia ( P )
Empresa de Pesquisa Energetica

epe) Formulrio de Consulta sobre a D SR
VRO Viabilidade de Expanséo de =
Subestagoes =
(X) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestacdo de acordo com 0 arranjo e espago disponivels,
1. Médulos de Manobra
X = Quantidade: _|_Tens3o (kV): 345 Arranjo: AN
O o Quantidade: __ TensdoPrim/Sec/Ter (kV)___ ArranjoPrim.: ___ Sec:  Ter
D cr Quantidade: ___ Tensdo Prim/Sec/Ter (kv) ArranjoPrim.: __ Sec.:__ Ter_
D 18 Quantidacde: ___ Tens3o (kV): ___ Aranjo:
D CCP Quantidade: __Tenslo (kv): ___Arranjo:
D OCS  Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
D CRL  Quantidade: ___Tens3o (kV): ___ Arranjo:
D CRE  Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo: ____
[0 c©a Quantidade: __Tensso(kv): ___ Amanjo:
D cc Quantidade: ___ Tensdo (kV): ___ Arranjo:
2. Médulos de Equipamentos
D TransformadoresQuantidade: __Poténcia (MVA): ___Tensdo Prim./Sec. (k) Fase:
D TransformadoresQuantidade: ___Poténcia (MVA): ___Tensio Prim./Sec. (kV)___ Fase:
D Autotransformadores  Quantidade: ___Poténcia (MVA): ___Tens¥o Prim./Sec. (kV)______ Fase:
D Autotransformadores  Quantidade: ___Poténcia (MVA): ___ Tensdo Prim./Sec. (kV)____ Fase;_
{ [ Reator Quantidade: ___Poténcia (Mvar):___ TensSo (kV): ___Fase:
D Capacitor Shunt Quantidade: _Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade: ___Poténcia (Mvar):___ Tens3o (kV): ___ Fase:
[[] compensador estitico Quantidade: ___Poténcia (Mvar):___ Tensdo (kV): — Fase:____
3. Médulo de infraestrutura Geral
Ha necessidade de aquisic3o de terreno? [ sim Arearrevista:____
X wso
4. Outros
H4 necessidade de adequagdo do arranjo? (] Sim  Equipamentos Necessérios: Nao.
[ vae
J
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Ministério de Minas e Energia

epe

Subestagdes

Formulério de Consulta sobre a DNRERRNINL
Viabilidade de Expansio de Revisdo:

Data da Solicitacio
;a‘ uw
1 ]
José Merces Gressane
Superintendente da Transmissio de Energla

Nesta anilise deverd ser considerada a implantagio do 42 Banco de Transformadores 345/138 kV da SE Campos.

Deta da Entrega do Farmulirio

R,

Assinatura do Responsdvel pelas Informacdes Solicitadas
Nome: Sérgio Moreira Neves

Cargo: Engenheiro Eletricista

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regidao da Mantiqueira”



epe

mpresa de Fesnuisa Energéica

SE 500/345/138 kV LEOPOLDINA 2
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5.

ATRY (FUTURT)
345,138,/ 13.8m0

SETOR 500 KV
SETOR 138 Ky

= ELEWEMTOS [NDICADOS PARA LICTTAGAD |WEDIATA

——  EETOR M3 KV

LEGENDA

15.3 Diagramas Unifilares de Subestagcoes Novas
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Empresa de Fesais: Energética

15.4 Analise Economica Detalhada
Etapa 1 — Alternativa 1A

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
< CUSIOBISHO Custo Total \/ Parcela Anual
x Fator

360.556,74 353.015,22 32.027,33 191.697,47
SE 345/138 kV UBA 4 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1® 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
IB (Interligacé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 " 2,0 1,0 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80

Ld
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 20 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
Ld

MIM - 345 kV 2022 " 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV UBA 2 - TOCANTINS, C1, NA SE UBA 4 (Nova) 12.001,53 12.001,53 1.066,06 6.659,59
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4,5 km 2022 45 1,0 635,41 2.859,35 2.859,35 253,99 1.586,64
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV UBA 3 - TRIUNFO, C1, NA SE UBA 4 (Nova) 10.997,04 10.997,04 976,84 6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 4,0 1,0 635,41 2.541,64 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 28,0 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da Mantiqueira”



epe

Empresa de Pesawisi Energética

LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - UBA 4, C1 e C2 (CD) (Nova) 159.421,99 159.421,99 14.161,05 88.462,47
Circuito Duplo 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 74 km 2022 74,0 1,0 1564,61 115.781,14 115.781,14 10.284,54 64.246,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Santos Dumont 2 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uba 4 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 20 1,0 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
LT 138 kV UBA 4 - NOVA MAURICIO, C1 (Nova) 24.439,84 24.439,84 2.170,93 13.561,55
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41 km 2022 41,0 1,0 392,44 16.090,04 16.090,04 1.429,24 8.928,28
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Uba 4 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Nova Mauricio 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Nova Mauricio 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Uba 4 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliagdo/Adequag&o) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
1° Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagao) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliacdo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV CATAGUASES 2 (Ampliagao/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV ALEM PARAIBA (Ampliagdo/Adequagio) 4.287,28 4.287,28 380,83 2.378,99
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1369,40 1.369,40 1.369,40 121,64 759,87
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliacdo/Adequacéo) 3.490,46 3.490,46 310,05 1.936,84
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 2.535,42 225,21 1.406,89
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliagdo/Adequagéo) 2.228,75 1.404,49 197,97 321,51
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 471,07 471,07 296,85 41,84 67,95
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.041,76 146,84 238,48
MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 104,54 104,54 65,88 9,29 15,08
SE 69 kV ALEM PARAIBA (Ampliagdo/Adequacéo) 3.270,77 1.908,46 290,53 302,31
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 495,85 495,85 289,32 44,05 45,83
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliagdo/Adequagao) 2.228,75 1.204,12 197,97 99,04
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 471,07 471,07 254,50 41,84 20,93
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 893,14 146,84 73,46
MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 104,54 104,54 56,48 9,29 4,65
SE 69 kV ALEM PARAIBA (Ampliacdo/Adequacao) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliacdo/Adequacao) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequacgéo) 11.088,75 9.506,82 984,99 4.396,60
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2024 20 1,0 2678,91 5.357,82 4.593,47 475,92 2.124,33
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2024 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 1.892,88 196,12 875,40
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 718,50 718,50 616,00 63,82 284,88
MIG-A 2024 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.404,47 249,12 1.111,99
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Empresa de Fesais: Energética

Etapa 1 — Alternativa 1C

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricdo Terminal tde. Fator itari
- e CUSIOBIEIG Custo Total VP Parcela Anual
X Fator

438.921,99 431.380,47 38.988,31 235.181,96
SE 345/138 kV UBA 4 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 10 2022 " 7,0 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 T 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
IB (Interligacio de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 " 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80

Ld
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
Ld

MIM - 345 kV 2022 " 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV UBA 2 - TOCANTINS, C1, NA SE UBA 4 (Nova) 12.001,53 12.001,53 1.066,06 6.659,59
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4,5 km 2022 " 4,5 1,0 635,41 2.859,35 2.859,35 253,99 1.586,64
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV UBA 3 - TRIUNFO, C1, NA SE UBA 4 (Nova) 10.997,04 10.997,04 976,84 6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 40 1,0 635,41 2.541,64 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 280 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - UBA 4, C1 (Nova) 91.412,94 91.412,94 8.119,98 50.724,59
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 74 km 2022 74,0 1,0 926,13 68.533,62 68.533,62 6.087,67 38.028,96
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uba 4 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
LT 138 kV UBA 4 - NOVA MAURICIO, C1 (Nova) 24.439,84 24.439,84 2.170,93 13.561,55
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41 km 2022 41,0 1,0 392,44 16.090,04 16.090,04 1.429,24 8.928,28
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Uba 4 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Nova Mauricio 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Nova Mauricio 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Uba 4 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliagdo/Adequag&o) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
1° Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagao) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliacdo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV CATAGUASES 2 (Ampliagao/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV ALEM PARAIBA (Ampliagdo/Adequagio) 4.287,28 4.287,28 380,83 2.378,99
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1369,40 1.369,40 1.369,40 121,64 759,87
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagao/Adequacéo) 3.490,46 3.490,46 310,05 1.936,84
Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 2.535,42 225,21 1.406,89
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliacdo/Adequacéo) 2.228,75 1.404,49 197,97 321,51
Capacitor em Derivacado 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 471,07 471,07 296,85 41,84 67,95
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagcdo) 69 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.041,76 146,84 238,48
MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 104,54 104,54 65,88 9,29 15,08
SE 69 kV ALEM PARAIBA (Ampliagdo/Adequacio) 3.270,77 1.908,46 290,53 302,31
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 495,85 495,85 289,32 44,05 45,83
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagcdo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliagdo/Adequacao) 2.228,75 1.204,12 197,97 99,04
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 471,07 471,07 254,50 41,84 20,93
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 893,14 146,84 73,46
MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 104,54 104,54 56,48 9,29 4,65
SE 69 kV ALEM PARAIBA (Ampliacdo/Adequagao) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliacdo/Adequagao) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

SECC LT 345 kV BARRO BRANCO - PADRE FIALHO, C1, NA SE PONTE NOVA 2 (Nova) 27.364,35 27.364,35 2.430,70 15.184,34
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 2,5 km 2022 2,5 1,0 1794,01 4.485,03 4.485,03 398,39 2.488,72
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligag&@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 2715
SE 345 kV PONTE NOVA 2 (Nova) 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 10266,07 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da Mantiqueira”




epe

Empresa de Pesawisi Energética

LT 345 kV PONTE NOVA 2 - UBA 4, C1 (Nova) 108.743,89 108.743,89 9.659,44 60.341,44
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 95 km 2022 95,0 1,0 926,13 87.982,35 87.982,35 7.815,25 48.820,97
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligagé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uba 4 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequacéo) 11.088,75 9.506,82 984,99 4.396,60
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2024 20 1,0 2678,91 5.357,82 4.593,47 475,92 2.124,33
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2024 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 1.892,88 196,12 875,40
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 718,50 718,50 616,00 63,82 284,88
MIG-A 2024 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.404,47 249,12 1.111,99
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Ministério de Minas e Energia llepe))

Empresa de Fesais: Energética

Etapa 1 — Alternativa 1D

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
e CUSIOBRIEIO Custo Total VP Parcela Anual
X Fator

546.353,07 538.811,55 48.531,14 294.794,93
SE 345/138 kV UBA 4 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 10 2022 7,0 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
IB (Interliga¢é@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 T 2,0 1,0 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80

Ld
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
Ld

MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIM - 138 kV 2022 " 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV UBA 2 - TOCANTINS, C1, NA SE UBA 4 (Nova) 12.001,53 12.001,53 1.066,06 6.659,59
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4,5 km 2022 T 4,5 1,0 635,41 2.859,35 2.859,35 253,99 1.586,64
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV UBA 3 - TRIUNFO, C1, NA SE UBA 4 (Nova) 10.997,04 10.997,04 976,84 6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 40 1,0 635,41 2.541,64 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 28,0 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 138 kV UBA 4 - NOVA MAURICIO, C1 (Nova) 24.439,84 24.439,84 2.170,93 13.561,55
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 41 km 2022 41,0 1,0 392,44 16.090,04 16.090,04 1.429,24 8.928,28
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Ub4 4 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Nova Mauricio 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Nova Mauricio 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Uba 4 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
1° Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagao) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliagdo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagcdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV CATAGUASES 2 (Ampliacdo/Adequacao) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV ALEM PARAIBA (Ampliagdo/Adequacao) 4.287,28 4.287,28 380,83 2.378,99
Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1369,40 1.369,40 1.369,40 121,64 759,87
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliacdo/Adequacédo) 3.490,46 3.490,46 310,05 1.936,84
Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagcdo) 138 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 2.535,42 225,21 1.406,89
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliagdo/Adequacao) 2.228,75 1.404,49 197,97 321,51
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 471,07 471,07 296,85 41,84 67,95
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.041,76 146,84 238,48
MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 104,54 104,54 65,88 9,29 15,08
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SE 69 kV ALEM PARAIBA (Ampliacdo/Adequacio) 3.270,77 1.908,46 290,53 302,31
Capacitor em Derivagéo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 495,85 495,85 289,32 44,05 45,83
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliacdo/Adequag&o) 2.228,75 1.204,12 197,97 99,04
Capacitor em Derivagédo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 471,07 471,07 254,50 41,84 20,93
CCD (Conexao de Capacitor Derivagé@o) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 893,14 146,84 73,46
MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 104,54 104,54 56,48 9,29 4,65
SE 69 kV ALEM PARAIBA (Ampliagdo/Adequacio) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivacao 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 69 kV MURIAE 2 (Ampliacdo/Adequacio) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

LT 345 kV UBA 4 - LAGOS, C1 (Nova) 198.844,02 198.844,02 17.662,80 110.337,56
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 190 km 2022 190,0 1,0 926,13 175.964,70 175.964,70 15.630,49 97.641,94
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Uba 4 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Lagos 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligagé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Lagos 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Lagos 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Lagos 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SECC LT 345 kV BARRO BRANCO - PADRE FIALHO, C1, NA SE PONTE NOVA 2 (Nova) 27.364,35 27.364,35 2.430,70 15.184,34
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 2,5 km 2022 25 1,0 1794,01 4.485,03 4.485,03 398,39 2.488,72
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 20 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligag&@o de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 345 kV PONTE NOVA 2 (Nova) 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 10266,07 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
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LT 345 kV PONTE NOVA 2 - UBA 4, C1 (Nova) 108.743,89 108.743,89 9.659,44 60.341,44
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 95 km 2022 95,0 1,0 926,13 87.982,35 87.982,35 7.815,25 48.820,97
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligagé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uba 4 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequacéo) 11.088,75 9.506,82 984,99 4.396,60
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2024 20 1,0 2678,91 5.357,82 4.593,47 475,92 2.124,33
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2024 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 1.892,88 196,12 875,40
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 718,50 718,50 616,00 63,82 284,88
MIG-A 2024 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.404,47 249,12 1.111,99
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Etapa 1 — Alternativa 2A - VENCEDORA

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

TS Que.  Fator CUS;OFL;T(;‘?HO Custo Total A Parcela Anual

478.596,55 472.636,97 42.512,50 258.953,66
SE 345/138 kV LEOPOLDINA 2 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1$ 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - CATAGUASES 2, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 14.420,95 14.420,95 1.280,98 8.002,11
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 9 km 2022 9,0 1,0 586,53 5.278,77 5.278,77 468,90 2.929,16
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - LEOPOLDINA 1, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 10.361,63 10.361,63 920,40 5.749,62
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3 km 2022 30 1,0 635,41 1.906,23 1.906,23 169,33 1.057,76
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 9.090,81 9.090,81 807,51 5.044,45
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 280 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - LEOPOLDINA 2, C1 (Nova) 108.083,28 108.083,28 9.600,76 59.974,87
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 98 km 2022 92,0 1,0 926,13 85.203,96 85.203,96 7.568,45 47.279,25
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 4.,287,28 4.287,28 380,83 2.378,99
Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1369,40 1.369,40 1.369,40 121,64 759,87
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacéo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 3.521,83 3.521,83 312,84 1.954,25
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 14,4 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1764,15 1.764,15 1.764,15 156,70 978,92
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequacao) 2.228,75 1.404,49 197,97 321,51
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 471,07 471,07 296,85 41,84 67,95
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.041,76 146,84 238,48
MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 104,54 104,54 65,88 9,29 15,08
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacgio) 3.270,77 1.908,46 290,53 302,31
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 495,85 495,85 289,32 44,05 45,83
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
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SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequagéo) 2.228,75 1.204,12 197,97 99,04
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 471,07 471,07 254,50 41,84 20,93
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 893,14 146,84 73,46
MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 104,54 104,54 56,48 9,29 4,65
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagdo/Adequacao) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequacéo) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

LT 345 kV LEOPOLDINA 2 - LAGOS, C1 (Nova) 152.537,52 152.537,52 13.549,52 84.642,31
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 139 km 2022 1400 1,0 926,13 129.658,20 129.658,20 11.517,21 71.946,69
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Lagos 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM Lagos 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Lagos 2022 1,0 10 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Lagos 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequacéo) 42.749,86 42.749,86 3.797,36 23.721,68
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 1® 2022 30 1,0 5370,10 16.110,30 16.110,30 1.431,04 8.939,53
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexdao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 30 1,0 2678,91 8.036,73 8.036,73 713,88 4.459,54
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 958,00 958,00 958,00 85,10 531,59
MIG-A 2022 1,0 10 2804,57 2.804,57 2.804,57 249,12 1.556,24
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Empresa de Fesais: Energética

Etapa 1 — Alternativa 2B

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

TS Que.  Fator CUS;OFL;T(;‘?HO Custo Total A Parcela Anual

492.839,04 486.879,46 43.777,63 266.856,75
SE 345/138 kV LEOPOLDINA 2 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1$ 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - CATAGUASES 2, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 14.420,95 14.420,95 1.280,98 8.002,11
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 9 km 2022 9,0 1,0 586,53 5.278,77 5.278,77 468,90 2.929,16
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - LEOPOLDINA 1, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 10.361,63 10.361,63 920,40 5.749,62
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3 km 2022 30 1,0 635,41 1.906,23 1.906,23 169,33 1.057,76
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 9.090,81 9.090,81 807,51 5.044,45
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 280 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - LEOPOLDINA 2, C1 (Nova) 108.083,28 108.083,28 9.600,76 59.974,87
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 98 km 2022 92,0 1,0 926,13 85.203,96 85.203,96 7.568,45 47.279,25
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 4.,287,28 4.287,28 380,83 2.378,99
Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1369,40 1.369,40 1.369,40 121,64 759,87
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacéo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 3.521,83 3.521,83 312,84 1.954,25
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 14,4 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1764,15 1.764,15 1.764,15 156,70 978,92
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequacao) 2.228,75 1.404,49 197,97 321,51
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 471,07 471,07 296,85 41,84 67,95
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.041,76 146,84 238,48
MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 104,54 104,54 65,88 9,29 15,08
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacgio) 3.270,77 1.908,46 290,53 302,31
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 495,85 495,85 289,32 44,05 45,83
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
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SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagao/Adequagéao) 2.228,75 1.204,12 197,97 99,04
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 471,07 471,07 254,50 41,84 20,93
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 893,14 146,84 73,46
MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 104,54 104,54 56,48 9,29 4,65
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequacao) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequagéo) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

LT 345 kV LEOPOLDINA 2 - CAMPOS, C1 (Nova) 166.780,01 166.780,01 14.814,64 92.545,40
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (DRAKE), 155 km 2022 155,0 1,0 964,41 149.483,55 149.483,55 13.278,24 82.947,68
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo AN Campos 2022 10 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
MIM - 345 kV Campos 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Campos 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequagéo) 42.749,86 42.749,86 3.797,36 23.721,68
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 10 2022 3,0 1,0 5370,10 16.110,30 16.110,30 1.431,04 8.939,53
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexéao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
CT (Conexéao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 3,0 1,0 2678,91 8.036,73 8.036,73 713,88 4.459,54
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 10 1,0 958,00 958,00 958,00 85,10 531,59
MIG-A 2022 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.804,57 249,12 1.556,24
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Etapa 1 — Alternativa 2C

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

TS Que.  Fator CUS;OFL;T(;‘?HO Custo Total A Parcela Anual

512.522,45 506.562,86 45.526,05 277.778,97
SE 345/138 kV LEOPOLDINA 2 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1$ 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - CATAGUASES 2, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 14.420,95 14.420,95 1.280,98 8.002,11
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 9 km 2022 9,0 1,0 586,53 5.278,77 5.278,77 468,90 2.929,16
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - LEOPOLDINA 1, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 10.361,63 10.361,63 920,40 5.749,62
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3 km 2022 30 1,0 635,41 1.906,23 1.906,23 169,33 1.057,76
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE LEOPOLDINA 2 (Nova) 9.090,81 9.090,81 807,51 5.044,45
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 280 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - LEOPOLDINA 2, C1 (Nova) 108.083,28 108.083,28 9.600,76 59.974,87
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 92 km 2022 92,0 1,0 926,13 85.203,96 85.203,96 7.568,45 47.279,25
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 4.,287,28 4.287,28 380,83 2.378,99
Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 10,8 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1369,40 1.369,40 1.369,40 121,64 759,87
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacéo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 3.521,83 3.521,83 312,84 1.954,25
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 14,4 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1764,15 1.764,15 1.764,15 156,70 978,92
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequacao) 2.228,75 1.404,49 197,97 321,51
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 471,07 471,07 296,85 41,84 67,95
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.041,76 146,84 238,48
MIM - 69 kV 2028 1,0 1,0 104,54 104,54 65,88 9,29 15,08
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacgio) 3.270,77 1.908,46 290,53 302,31
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 495,85 495,85 289,32 44,05 45,83
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
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SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequacio) 2.228,75 1.204,12 197,97 99,04
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 471,07 471,07 254,50 41,84 20,93
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 893,14 146,84 73,46
MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 104,54 104,54 56,48 9,29 4,65
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacgio) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagédo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacdo/Adequagédo) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

LT 345 kV PONTE NOVA 2 - LEOPOLDINA 2, C1 (Nova) 148.833,00 148.833,00 13.220,45 82.586,69
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 136 km 2022 136,0 1,0 926,13 125.953,68 125.953,68 11.188,14 69.891,07
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Leopoldina 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SECC LT 345 kV BARRO BRANCO - PADRE FIALHO, C1, NA SE PONTE NOVA 2 (Nova) 27.364,35 27.364,35 2.430,70 15.184,34
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 2,5 km 2022 2,5 1,0 1794,01 4.485,03 4.485,03 398,39 2.488,72
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM 2022 20 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 345 kV PONTE NOVA 2 (Nova) 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 10266,07 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequacéo) 42.749,86 42.749,86 3.797,36 23.721,68
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 1® 2022 3,0 1,0 5370,10 16.110,30 16.110,30 1.431,04 8.939,53
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexéao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
CT (Conexéao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 3,0 1,0 2678,91 8.036,73 8.036,73 713,88 4.459,54
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 958,00 958,00 958,00 85,10 531,59
MIG-A 2022 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.804,57 249,12 1.556,24
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Empresa de Fesais: Energética

Etapa 1 — Alternativa 4A

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

TS Que.  Fator CUS;OFL;T(;‘?HO Custo Total A Parcela Anual

404.830,35 398.440,36 35.960,04 217.543,26
SE 345/138 kV CATAGUASES 3 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1$ 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - CATAGUASES 2, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 9.777,59 9.777,59 868,52 5.425,54
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - LEOPOLDINA 1, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 13.734,17 13.734,17 1.219,97 7.621,02
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 9 km 2022 9,0 1,0 586,53 5.278,77 5.278,77 468,90 2.929,16
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 15.493,76 15.493,76 1.376,27 8.597,41
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 12 km 2022 12,0 1,0 586,53 7.038,36 7.038,36 625,20 3.905,55
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 280 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - CATAGUASES 3, C1 e C2 (CD) (Nova) 178.197,31 178.197,31 15.828,81 98.880,80
Circuito Duplo 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 86 km 2022 86,0 1,0 1564,61 134.556,46 134.556,46 11.952,30 74.664,71
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Santos Dumont 2 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 4.751,20 4.751,20 422,04 2.636,42
Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 14,4 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1833,32 1.833,32 1.833,32 162,85 1.017,30
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacéo/Adequacéo) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacdo/Adequacéo) 2.228,75 1.300,45 197,97 206,00
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 471,07 471,07 274,86 41,84 43,54
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 964,59 146,84 152,79
MIM - 69 kV 2029 1,0 1,0 104,54 104,54 61,00 9,29 9,66
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SE 138 kV UBA 3 (Ampliagio/Adequacio) 3.270,77 2.061,14 290,53 471,83
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 495,85 495,85 312,47 44,05 71,53
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagio) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.597,74 225,21 365,75
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 150,93 21,27 34,55
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliac@o/Adequacéo) 2.228,75 1.114,93 197,97
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84
CCD (Conexao de Capacitor Derivagé@o) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84
MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagdo/Adequacao) 3.270,77 1.767,10 290,53 145,34
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 495,85 495,85 267,89 44,05 22,03
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.369,81 225,21 112,66
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 239,50 239,50 129,39 21,27 10,64
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagado/Adequacao) 3.270,77 1.636,20 290,53
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21
MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequacéo) 42.749,86 42.749,86 3.797,36 23.721,68
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 1® 2022 30 1,0 5370,10 16.110,30 16.110,30 1.431,04 8.939,53
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 30 1,0 2678,91 8.036,73 8.036,73 713,88 4.459,54
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 958,00 958,00 958,00 85,10 531,59
MIG-A 2022 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.804,57 249,12 1.556,24
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Etapa 1 — Alternativa 4C

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

TS Que.  Fator CUS;OFL;T(;‘?HO Custo Total A Parcela Anual

502.391,62 496.001,62 44.626,16 271.679,52
SE 345/138 kV CATAGUASES 3 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1$ 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - CATAGUASES 2, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 9.777,59 9.777,59 868,52 5.425,54
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - LEOPOLDINA 1, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 13.734,17 13.734,17 1.219,97 7.621,02
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 9 km 2022 9,0 1,0 586,53 5.278,77 5.278,77 468,90 2.929,16
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 15.493,76 15.493,76 1.376,27 8.597,41
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 12 km 2022 12,0 1,0 586,53 7.038,36 7.038,36 625,20 3.905,55
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 280 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - CATAGUASES 3, C1 (Nova) 102.526,50 102.526,50 9.107,17 56.891,44
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 86 km 2022 86,0 1,0 926,13 79.647,18 79.647,18 7.074,85 44.195,82
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 4.751,20 4.751,20 422,04 2.636,42
Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 14,4 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1833,32 1.833,32 1.833,32 162,85 1.017,30
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacéo/Adequacéo) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacdo/Adequacéo) 2.228,75 1.300,45 197,97 206,00
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 471,07 471,07 274,86 41,84 43,54
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 964,59 146,84 152,79
MIM - 69 kV 2029 1,0 1,0 104,54 104,54 61,00 9,29 9,66
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SE 138 kV UBA 3 (Ampliagado/Adequacgio) 3.270,77 2.061,14 290,53 471,83
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 495,85 495,85 312,47 44,05 71,53
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.597,74 225,21 365,75
MIM - 138 kV " 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 150,93 21,27 34,55
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequacao) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

SE 138 kV UBA 3 (Ampliagado/Adequacao) 3.270,77 1.767,10 290,53 145,34
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar i 2030 1,0 1,0 495,85 495,85 267,89 44,05 22,03
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.369,81 225,21 112,66
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 239,50 239,50 129,39 21,27 10,64
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagio/Adequacio) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar " 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS i 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SECC LT 345 kV BARRO BRANCO - PADRE FIALHO, C1, NA SE PONTE NOVA 2 (Nova) 27.364,35 27.364,35 2.430,70 15.184,34
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 2,5 km 2022 2,5 1,0 1794,01 4.485,03 4.485,03 398,39 2.488,72
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 345 kV PONTE NOVA 2 (Nova) 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 10266,07 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
LT 345 kV PONTE NOVA 2 - CATAGUASES 3, C1 (Nova) 135.601,66 135.601,66 12.045,15 75.244,69
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 124 km 2022 1240 1,0 926,13 114.840,12 114.840,12 10.200,95 63.724,21
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligagé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da Mantiqueira”




epe

Empresa de Pesawisi Energética

SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequagéo) 42.749,86 42.749,86 3.797,36 23.721,68
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 1® 2022 30 10 5370,10 16.110,30 16.110,30 1.431,04 8.939,53
IB (Interligacio de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexdao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 30 10 2678,91 8.036,73 8.036,73 713,88 4.459,54
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 958,00 958,00 958,00 85,10 531,59
MIG-A 2022 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.804,57 249,12 1.556,24
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Etapa 1 — Alternativa 4D

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

TS Que.  Fator CUS;OFL;T(;‘?HO Custo Total A Parcela Anual

484.475,45 478.085,46 43.034,71 261.737,93
SE 345/138 kV CATAGUASES 3 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1$ 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - CATAGUASES 2, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 9.777,59 9.777,59 868,52 5.425,54
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV NOVA USINA MAURICIO - LEOPOLDINA 1, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 13.734,17 13.734,17 1.219,97 7.621,02
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 9 km 2022 9,0 1,0 586,53 5.278,77 5.278,77 468,90 2.929,16
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 15.493,76 15.493,76 1.376,27 8.597,41
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 12 km 2022 12,0 1,0 586,53 7.038,36 7.038,36 625,20 3.905,55
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 280 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - CATAGUASES 3, C1 (Nova) 102.526,50 102.526,50 9.107,17 56.891,44
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 86 km 2022 86,0 1,0 926,13 79.647,18 79.647,18 7.074,85 44.195,82
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 4.751,20 4.751,20 422,04 2.636,42
Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 14,4 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 1833,32 1.833,32 1.833,32 162,85 1.017,30
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacéo/Adequacéo) 3.081,11 3.081,11 273,69 1.709,69
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 10,8 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 1323,43 1.323,43 1.323,43 117,56 734,36
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacdo/Adequacéo) 2.228,75 1.300,45 197,97 206,00
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2029 1,0 1,0 471,07 471,07 274,86 41,84 43,54
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 964,59 146,84 152,79
MIM - 69 kV 2029 1,0 1,0 104,54 104,54 61,00 9,29 9,66
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SE 138 kV UBA 3 (Ampliagado/Adequacgio) 3.270,77 2.061,14 290,53 471,83
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2028 1,0 1,0 495,85 495,85 312,47 44,05 71,53
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.597,74 225,21 365,75
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 150,93 21,27 34,55
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliagdo/Adequacao) 2.228,75 1.114,93 197,97

Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 471,07 471,07 235,65 41,84

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 69 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 826,98 146,84

MIM - 69 kV 2031 1,0 1,0 104,54 104,54 52,30 9,29

SE 138 kV UBA 3 (Ampliagado/Adequacao) 3.270,77 1.767,10 290,53 145,34
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2030 1,0 1,0 495,85 495,85 267,89 44,05 22,03
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.369,81 225,21 112,66
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 239,50 239,50 129,39 21,27 10,64
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagio/Adequacio) 3.270,77 1.636,20 290,53

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 3,6 Mvar 2031 1,0 1,0 495,85 495,85 248,05 44,05

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

LT 345 kV CATAGUASES 3 - LAGOS, C1 (Nova) 155.315,91 155.315,91 13.796,31 86.184,02
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 143 km 2022 143,0 1,0 926,13 132.436,59 132.436,59 11.764,00 73.488,40
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Lagos 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interliga¢é@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Lagos 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Lagos 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Lagos 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequacéo) 42.749,86 42.749,86 3.797,36 23.721,68
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 1 2022 30 1,0 5370,10 16.110,30 16.110,30 1.431,04 8.939,53
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexdao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 30 1,0 2678,91 8.036,73 8.036,73 713,88 4.459,54
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 958,00 958,00 958,00 85,10 531,59
MIG-A 2022 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.804,57 249,12 1.556,24
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Etapa 1 — Alternativa 5A

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
e CUSIOURIENO Custo Total A Parcela Anual
x Fator

427.858,11 415.537,50 38.005,54 223.736,24
SE 345/138 kV CATAGUASES 3 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 1$ 2022 70 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexdao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 " 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13

Ld
Ld

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 " 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - BARRA DO BRAUNA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 9.777,59 9.777,59 868,52 5.425,54
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 11.632,45 11.632,45 1.033,28 6.454,79
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 5 km 2022 5,0 1,0 635,41 3.177,05 3.177,05 282,21 1.762,93
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE LEOPOLDINA 1 (Nova) 10.468,14 10.468,14 929,86 5.808,72
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3,5 km 2022 35 1,0 635,41 2.223,94 2.223,94 197,55 1.234,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 20 1,0 3882,60 7.765,20 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 28,0 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - CATAGUASES 3, C1 e C2 (CD) (Nova) 207.924,90 207.924,90 18.469,44 115.376,49
Circuito Duplo 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 105 km 2022 105,0 1,0 1564,61 164.284,05 164.284,05 14.592,93 91.160,40
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Santos Dumont 2 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 20 10 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 5.111,04 5.111,04 454,00 2.836,09
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 18 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 2193,16 2.193,16 2.193,16 194,81 1.216,97
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagdo/Adequacao) 3.863,69 3.863,69 343,20 2.143,94
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 18 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 2106,01 2.106,01 2.106,01 187,07 1.168,61
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacéo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliagdo/Adequagéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacgio) 3.407,23 2.147,13 302,66 491,52
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2028 1,0 1,0 632,31 632,31 398,46 56,17 91,21
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.597,74 225,21 365,75
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 150,93 21,27 34,55
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SE 138 kV UBA 3 (Ampliagio/Adequacio) 3.407,23 1.988,09 302,66 314,92
Capacitor em Derivacao 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2029 1,0 1,0 632,31 632,31 368,95 56,17 58,44
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagio/Adequacgio) 3.407,23 1.840,82 302,66 151,40
Capacitor em Derivacao 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2030 1,0 1,0 632,31 632,31 341,62 56,17 28,10
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.369,81 225,21 112,66
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 239,50 239,50 129,39 21,27 10,64
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacio) 3.954,38 1.978,17 351,26

Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 9,6 Mvar 3® 2031 1,0 1,0 1179,46 1.179,46 590,02 104,77

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliacdo/Adequacéo) 42.749,86 36.651,11 3.797,36 16.949,99
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 1® 2024 30 1,0 5370,10 16.110,30 13.811,99 1.431,04 6.387,61
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2024 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 4.786,40 495,91 2.213,56
CT (Conexdao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2024 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.008,95 518,97 2.316,48
MIM - 345 kV 2024 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.034,89 107,22 478,61
CT (Conexéao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2024 3,0 1,0 2678,91 8.036,73 6.890,20 713,88 3.186,50
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2024 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 1.892,88 196,12 875,40
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 958,00 958,00 821,33 85,10 379,84
MIG-A 2024 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.404,47 249,12 1.111,99
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Etapa 1 — Alternativa 5C

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
e CUSIOUAIERO Custo Total VP REVEIEWAGIVEY
x Fator

517.918,90 505.598,30 46.005,41 273.710,53
SE 345/138 kV CATAGUASES 3 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 10 2022 " 7,0 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacio de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13

Ld
Ld

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - BARRA DO BRAUNA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 9.777,59 9.777,59 868,52 5.425,54
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 11.632,45 11.632,45 1.033,28 6.454,79
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 5 km 2022 5,0 1,0 635,41 3.177,05 3.177,05 282,21 1.762,93
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE LEOPOLDINA 1 (Nova) 10.468,14 10.468,14 929,86 5.808,72
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3,5 km 2022 35 1,0 635,41 2.223,94 2.223,94 197,55 1.234,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 20 1,0 3882,60 7.765,20 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 28,0 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
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LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - CATAGUASES 3, C1 (Nova) 120.122,97 120.122,97 10.670,22 66.655,64
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 105 km 2022 1050 1,0 926,13 97.243,65 97.243,65 8.637,90 53.960,02
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequacéo) 5.111,04 5.111,04 454,00 2.836,09
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 18 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 2193,16 2.193,16 2.193,16 194,81 1.216,97
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliagédo/Adequacao) 3.863,69 3.863,69 343,20 2.143,94
Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 18 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 2106,01 2.106,01 2.106,01 187,07 1.168,61
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequagédo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacdo/Adequagédo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliacdo/Adequac&o) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliacdo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 3.407,23 2.147,13 302,66 491,52
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2028 1,0 1,0 632,31 632,31 398,46 56,17 91,21
CCD (Conexao de Capacitor Derivagédo) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.597,74 225,21 365,75
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 150,93 21,27 34,55
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SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequacio) 3.407,23 1.988,09 302,66 314,92
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2029 1,0 1,0 632,31 632,31 368,95 56,17 58,44
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequacéo) 3.407,23 1.840,82 302,66 151,40
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2030 1,0 1,0 632,31 632,31 341,62 56,17 28,10
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.369,81 225,21 112,66
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 239,50 239,50 129,39 21,27 10,64
SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 3.954,38 1.978,17 351,26

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 9,6 Mvar 3® 2031 1,0 1,0 1179,46 1.179,46 590,02 104,77

CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SECC LT 345 kV BARRO BRANCO - PADRE FIALHO, C1, NA SE PONTE NOVA 2 (Nova) 27.364,35 27.364,35 2.430,70 15.184,34
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 2,5 km 2022 25 1,0 1794,01 4.485,03 4.485,03 398,39 2.488,72
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 6985,79 13.971,58 13.971,58 1.241,06 7.752,76
IB (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 345 kV PONTE NOVA 2 (Nova) 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 10266,07 10.266,07 10.266,07 911,91 5.696,59
LT 345 kV PONTE NOVA 2 - CATAGUASES 3, C1 (Nova) 140.232,31 140.232,31 12.456,48 77.814,21
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 129 km 2022 1290 1,0 926,13 119.470,77 119.470,77 10.612,28 66.293,74
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interliga¢é@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Ponte Nova 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequagéo) 42.749,86 36.651,11 3.797,36 16.949,99
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 19 2024 30 1,0 5370,10 16.110,30 13.811,99 1.431,04 6.387,61
IB (Interligacio de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2024 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 4.786,40 495,91 2.213,56
CT (Conexéao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2024 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.008,95 518,97 2.316,48
MIM - 345 kV 2024 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.034,89 107,22 478,61
CT (Conexéao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2024 3,0 1,0 2678,91 8.036,73 6.890,20 713,88 3.186,50
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2024 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 1.892,88 196,12 875,40
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 958,00 958,00 821,33 85,10 379,84
MIG-A 2024 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.404,47 249,12 1.111,99
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Empresa de Fesais: Energética

Etapa 1 — Alternativa 5D

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
e CUSIOUAIERO Custo Total VP REVEIEWAGIVEY
x Fator

495.372,09 483.051,48 44.002,63 261.199,41
SE 345/138 kV CATAGUASES 3 (Nova) 90.598,69 90.598,69 8.047,65 50.272,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 75 MVA 10 2022 " 7,0 1,0 6547,80 45.834,60 45.834,60 4.071,37 25.433,39
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5842,44 11.684,88 11.684,88 1.037,94 6.483,88
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 2678,91 5.357,82 5.357,82 475,92 2.973,03
IB (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 5582,86 11.165,72 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacio de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13

Ld
Ld

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11215,12 11.215,12 11.215,12 996,21 6.223,21
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - BARRA DO BRAUNA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 9.777,59 9.777,59 868,52 5.425,54
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 635,41 635,41 635,41 56,44 352,59
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
MIG-A 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 686,78 61,00 381,09
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE CATAGUASES 3 (Nova) 11.632,45 11.632,45 1.033,28 6.454,79
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 5 km 2022 5,0 1,0 635,41 3.177,05 3.177,05 282,21 1.762,93
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV CATAGUASES 2 - ALEM PARAIBA, C1, NA SE LEOPOLDINA 1 (Nova) 10.468,14 10.468,14 929,86 5.808,72
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3,5 km 2022 35 1,0 635,41 2.223,94 2.223,94 197,55 1.234,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 20 1,0 3882,60 7.765,20 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV VOTORANTIM - MURIAE 2, C1 (Nova) 20.542,44 20.542,44 1.824,73 11.398,90
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 28 km 2022 28,0 1,0 431,68 12.087,04 12.087,04 1.073,66 6.707,04
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Votorantim 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Muriaé 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Votorantim 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Muriaé 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90

EPE-DEE-RE-043/2018-rev0 — “Estudo de Atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da Mantiqueira”



epe

120.122,97

LT 345 kV SANTOS DUMONT 2 - CATAGUASES 3, C1 (Nova) 120.122,97 10.670,22 66.655,64
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 105 km 2022 1050 1,0 926,13 97.243,65 97.243,65 8.637,90 53.960,02
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligacio de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Santos Dumont 2 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
LT 345 kV CATAGUASES 3 - LAGOS, C1 (Nova) 155.315,91 155.315,91 13.796,31 86.184,02
Circuito Simples 345 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 143 km 2022 143,0 1,0 926,13 132.436,59 132.436,59 11.764,00 73.488,40
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Cataguases 3 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Lagos 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
IB (Interligagé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Lagos 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIM - 345 kV Lagos 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIG-A Lagos 2022 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequagio) 5.111,04 5.111,04 454,00 2.836,09
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 18 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 2193,16 2.193,16 2.193,16 194,81 1.216,97
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV UBA 2 (Ampliacdo/Adequagao) 3.863,69 3.863,69 343,20 2.143,94
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 18 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 2106,01 2.106,01 2.106,01 187,07 1.168,61
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 138 kV TOCANTINS (Ampliacdo/Adequacéo) 3.633,42 3.633,42 322,75 2.016,17
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 715,54 715,54 715,54 63,56 397,05
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 2.678,38 237,91 1.486,22
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 69 kV RIO BRANCO (Ampliacdo/Adequagédo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV MURIAE 1 (Ampliacdo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivacdo 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagcdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
SE 69 kV LARANJAL (Ampliacdo/Adequacéo) 2.459,94 2.459,94 218,51 1.365,01
Capacitor em Derivagao 69 kV, 1 x 7,2 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 702,26 702,26 702,26 62,38 389,68
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 69 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 1653,14 1.653,14 1.653,14 146,84 917,32
MIM - 69 kV 2022 1,0 1,0 104,54 104,54 104,54 9,29 58,01
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SE 138 kV UBA 3 (Ampliacdo/Adequacio) 3.407,23 2.147,13 302,66 491,52
Capacitor em Derivacao 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2028 1,0 1,0 632,31 632,31 398,46 56,17 91,21
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.597,74 225,21 365,75
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 150,93 21,27 34,55
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacao) 3.407,23 1.988,09 302,66 314,92
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2029 1,0 1,0 632,31 632,31 368,95 56,17 58,44
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2029 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.479,39 225,21 234,34
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 239,50 239,50 139,75 21,27 22,14
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagédo/Adequacao) 3.407,23 1.840,82 302,66 151,40
Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 4,8 Mvar 2030 1,0 1,0 632,31 632,31 341,62 56,17 28,10
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.369,81 225,21 112,66
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 239,50 239,50 129,39 21,27 10,64
SE 138 kV UBA 3 (Ampliagdo/Adequacao) 3.954,38 1.978,17 351,26

Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 9,6 Mvar 3® 2031 1,0 1,0 1179,46 1.179,46 590,02 104,77

CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 1.268,34 225,21

MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 239,50 239,50 119,81 21,27

SE 345/138 kV PADRE FIALHO (Ampliagdo/Adequagéo) 42.749,86 36.651,11 3.797,36 16.949,99
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 10 2024 3,0 1,0 5370,10 16.110,30 13.811,99 1.431,04 6.387,61
IB (Interligacé@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2024 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 4.786,40 495,91 2.213,56
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2024 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 5.008,95 518,97 2.316,48
MIM - 345 kV 2024 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.034,89 107,22 478,61
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2024 30 1,0 2678,91 8.036,73 6.890,20 713,88 3.186,50
IB (Interligagé@o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2024 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 1.892,88 196,12 875,40
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 958,00 958,00 821,33 85,10 379,84
MIG-A 2024 1,0 1,0 2804,57 2.804,57 2.404,47 249,12 1.111,99
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Empresa de Fesais: Energética

Etapa 2 — Alternativa 1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricao Terminal Qtde. Fator CUS;OFL;T;trano s Tol Ve T

37.549,44 34.768,00 3.335,42 17.747,65
LT 345 kV JECEABA - LAFAIETE 1, C2 (Nova) 37.549,44 34.768,00 3.335,42 17.747,65
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 20 km " 2023 20,0 1,0 906,76 18.135,20 16.791,85 1.610,90 8.571,56
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Jeceaba " 2023 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.468,32 620,53 3.301,82
MIG-A Jeceaba " 2023 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 1.960,91 188,12 1.000,96
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo AN Lafaiete 1 " 2023 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 6.468,32 620,53 3.301,82
MIM - 345 kV Lafaiete 1 " 2023 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 1.117,69 107,22 570,53
MIG-A Lafaiete 1 " 2023 1,0 1,0 2117,78 2.117,78 1.960,91 188,12 1.000,96
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Empresa de Fesais: Energética

Etapa 2 — Alternativa 2 — VENCEDORA

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
© SUSIOBIIEHO Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

18.150,19 12.289,19 1.612,23 3.563,73
LT 138 kV CONGONHAS - MURTINHO, C1 | Recapacita¢do (Ampliacdo/Adequacéo) 3.453,44 2.350,35 306,76 691,49
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 16 km 2027 16,0 0,5 215,84 3.453,44 2.350,35 306,76 691,49
LT 138 kV OURO PRETO 1 - ALCAN, C1 | Recapacitacdo (Ampliagdo/Adequacéo) 1.020,36 944,78 90,64 482,27
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 4 km " 2023 40 05 255,09 1.020,36 944,78 90,64 482,27
LT 138 kV NOVA LIMA 1 - NOVA LIMA 4, C1 | Recapacitacdo (Ampliacdo/Adequacao) 4.964,32 3.378,63 440,97 994,02
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 23 km 2027 23,0 05 215,84 4.964,32 3.378,63 440,97 994,02
LT 138 kV NOVA LIMA 4 - CONGONHAS, C1 | Recapacitacdo (Ampliacdo/Adequacéo) 6.475,20 4.406,91 575,18 1.296,55
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 30 km 2027 30,0 0,5 215,84 6.475,20 4.406,91 575,18 1.296,55
LT 138 kV MURTINHO - LAFAIETE 1, C1 | Recapacitacédo (Nova) 2.236,87 1.208,51 198,70 99,40
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 9,5 km 2030 " 95 05 235,46 2.236,87 1.208,51 198,70 99,40
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15.5 Tabelas para verificacdo relatorios R2 e R4 .

FICHAS PARA VERIFICACAO DE ADEQUACAO DOS RELATORIOS R2 EM RELACAO AO R1 (LINHA DE TRANSMISSAO)

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 C1 (circuito simples)

Caracteristica da Instalagdao Recomendagodes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Altera¢des no R2
Comprimento do circuito (km) 92,0
Condutor utilizado (tipo e numero por fase) 2 x 954 MCM (RAIL)
Capacidade operativa de longa duragdo (A) 1607 A
Capacidade operativa de curta duragdo (A) 2008 A

Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (QQ/km) 0,0343
Reatancia (Q/km) 0,3572
Susceptancia (uS/km) 4,6194

Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km) 0,3717
Reatancia (Q/km) 1,5418
Susceptancia (uS/km) 2,7140
Parametros de Mutuas, se aplicavel (*) N/A
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 C1 (circuito simples)

Reatores de linha (extremidade; Mvar; tipo:
. . N/A
fixo/manobravel)
Capacitor série (extremidade; Mvar; reatancia - Q; grau N/A
de compensagdo da LT - %)
Cenario(s) utilizado(s) no cdlculo do equivalente de rede Cenario 4
Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) 450 MVA
OBSERVACOES

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos C1 (Circuito simples)

Caracteristica da Instalagdo Recomendacgodes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Altera¢des no R2
Comprimento do circuito (km) 140,0
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) 2 x 954 MCM (RAIL)
Capacidade operativa de longa duragdo (A) 1607 A
Capacidade operativa de curta duragdo (A) 2008 A

Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km) 0,0343

Reatdncia (Q/km) 0,3572
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos C1 (Circuito simples)

Susceptancia (uS/km) 4,6194
Parametros de Mutuas, se aplicavel (*)
717
Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz 0,3
Resisténcia, a 50° C (QQ/km) 1,5418
Reatancia (Q/km) 2,7140
Susceptadncia (uS/km) 1607 A
Parametros de Mdutuas, se aplicavel (*) N/A
Reatores de linha (extremidade; Mvar; tipo:
. . N/A
fixo/manobravel)
Capacitor série (extremidade; Mvar; reatancia - Q; grau N/A
de compensagdo da LT - %)
Cenario(s) utilizado(s) no célculo do equivalente de rede Cenario 4
Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) 530 MVA
OBSERVAGOES

FICHAS PARA VERIFICACAO DE ADEQUACAO DOS RELATORIOS R2 EM RELACAO AO R1 (TRANSFORMADORES)
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SE Leopoldina 2 — Transformag¢do 345/138 kV

Justificativas em Caso de Alteragées no

Caracteristica da Instalagdao Recomendagdes R1 Consideragées do R2 R2
Poténcia Nominal (MVA) 2 X 225 MVA (6+1R 75 MVA)
Tipo (trifasico ou monofasico; transformador ou Autotransformador, banco
autotransformador) monofasico

Resisténcia de sequéncia positiva, 60 hz (Q) --

Reatdncia, 60 hz (Q) 12% na base proépria

Estrela-aterrado/estrela-

Ligacdo dos enrolamentos
ga¢ aterrado/delta

Defasador N/A

+10%, com no minimo 21

Faixa de Steps o
posicBes

OBSERVACOES

FICHAS PARA VERIFICACAO DE ADEQUACAO DOS RELATORIOS R4 EM RELACAO AO R1

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo A): SE 345/138 kV Leopoldina 2

Justificativas em Caso de

isti | laca R oes R1 i 0 R4
Caracteristica da Instalagdao ecomendagobes Consideragoes do Alteracdes no R4
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Empresa de Fesalss Energel

Area minima do terreno

da subestacdo (m?) 220.600

500 kV - plan:0 / fut: 10
345 kV - plan: 4 / fut: 8
138 kV - plan: 6 / fut: 4

Quantitativo de bays planejados
e futuros por nivel de tensao

Capacidade de interrupcao 345 kV: 50 kA
simétrica nominal dos disjuntores (kA) 138 kV: 50 kA
OBSERVACOES

Vide Diagrama Unifilar Basico SE Leopoldina 2

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo B): SE 345/138 kV Santos Dumont 2

Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalagao Recomendagées R1 Consideragoes do R4 Alteracdes no R4

Vide diagrama unifilar

basico contido Posicionamento dos
Posicionamento dos na ficha de consulta de novos
novos bays (saida 345 kV para a SE Leopoldina 2) viabilidade bays idéntico ao R1
de expansdo da (Sim/N3o)?
subestacao
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OBSERVACOES
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo B): SE 345/138 kV Lagos

Caracteristica da Instalagao

Recomendagées R1

Consideragoes do R4

Justificativas em Caso de
Alteracoes no R4

Vide diagrama unifilar
basico contido

Posicionamento dos

Posicionamento dos na ficha de consulta de novos
novos bays (saida 345 kV para a SE Leopoldina 2) viabilidade bays idéntico ao R1
de expansdo da (Sim/N3o)?
subestacao
OBSERVAGOES

Futuro Patio 500 kV

Considerar os empreendimentos em construcdo e/ou planejados para essa SE:
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1. INTRODUCAO

O estudo de planejamento realizado pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para solucionar
problemas de atendimento elétrico a Zona da Mata Mineira e Regido da Mantiqueira, da qual esta
nota técnica faz parte, recomendou a implantacdo de uma nova subestacdo (SE) no municipio de
Leopoldina — MG, que serd o segundo ponto de suprimento via Rede Basica da distribuidora Energisa
— MG, além de duas novas linhas de transmissdo. Essas instalacdes, quando em operacdo, trarao

aumento da confiabilidade e da qualidade do suprimento na regido.

A presente Nota Técnica apresenta a analise socioambiental do conjunto de empreendimentos que
constituem a alternativa de transmissao recomendada no “Estudo para Atendimento a Zona da Mata
Mineira e Regido da Mantiqueira”, que compreende a implantacdo de uma subestacdo e duas linhas
de transmissdo (LT) de 345 kV, em circuito simples (CS), para atendimento a carga regional até o ano
de 2032, a saber:

* SE 345/138 kV Leopoldina 2;
¢ LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 CS, com extensdo de 92 km;
e LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos CS, com extensdo de 140 km.

A Figura 1 a seguir apresenta o tragcado esquematico das interligagcdes planejadas, a localizagdo das
subestacdes existentes e o ponto referencial para implantagdo da subestagdo planejada

Leopoldina 2, com destaque para os principais aspectos socioambientais na regido.
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(Fonte: Cecav, 2017; EPE, 2018; IBGE, 2016; Incra, 2018 a e b; Inea, 2017; Iphan, 2018b; MMA, 2018; Digital Globe, 2014)
Figura 1 — Localizagdao esquematica das linhas de transmissao e subestacao planejadas

A drea de estudo estd inserida no bioma Mata Atlantica, englobando as mesorregides da Zona da
Mata, em Minas Gerais, e Baixadas, Centro Fluminense e Norte Fluminense, no Rio de Janeiro.
Destaca-se a presencga de dreas ambientalmente sensiveis, tais como proximidade com unidades de
conservagao, relevo fortemente ondulado (Serra do Mar), remanescentes de mata atlantica e areas

com potencial alto para a ocorréncia de cavidades subterraneas.

Portanto, tendo em vista a sensibilidade da drea em estudo, é importante uma andlise mais
detalhada nas etapas posteriores de planejamento, considerando-se tanto os aspectos
socioambientais quanto os aspectos construtivos das linhas de transmissdao planejadas, a fim de

propor um tragado mais adequado as peculiaridades da regido.

Na primeira parte desta Nota Técnica sdo apresentados os procedimentos adotados na andlise
socioambiental (item 2); na sequéncia, a localizacdo das subestagGes e as analises socioambientais da
subestacdo planejada SE Leopoldina 2 e dos corredores, com as suas respectivas concluses e
recomendagBes para a fase de elaboracdo do Relatério R3 (item 3); e, ao final, as Referéncias
Bibliograficas (item 4) e os Apéndices (tabelas de comparagao da diretriz de tragado do Relatério R3

com o proposto no Relatério R1).

NT DEA 010/18 Analise socioambiental do estudo para atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da
Mantiqueira - Relatorio R1
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2. PROCEDIMENTOS ADOTADOS

2.1. Delimitagao da area da subestagao e dos corredores para as linhas transmissao
planejadas

Inicialmente, com o auxilio de imagens do Google Earth Pro e de ferramentas de Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG), foram localizadas as subestagdes e as linhas de transmissdo e de
distribuicdo existentes que compdem a alternativa de transmissdo selecionada, bem como

levantada a area promissora para implantacdo da subestacdo planejada (SE Leopoldina 2).

Na analise preliminar da regido, ndo foi possivel indicar uma area favoravel para a implantacdo da SE
Leopoldina 2, em virtude da presenca de relevo acidentado e de trechos com possibilidade de
inundacdo. Entdo, foi realizada uma vistoria de campo para verificacdo de pontos previamente
selecionados no Google Earth Pro. Em seguida, por meio do software ArcGIS 10.5.1, foi definida uma

area circular com raio de 5 km no entorno do ponto indicado.

Na sequéncia, para definicdo dos corredores, foi delineado um tracado de referéncia entre as
subestacgGes utilizando-se imagens de satélites e bases cartograficas dos temas mais relevantes do
ponto de vista socioambiental. A partir desse tracado, por meio do software ArcGIS 10.5.1, o
corredor foi obtido acrescentando-se uma faixa de 5 km para cada lado, resultando em 10 km de

largura.

Ao delimitar a drea da subestacdo planejada e dos corredores, procurou-se desvia-los, quando
possivel, das dreas com sensibilidade socioambiental, tais como unidade de conservacdo (UC),
caverna, vegetacdo nativa, assentamento rural (PA), aerédromos e area urbana. Ao mesmo tempo,

buscou-se proximidade com rodovias e vias de acesso.

A descricdo do corredor é apresentada na sequéncia de seu percurso, apontando-se os principais
aspectos socioambientais. Visando complementar a descricdo, sdo apresentadas as figuras de
infraestrutura do corredor (com os principais nucleos urbanos e a malha viaria) e das areas de
interesse socioambiental (que engloba UC, cavernas, sitios arqueoldgicos, areas prioritarias para

conservacao da biodiversidade - APCB e assentamento rural).

Ao final da descricao da subestacao planejada e de cada corredor, sdao apresentadas as conclusdes e
as principais recomendacdes para definicdo das respectivas diretrizes quando da elaboracdao do

Relatério R3.
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2.2. Base de Dados Utilizada

Na delimitacdo da drea da subestacdo planejada e dos corredores das linhas de transmissdo
planejadas e para elaboragdo das figuras e tabelas, foram consultadas e/ou utilizadas as

seguintes bases de dados:

e Areas Prioritarias para a Conservagdo, Uso Sustentdvel e Reparticdo de Beneficios da
Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007a);

e Banco de Dados do Sistema de Gerenciamento do Patriménio Arqueoldgico (Iphan, 2018a);

e Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia, divisdo

territorial e sistema vidrio (IBGE, 2009);
e (Cadastro Nacional de InformacgGes Espeleoldgicas (Cecav, 2017);

e Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
(Semad, 2017);

e Mapa da Area de Aplicacdo da Lei n®11.428/2006 - Lei da Mata Atlantica (IBGE, 2012);
e Mapa de Cobertura Vegetal dos Biomas Brasileiros (MMA, 2007b);
e Mapa de Geodiversidade Estadual (CPRM, 2010);

e Mapa de Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil, na escala 1:2.500.000 (Cecav,
2012);

e Processos Minerarios (DNPM, 2018);

¢ Projetos de Assentamento (Incra, 2018a);

e Reserva Particular do Patriménio Natural (ICMBio, 2018);
e Sitios Arqueoldgicos Georreferenciados (Iphan, 2018b);

e Terras Indigenas (Funai, 2017);

e Territérios Quilombolas (Incra, 2018b);

e Tracado georreferenciado de linhas de transmissdao e subestacdes existentes e planejadas
(EPE, 2018);

e Unidades de Conservacdo Federais e Estaduais (MMA, 2018; Eletrobras, 2011; Inea, 2017).
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3. ANALISE SOCIOAMBIENTAL

A andlise socioambiental apresenta a localizacdo das subestacGes e a descricdo dos principais
aspectos a serem considerados na escolha da area para implantacdo da subestagdo planejada
Leopoldina 2 e dos corredores propostos para as interligacdes LT 345 kV Santos Dumont 2 —
Leopoldina 2 e LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos.

3.1 Localizagao das subestagoes

A alternativa de transmissdo selecionada envolve trés subestacdes, sendo uma existente e duas
planejadas, cujas coordenadas sdo apresentadas na Tabela 1. As coordenadas da subestacao
planejada Leopoldina 2 referem-se ao ponto central de uma area com raio de 5 km, dentro da qual

deverdao ser aprofundados os estudos no relatério R3, objetivando a indicacdo do local da

subestacao.
Tabela 1 — Coordenadas das subestagdes
" Coordenadas .
Subestacao Status : : Municipio Estado
Latitude Longitude

Lagos Planejadat 22°24'47"S 41°57'41"0 Rio das Ostras RJ

Leopoldina 2 Planejada? 21°27'19.44"S  42°41'25.12"0 Leopoldina MG

Santos Dumont 2 Existente 21°28'27.53"S  43°32'3.45"0  Santos Dumont MG

! Subesta¢do planejada no Relatdrio R3 da subestacdo Lagos e linhas de transmissdo associadas (Furnas, 2017).2As
coordenadas da subestagdo planejada referem-se ao ponto central da area de estudo proposta.

3.2 Subestacdo 345/138 kV Leopoldina 2

A nova SE 345/138kV Leopoldina 2 estad planejada para aumentar a confiabilidade e a qualidade do
suprimento a regido da Zona da Mata Mineira, via rede basica da distribuidora Energisa Minas Gerais.
Nessa subestacdo estdo previstas as interligacdes, por meio de um circuito simples de 345 kV, com a
SE Santos Dumont 2 e a SE Lagos; e, também, o seccionamento das LDs 138 kV Nova Mauricio —

Cataguases 2, Cataguases 2 — Além Paraiba e Nova Mauricio — Leopoldina.

Para sele¢do da area da SE Leopoldina 2, preliminarmente, por meio de imagens do Google Earth
Pro, foram selecionados alguns pontos referenciais considerando-se a proximidade com estradas
e/ou acessos e com as linhas de distribuicdo que serdo seccionadas e, também, dimens3o suficiente

para comportar a subestacdo e possibilidades para expansdes futuras.

Devido a dificuldade de indicacdo de uma area favoravel, em virtude da regido apresentar relevo
acidentado e trechos com possibilidade de inundacao, foi realizada uma visita de campo, com apoio

técnico e logistico da distribuidora Energisa - MG. Dos oito pontos previamente selecionados, dois
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deles foram indicados como promissores na avaliacdo técnica da equipe. Dessa forma, para
implantacdo da SE 345/138 kV Leopoldina 2, sugere-se avaliar in loco, quando da elaboragio do
Relatério R3, uma area com raio de 5 km no entorno do ponto de coordenadas 21°27'19.44"S e
42°41'25.12"0 (Figura 2).

LY

Itamara

(Fonte: Embrapa, 2017; Google Earth Pro, 2018 - imagem de 2017)
Figura 2- Area sugerida para implantag¢do da SE 345/138 kV Leopoldina 2

A area sugerida para implantacdo da SE 345/138 kV Leopoldina 2 localiza-se ao lado da rodovia BR-
120, na divisa dos municipios de Cataguases e Leopoldina, no estado de Minas Gerais. Na analise das
imagens de satélite disponiveis e em visita de campo, verificou-se que a drea apresenta poucos
remanescentes de vegetac¢do nativa, principalmente nos topos dos morros e ao longo dos rios Pomba
e Pardo e do ribeirdo Feijdo Cru. Cabe ressaltar que os rios Pomba e Pardo possuem,
respectivamente, trechos classificados como de alta e média vulnerabilidade a inundagdo (ANA,
2014).

Segundo a base de dados consultada, nessa drea ndo ha registro de terra indigena, terra quilombola
e caverna. No entanto, vale destacar a presengca da APCB Rio Pomba, classificada como de

importancia extremamente alta, com agao prioritaria para recuperacao.

Em consulta ao Plano Diretor de Leopoldina (PML, 2006) e ao mapa de unidades de conservagdo do
WWF (2018), a 4rea sugerida para implantacdo da SE 345/138 kV Leopoldina 2 engloba a Rebio da
Lapinha. Observa-se nas imagens do Google Earth Pro, que a delimitacdo dessa Rebio parece estar
deslocada, pois engloba areas antropizadas, o aerédromo de Leopoldina, a Epamig e o condominio
Terras de Santo Ant6nio, sendo que existe um remanescente de vegetacdo nativa adjacente a area

delimitada (Figura 3).

NT DEA 010/18 Analise socioambiental do estudo para atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da
Mantiqueira - Relatorio R1
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Rebioda
Lapinha

de treinamento da &/
¢ Energisa

(Fonte: Embrapa, 2017; Google Earth Pro, 2018 — imagem de 2017; PML, 2006; WWF, 2018)
Figura 3 — Uso e ocupacio do solo na area sugerida para a SE 345/138 kV Leopoldina 2

Na por¢do centro-oeste da drea sugerida para implantacdo da SE 345/138 kV Leopoldina 2 estdo
localizados: o aerédromo de Leopoldina, tanques de piscicultura da Epamig, o condominio Terras de
Santo Antonio, fabrica de tecido desativada (Aurora Téxtil) e o Centro de Treinamento e Integracdo
da Energisa. Na por¢do norte, engloba parte da area urbana de Cataguases. A area urbana de

Leopoldina esta localizada ao sul, fora da area proposta para a subestacdo.

A darea proposta para a SE 345/138 kV Leopoldina 2 estd inserida no bioma Mata Atlantica e se
sobrepde ao poligono de Floresta Estacional Semidecidual compreendido pela Lei da Mata Atlantica
(Lei n? 11.428/06, regulamentada pelo Decreto n? 6.660/08) (IBGE, 2012), que dispde sobre a
utilizacdo e protegdo da vegetagdo nativa do bioma Mata Atlantica, e possui restricdes quanto a
supressdo vegetal nesse bioma. A referida lei estabelece que novos empreendimentos que
impliquem corte ou supressdo de vegetacdo do bioma Mata Atlantica deverdo ser implantados,

preferencialmente, em dreas ja substancialmente alteradas ou degradadas.

As unidades de relevo predominantes na regido sdo os morros e serras baixas e colinas dissecadas e

morros baixos com altitudes médias variando de 100 a 300 m (CPRM, 2010).

Na base de dados do DNPM (2018), constam nove processos minerdrios na area. Esses processos
estdo em fase de disponibilidade, autorizacdo de pesquisa e requerimento de lavra e de

licenciamento de areia e ouro nos rios Pomba e Pardo.

NT DEA 010/18 Analise socioambiental do estudo para atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da
Mantiqueira - Relatorio R1
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Conclusdo e Recomendagdes para o Relatério R3 da SE 345/138 kV Leopoldina 2

A drea sugerida para implantacdo da subestagdo 345/138 kV Leopoldina 2 ndo apresenta
sensibilidade socioambiental significativa, com exce¢do da proximidade com a Rebio da Lapinha. A
seguir, sdo apresentadas as principais recomendacgfes para definicdo da localizacdo da subestacdo

planejada:

e Verificar a localizagdo exata da Rebio da Lapinha para evitar possiveis interferéncias nessa

area protegida de protecdo integral.

e Evitar interferéncia em vegetacao nativa, tendo em vista a ocorréncia de Floresta Estacional
Semidecidual, conforme disposto na Lei da Mata Atlantica - Lei n? 11.428/06 e Decreto n2
6.660/08.

e Atentar para a presenca de relevo acidentado e trechos com possibilidade de inundacdo,

priorizando a selecdo de um terreno que esteja localizado em area antropizada.

e Considerar a proximidade com as linhas de distribuicdo 138 kV Nova Mauricio — Cataguases

2, Cataguases 2 — Além Paraiba e Nova Mauricio — Leopoldina, que serdo seccionadas.

e Atentar para a presenca do aerédromo de Leopoldina, cujo cone de aproximagdo devera ser

observado ao se definir a localizagdo da subestacao.

3.3 Corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

O corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2, com 10 km de largura e eixo com
aproximadamente 92 km de extensdo, atravessa a mesorregido da Zona da Mata Mineira, no sudeste
do estado de Minas Gerais (Figura 4). As principais inflexdes no corredor foram para evitar
interferéncias nas dreas urbanas de Rio Novo e S3o Jodo Nepomuceno, no Aeroporto Regional da
Zona da Mata, na area de lavra de bauxita em Itamarati de Minas e nas RPPNs Fazenda Boa
Esperanca, Fazenda S3o Lourenco e Usina Mauricio. A interligacdo entre as referidas subestagdes se

dard por meio de um circuito simples de 345 kV.
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(Fonte: Aneel, 2018; Embrapa, 2017; EPE, 2018; IBGE, 2009 e 2016)
Figura 4 - Infraestrutura e municipios no corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

A partir da SE Santos Dumont 2, localizada a leste do nucleo urbano do municipio de Santos Dumont,

o corredor segue no sentido leste e, na drea rural do municipio, cruza os rios do Pinho, Piau, Formoso

e o Ribeirdo das Posses, e sobrepde duas LTs existentes (LT 345 kV Barbacena 2 — Santos Dumont 2

Cl e LT 345 kV Juiz de Fora 1 — Santos Dumont 2 C1), trés aproveitamentos hidrelétricos em
operagdo (UHE Piau, PCH Anna Marie e PCH Guary).

Em seguida o corredor perpassa o territério dos municipios de Tabuleiro, Piau e Rio Novo, cruza a

rodovia MG-133 e engloba a RPPN Mata do Bugio. Apds passar ao norte do Aeroporto Regional da

Zona da Mata e da area urbana de Rio Novo, o corredor deflete a direita e segue em diregao sudeste,

cruza a rodovia MG-353, atravessa os municipios de Guarani, Descoberto e Sdo Jodo Nepomuceno e

passa ao norte da APA da Serra dos Nucleos. Nesse trecho o corredor atravessa o ribeirdo das

Torneiras, o ribeirdo da Grama e o rio Novo, onde ha uma PCH (PCH Laje) com Requerimento de

Intengdo a Outorga de Autorizagdo (DRI-PCH). Cabe ressaltar que o rio Novo e o ribeirdo da Grama

possuem, respectivamente, trechos classificados como média e alta vulnerabilidade a inundagao

(ANA, 2014).

NT DEA 010/18 Analise socioambiental do estudo para atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da

Mantiqueira - Relatorio R1



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia

Apds sobrepor o nucleo urbano de Descoberto e tangenciar o nucleo urbano de S3o Jodo
Nepomuceno, o corredor segue para leste e passa ao sul das RPPNs Usina Mauricio, Fazenda Sao
Lourenco e Fazenda Boa Esperanca e da area de lavra de bauxita da Companhia Brasileira de
Aluminio, localizada no municipio de Itamarati de Minas (Figura 5). Nesse trecho o corredor
sobrepde parte do rio Novo, onde ha uma PCH em operac¢do (PCH Nova Mauricio) e uma PCH com

eixo inventariado (PCH Araci).

.~
Itamarati
de Minas

PCH Nova <
Mauricio

Lavra de
bauxita

¢ e
/ S do Jodo
APA Serra Nepofmdceno

dos Niicleos

(Fonte: Embrapa, 2017; Google Earth Pro, 2018 - Data da imagem: 2017; IEF, 2018)
Figura 5 — Area de lavra e unidades de conservagdo préximas ao corredor da LT 345 kV Santos
Dumont 2 - Leopoldina 2

Por fim, o corredor deflete para nordeste e sobrepGe parte do territdrio dos municipios de
Cataguases e Leopoldina, engloba o aerédromo de Leopoldina, cruza a rodovia BR-120, e atravessa o
rio Pardo até chegar ao local indicado para a SE Leopoldina 2. Nesse trecho, o rio Pardo é

categorizado pela ANA (2014) como de média vulnerabilidade a inundagdes.

Ao longo de todo o corredor, o uso do solo é predominantemente destinado a pecuaria (pastagem),
com remanescentes de vegetacdo da fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual, localizados
principalmente em areas de dificil acesso e nas margens dos rios. Vale destacar a presenca de areas
de reflorestamento com eucalipto entremeados com remanescentes de vegetacdo e, também, areas

destinadas a agricultura e agropecuaria.
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O corredor esta inserido no Dominio Morfoclimatico de Mares de Morros, caracterizado pelo relevo
movimentado, cuja principal unidade é formada por morros e serras baixas, com topos do tipo
"meia-laranja", associado a intensa acdo erosiva. A altitude no corredor varia entre 180 e 980 m e
predominam as declividades entre 15 a 35° (relevo forte ondulado) e a amplitude topografica varia
de 80 a 200 m (CPRM, 2010).

Ao longo do corredor foram registrados 139 processos minerarios, a maioria encontra-se nas fases
de autorizacdo de pesquisa (61), concessao de lavra (27) e requerimento de pesquisa (25). Na regido,
destaca-se a exploracdo de bauxita, fato ratificado pela existéncia de 57 processos minerdrios dessa

substancia ao longo do corredor (DNPM, 2018).

O corredor atravessa 11 municipios no estado de Minas Gerais (Tabela 2), abrangendo algumas areas
urbanas, mas ha possibilidades da futura LT desviar dessas areas. O apoio rodovidrio na regido é feito
principalmente pelas rodovias BR-040, MG-133, MG-353 e BR-120, além de diversas vias vicinais que

atendem as propriedades rurais.

Tabela 2 — Municipios atravessados pelo corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio
Cataguases
Cataguases Itamarati de Minas
Leopoldina
) Guarani
Ub3 )
Tabuleiro

Zona da Mata
Mineira Descoberto

MG

Ewbank da Camara
Piau
Rio Novo
Santos Dumont

Juiz de Fora

Sao Jodo Nepomuceno

Areas com restrigdo legal e Areas Prioritarias para Conservagio da Biodiversidade

De acordo com a base de dados consultada, na drea do corredor ndo ha registro de terra indigena,
terra quilombola, assentamento rural e caverna. Adicionalmente, convém ressaltar que o corredor

possui baixo potencial de ocorréncia de cavernas (Cecav, 2012).

Em consulta a base de dados do Iphan (2018b), foram identificados quatro sitios arqueoldgicos
georreferenciados na area do corredor (Figura 6). Além disso, ha registros de outros 10 sitios
arqueoldgicos, com cadastro no Iphan (2018a), localizados nos municipios de Itamarati de Minas
(um sitio), Leopoldina (um sitio), Guarani (dois sitios), Rio Novo (dois sitios) e Sdo Jodo Nepomuceno
(quatro sitios). Ressalta-se que tais sitios arqueoldgicos podem estar localizados dentro da area do

corredor.
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(Fonte: Cecav, 2017; EPE, 2018; IBGE, 2016; IEF, 2018; Incra, 2018a; Iph

an, 2018b; MMA, 2007a e 2018)

Figura 6 — Areas de interesse socioambiental no corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 —
Leopoldina 2

Em consulta a base do Sistema Informatizado de Monitoria de Reservas Particulares do Patrimonio

Natural — SIMRPPN (ICMBio, 2018), foram ident

sobrepostos pelo corredor (Figura 6 e Tabela 3). Da

RPPN Mata do Bugio foi abrangida pelo corredor.

ificadas sete RPPNs localizadas nos municipios
s RPPNs com limites georreferenciados, apenas a

Ressalta-se que outras RPPNs podem estar

localizadas dentro da area do corredor. De acordo com a base de dados do Instituto Estadual de

Florestas de Minas Gerais (IEF, 2018), ndo ha outras

UCs dentro da area do corredor.

Tabela 3 — RPPN nos municipios do corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

Nome da RPPN

Municipio

Alto da Boa Vista
Sitio Sannyasim

Descoberto

Usina Mauricio

Itamarati de Minas

Mata do Bugio

Rio Novo

Brejo Novo

Santos Dumont

Fazenda Pedra Bonita
Sitio Cerro das Acacias

Sado Jodo Nepomuceno

(Fonte: ICMBio, 2018)
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O corredor estudado abrange duas APCBs, cuja importancia foi classificada como sendo
extremamente alta e as agOes prioritarias estdo associadas a criacdo de mosaico/corredor ecolégico

e recuperacdo ambiental (Figura 6 e Tabela 4).

Tabela 4 — APCB no corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2

Nome Importancia Acgao Prioritaria
Nascentes do Rio Pomba Mosaico/Corredor
- Extremamente Alta -
Rio Pomba Recuperagao

O corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 estd inserido no bioma Mata Atlantica e se
sobrepde ao poligono de Floresta Estacional Semidecidual compreendido pela Lei da Mata Atlantica -
Lei n? 11.428/06, regulamentada pelo Decreto n2 6.660/08 - que dispde sobre a utilizacdo e protecdo
da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica (IBGE, 2012). Esses instrumentos se aplicam somente
aos remanescentes de vegetagdo nativa, e estabelecem que novos empreendimentos que impliquem
corte ou supressio de vegetacdo do bioma Mata Atlantica deverdo ser implantados,

preferencialmente, em dreas ja substancialmente alteradas ou degradadas.

Conclusio e Recomendag¢bes para o Relatério R3 da LT 345 kV Santos Dumont2 -
Leopoldina 2

O corredor da LT 345 kV Santos Dumont 2 — Leopoldina 2 apresenta sensibilidades socioambientais,
principalmente pela proximidade com unidades de conservacdo, relevo acidentado e remanescentes
de mata atlantica. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendac¢des para definicdo da diretriz

da linha de transmissdo planejada:

e Evitar interferéncia na RPPN Mata do Bugio e verificar a localizagdo das outras RPPNs nos

municipios atravessados pelo corredor.

e Evitar interferéncia em vegetacdo nativa, tendo em vista que o corredor esta inserido no
bioma Mata Atlantica e se sobrepde ao poligono de Floresta Estacional Semidecidual

compreendido pela Lei da Mata Atlantica - Lei n2 11.428/06 e Decreto n2 6.660/08.

e Evitar interferéncia nos sitios arqueoldgicos: Ruina da Francesa (em Santos Dumont) e

Goiabeiras, Poca e Vira Chapéu (em S3o Jodo Nepomuceno).

e Obter junto ao Iphan a localizacdo exata dos sitios arqueoldgicos cadastrados nos municipios
de Itamarati de Minas, Leopoldina, Guarani, Rio Novo e Sao Jodo Nepomuceno, que podem
estar localizados dentro da area do corredor, para que a diretriz da LT planejada ndo tenha

qualquer interferéncia nesses sitios.
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e Atentar para a presenca de APCBs ao longo do corredor, cuja importancia é classificada como

extremamente alta.

e Atentar para a presenga de relevo acidentado ao longo do corredor e de trechos com

possibilidade de inundacao.

e Evitar sobreposicdo com os processos minerarios abrangidos pelo corredor, e desviar

daqueles que se encontram em estagio mais avangado.
e Atentar para a presenca de aproveitamentos hidrelétricos na regido.

e Atentar para a presenca dos aerédromos de Rio Novo, S3o Jodo Nepomuceno e Leopoldina,
em Minas Gerais, cujos cones de aproximacdo deverdo ser observados ao se definir a diretriz

da linha de transmissdo.

3.4 Corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos

O corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos, com 10 km de largura e eixo de aproximadamente 140
km de extensdo, atravessa as mesorregioes da Zona da Mata, em Minas Gerais, e Baixadas, Centro
Fluminense e Norte Fluminense, no Rio de Janeiro (Figura 7). As principais inflexGes no corredor
foram para evitar interferéncia na Rebio da Lapinha, no aerédromo e na drea urbana de Leopoldina
(entre os municipios de Cataguases e Leopoldina — MG); e na RVS do Macuco, PNM Fazenda Atalaia e
Rebio Unido (entre Macuco e Rio das Ostras — RJ). A linha de transmissdo sera constituida de um

circuito simples de 345 kV.

A partir da SE 345/138 kV Leopoldina 2, subestacdo planejada para ser instalada no municipio de
Leopoldina — MG, o corredor segue no sentido sudoeste até o cruzamento com a rodovia BR-116
(Rio-Bahia). Apods atravessar a rodovia BR-116, o corredor deflete a direita, atravessa os municipios
de Leopoldina, Recreio, Estrela Dalva e Pirapetinga e segue até o rio Paraiba do Sul, na divisa de
Minas Gerais e Rio de Janeiro (Figura 8). Nesse trecho, o corredor engloba parte das areas urbanas
de Cataguases, Leopoldina, Recreio e Estrela Dalva, mas hd espacgo para evitar interferéncia direta
nessas cidades. O corredor engloba, no extremo oeste, o aerédromo de Leopoldina e a Rebio da

Lapinha.
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Figura 7 — Infraestrutura e municipios no corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos
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Figura 8 — Trecho norte do corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos
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Nas proximidades da drea urbana de Leopoldina, o corredor passa ao lado do Morro do Cruzeiro
(granito), ponto culminante com mais de 200 m de altura, que é usado para pratica de esportes
radicais como rapel e salto de parapente (PML, 2006). Segundo o Mapa de Regionalizacdo do
Turismo do estado de Minas Gerais (Setur, 2017), a regido integra o Circuito Turistico Serras e

Cachoeiras da Zona da Mata.

O uso do solo nesse trecho é predominantemente para pecuaria (pastagem), com remanescentes de
vegetacdo da fitofisionomia Floresta Estacional Semidecidual localizados principalmente em areas de
dificil acesso e nas margens dos rios. Vale destacar a presenca de dreas de reflorestamento com
eucalipto entremeadas com remanescentes de vegetacdo e, também, areas destinadas a agricultura

e agropecuaria.

Apds cruzar o rio Paraiba do Sul, na divisa dos estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro, o
corredor continua no sentido sudoeste, atravessa o municipio de Cantagalo, faz ligeira inflexdao a
esquerda para evitar a travessia da RVS do Macuco, e segue até o cruzamento com a rodovia RJ-146
entre S3o Sebastido do Alto e Trajano de Morais (Figura 9). Nesse trecho, o corredor engloba parte
das dreas urbanas de Macuco e S3do Sebastido do Alto; a caverna Gruta Brejo das Canas (em
Cantagalo); os sitios arqueoldgicos Boa Vista 8, Gruta da Garganta, Murundu 1 — Sede, Murundu 2 —
Cemitério, Murundu 3 — Moinho, Paraiba 1, RJ-GP-06 e Santo Ant6nio (em Cantagalo) e RJ-MP-01
(em Sdo Sebastido do Alto); as fabricas de cimento Maud e Votorantim e a PCH Euclidelandia (em

Cantagalo).

Rio Paraiba do.Sul

Trajano de MéraiSe®

RASYE

(Fonte: Aneel, 2018; Cecav, 2017; Embrapa, 2017; EPE, 2018; Google Earth Pro, 2018 —imagem de 2018; Inea, 2017; MMA, 2018)
Figura 9 — Trecho central do corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos
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Em seguida, entre Trajano de Morais e Santa Maria Madalena, o corredor atravessa a rodovia RJ-174,
deflete a direita e segue no sentido do municipio de Macaé, passando entre a PCH Macabu e o PNM
das Piabas. Em Macaé, o corredor desvia do PNM Fazenda Atalaia, cruza o rio Macaé, a LT 345 kV
Adrianépolis - Macaé Merchant C1 e a LT 345 kV Macaé Merchant - Venda das Pedras C1, o gasoduto
(Gasduc I, e continua rumo a area planejada para implantag¢do da SE Lagos, no municipio de Rio das
Ostras (Figura 10).
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©

(Fonte: Aneel, 2018; Embrapa, 2017; EPE, 2018; Google Earth Pro, 2018, imagem de 2018; Incra, 2018a; Inea, 2017; MMA, 2018; PMRO,
2006)

Figura 10 — Trecho sul do corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos

O corredor engloba a area urbana de Trajano de Moraes; as RPPNs Cabeceira do Cafofo, Santa Dulce
de Cima e Reserva Cdrrego Vermelho e parte da APA do Procura; os sitios arqueolégicos Jaqueira (em

Macaé), e Coqueiro e Sitio da Jaqueira (em Rio das Ostras); e o PA Cantagalo (em Rio das Ostras).

O uso do solo ao longo da travessia no estado do Rio de Janeiro é semelhante ao da travessia em
Minas Gerais, exceto pela presenga de remanescentes de vegetacdo da fitofisionomia Floresta

Ombrdfila Densa localizados principalmente em areas de dificil acesso e relevo fortemente ondulado.

Em Cantagalo, as dreas com remanescentes de vegetac¢do estdo associadas a Macrozona Estratégica
Ambiental, cujas caracteristicas naturais de topografia, cobertura vegetal e importancia ambiental
exigem tratamento especial para assegurar o equilibrio dos ecossistemas (PMC, 2016). No municipio
de Macaé, o corredor atravessa a macroarea de Preservacdo Ambiental, que pelo Plano Diretor
(PMM, 2006) compreende “as dreas caracterizadas pela predomindncia de paisagens naturais pouco
alteradas, com presenca de elementos ambientais passiveis de preservacdo, incluindo as dreas de
produgdio agropecudria”. Em Rio das Ostras, o corredor engloba parte dos poligonos denominados
Areas Protegidas associados as APPs (PMRO, 2006).
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O corredor esta inserido no bioma Mata Atlantica e se sobrepde aos poligonos de Floresta Estacional
Semidecidual (entre Cataguases — MG e Trajano de Morais — RJ) e Floresta Ombrofila Densa (entre
Trajano de Morais e Macaé, ambos no Rio de Janeiro) compreendidos pela Lei da Mata Atlantica (Lei
n2 11.428/06, regulamentada pelo Decreto n2 6.660/08) (IBGE, 2012), que dispde sobre a utilizagdo e
protecdo da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica, e possui restricGes quanto a supressao
vegetal. A referida lei estabelece que novos empreendimentos que impliquem corte ou supressdo de
vegetacdo do bioma Mata Atlantica deverdo ser implantados, preferencialmente, em dreas ja

substancialmente alteradas ou degradadas.

As unidades de relevo predominantes ao longo do corredor sdo formadas por morros e serras baixas,
colinas dissecadas e morros baixos (entre Cataguases e Macuco); dominio montanhoso e escarpas
serranas (entre Trajano de Morais e Macaé); planicies fluviais ou flivio-lacustres e colinas amplas e
suaves (entre Macaé e Rio das Ostras) (CPRM, 2010). Entre Cataguases e Estrela Dalva o relevo varia
de ondulado a montanhoso com altitudes médias de 100 a 600 m; entre Cantagalo e Macaé é

fortemente ondulado (Serra do Mar) com altitudes médias de 400 a 1.100m.

Na base de dados do DNPM (2018) consta um total de 217 processos minerdrios ao longo do
corredor. A maioria desses processos estd em fase de autorizacdo de pesquisa, requerimento e
concessdo de lavra para extragao, principalmente, de areia, calcério e granito. Destacam-se, também,
processos em fases mais avancadas de requerimento de lavra para extragdo de ouro no rio Pomba,
entre Cataguases e Leopoldina (MG); e concessdo de lavra para extracdo de calcario em Cantagalo
(RJ).

O corredor atravessa 13 municipios entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro (Tabela 5). Nas
proximidades da area sugerida para implantacdo da SE Leopoldina 2, o corredor abrange parte das
areas urbanas de Cataguases e Leopoldina e, no estado do Rio de Janeiro, engloba as areas de Sao
Sebastido do Alto e Trajano de Morais, mas ha possibilidades da futura LT desviar. O apoio rodovidrio
na regido é feito principalmente pelas rodovias BR-116, BR-120, BR-393 e MG-454 em Minas Gerais,
e BR-101, RJ-116, RJ-152, RJ-160, RJ-162 e RJ-174 no Rio de Janeiro.



Tabela 5 - Municipios atravessados pelo corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos

UF Mesorregiao

Microrregiao

Municipio

MG Zona da Mata

Cataguases

Cataguases
Estrela Dalva
Leopoldina
Pirapetinga

Recreio

Baixadas

Bacia de S3o Jodo

Rio das Ostras

Rl Centro Fluminense

Cantagalo - Cordeiro

Cantagalo

Macuco

Santa Maria Madalena

Santa Maria Madalena
S&o Sebastido do Alto

Trajano de Morais

Norte Fluminense

Macaé

Conceicdo de Macabu

Macaé

Areas com restrigdo legal e Areas Prioritarias para Conservag¢io da Biodiversidade
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De acordo com a base de dados consultada, na drea do corredor ndo ha registro de terra indigena e

terra quilombola (Figura 11). Em Cantagalo, o corredor engloba a caverna Gruta Brejo das Canas.

Vale destacar a ocorréncia de dreas com potencial alto para a ocorréncia de cavidades subterraneas

ao longo do corredor (Cecav, 2012).

O corredor abrange cinco unidades de conservacdo, mas hd possibilidades para a futura LT desviar

dessas dareas protegidas (Figura 11 e Tabela 6). Vale destacar que o Plano Diretor de Leopoldina

(PML, 2006) cita mais trés APAs no municipio (APA Municipal da Poeira D’agua, APA Municipal do

Horto Florestal e APA Municipal do Morro do Cruzeiro). No entanto, devido a auséncia de informacdo

sobre a localizacdo dessas areas, ndo foi possivel considera-las na delimita¢do do corredor.
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Figura 11 - Areas de interesse socioambiental no corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos

Tabela 6 — Unidades de conservagao no corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos

Nome Grupo Categoria Jurisdicdao
Rebio da Lapinha' Protegao Integral Reserva Bioldgica Estadual
APA do Procura Area de Protecdo Ambiental

RPPN Cabeceira do Cafofo

Sustentavel Reserva Particular do Federal

RPPN Reserva Cérrego Vermelho A
Patrimonio Natural

RPPN Santa Dulce de Cima

Nas proximidades da SE Lagos, segundo a base de dados do Incra (2018a), o corredor engloba parte
do projeto de assentamento Cantagalo, mas ha espago para evitar possiveis interferéncias da LT

planejada nesse PA (Figura 11).

O corredor estudado atravessa cinco APCBs, sem possibilidades do tracado da futura LT desviar
dessas areas. Segundo a base consultada, as acGes prioritarias sdo principalmente para a criagdo de

unidades de conservacdo de uso sustentavel (Figura 11 e Tabela 7).
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Tabela 7 — APCBs no corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos

Nome Importancia Agdo Prioritaria
Mar de Espanha/Pirapitinga/Além Paraiba Muito Alta (categocr;;air?dctafinida)
Rio das Ostras Cria UC-US
Corredor Trés Picos e Desengano Cria UC-US
Rio Pomba Extremamente Alta Recuperagao
Santa Rita da Floresta Mosaico/Corredor

Segundo a base de sitios arqueoldgicos georreferenciados (Iphan, 2018b), o corredor engloba 13
sitios localizados nos municipios de Cantagalo, ltaocara, Macaé, Pirapetinga, Rio das Ostras e Trajano
de Moraes (RJ). Com exce¢do dos municipios de Cataguases, Estrela Dalva e Recreio (MG) e Macuco
(RJ), nos demais ha registro de sitios arqueoldgicos' com cadastrado no Iphan que podem estar

localizados dentro da area do corredor.

Conclusao e Recomendagdes para o Relatorio R3 da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos

O corredor da LT 345 kV Leopoldina 2 — Lagos apresenta sensibilidades socioambientais,
principalmente pela proximidade com unidades de conservagdo, relevo acidentado e remanescentes
de mata atlantica. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendag¢des para definicdo da diretriz

da linha de transmissao planejada:

e Evitar interferéncia nas unidades de conserva¢dao Rebio da Lapinha e RPPNs Cabeceira do

Cafofo, Reserva Corrego Vermelho e Santa Dulce de Cima.

e Verificar a localizacdo exata da Rebio da Lapinha, APA Municipal da Poeira D’agua, APA
Municipal do Horto Florestal e APA Municipal do Morro do Cruzeiro (em Leopoldina — MG)

para evitar interferéncia da LT planejada.

e Evitar interferéncia em vegetacdo nativa, tendo em vista que o corredor estd inserido no
bioma Mata Atlantica e se sobrepde aos poligonos de Floresta Estacional Semidecidual (entre
Cataguases — MG e Trajano de Morais — RJ) e Floresta Ombréfila Densa (entre Trajano de
Morais e Macaé, ambos no Rio de Janeiro) compreendidos pela Lei da Mata Atlantica — Lei n2
11.428/06 e Decreto n2 6.660/08.

e Consultar os planos diretores dos municipios atravessados para verificar possiveis restrigdes
relativas a implantagdao de linhas de transmissdo, principalmente nos remanescentes de
vegetacdo, denominados como dreas protegidas, conforme indicado nos planos de

Cantagalo, Macaé e Rio das Ostras, no estado do Rio de Janeiro.

1 Devido a auséncia de informagdes sobre a localizagdo dos sitios arqueoldgicos cadastrados pelo Iphan, esses ndo foram indicados no
mapa de Areas de Interesse Socioambiental.
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Verificar a ocorréncia de cavernas ndo cadastradas, tendo em vista que o corredor atravessa

areas classificadas com potencial alto para a ocorréncia de cavidades subterraneas.

Evitar interferéncia nos sitios arqueoldgicos e entrar em contato com o Iphan para obter a
localizagdo exata dos sitios arqueoldgicos cadastrados nos municipios de Leopoldina e
Pirapetinga (MG) e Cantagalo, Conceicdo de Macabu, Macaé, Macuco, Santa Maria
Madalena, Rio das Ostras, Sdo Sebastido do Alto e Trajano de Morais (RJ), que podem estar
localizados dentro da area do corredor, para que a diretriz da LT planejada ndo tenha

qualquer interferéncia nesses sitios.

Atentar para a presenga de APCBs no corredor, tendo em vista que a maioria apresenta acdo

prioritaria para a criacdo de unidades de conservagao.

Evitar interferéncia no projeto de assentamento Cantagalo, localizado ao lado do local

previsto para a SE Lagos.

Estudar criteriosamente a diretriz da futura linha de transmissdao em dareas de relevante
beleza cénica e em areas utilizadas para turismo e lazer, especificando no R3 quais sdo essas

areas e sua localizacao.

Atentar para a presenca de relevo montanhoso e fortemente ondulado ao longo do corredor

e de trechos com possibilidade de inundacao.

Evitar sobreposicdo com os processos minerarios abrangidos pelo corredor, e desviar
daqueles que se encontram em estdgio mais avangado, sobretudo os relativos ao
requerimento de lavra para extragdo de ouro no rio Pomba entre Cataguases e Leopoldina

(MG); e concessdo de lavra para extracdo de calcario em Cantagalo (RJ).

Verificar o melhor ponto de passagem da LT, tendo em vista que o corredor engloba parte
das areas urbanas e de expansdo de Cataguases e Leopoldina (MG) e Sdo Sebastido do Alto e

Trajano de Morais (RJ).

Atentar para o cruzamento com as linhas de transmissdo e gasoduto existentes na chegada a

SE Lagos.

Atentar para a presenca do aerédromo de Leopoldina, em Minas Gerais, cujo cone de

aproximacao devera ser observado ao se definir a diretriz da linha de transmissao.
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APENDICE A - TABELA DE COMPARAGAO DA SE 345/138 KV LEOPOLDINA 2

SE Leopoldina 2 (345/138 kV)

Tabela 1 — Comparagdo da localizagdo da SE (Relatério R3) com o proposto no Relatdrio R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da localizagao da SE (Relatorio R3) com o proposto no Relatério R1

No caso de localizagdo da SE Leopoldina 2 em local diferente do indicado no Relatério R1, indicar
justificativa (s):

1. Anexar mapa indicando a localizagdo proposta para a SE Leopoldina 2 no Relatério R3, e os
principais fatores socioambientais que influenciaram essa localizacao.

2. Coordenadas da localizacdo proposta para a SE Leopoldina:

3. Anexar arquivo Kmz da localizacdo da subestacao.

Pontos notaveis verificados no Relatorio R3, nao identificados no Relatério R1

Recomendacoes do Relatorio R1 e atendimento no Relatério R3

Recomendagdes do R1 Foi atendida a recomendagdo? Se nao, justificar.

1. Verificar a localizagdo exata da Rebio da
Lapinha para evitar possiveis interferéncias
nessa area protegida de prote¢do integral.

2. EBvitar interferéncia em vegetacdo nativa,
tendo em vista a ocorréncia de Floresta
Estacional Semidecidual, conforme disposto
na Lei da Mata Atlantica - Lei n2 11.428/06 e
Decreto n2 6.660/08.

3. Atentar para a presencga de relevo acidentado
e trechos com possibilidade de inundagao,
priorizando a selecdo de um terreno que
esteja localizado em area antropizada.

4. Considerar a proximidade com as linhas de
distribuicdo 138 kV Nova Mauricio -
Cataguases 2, Cataguases 2 — Além Paraiba e
Nova Mauricio — Leopoldina, que serdo
seccionadas.

5. Atentar para a presen¢a do aerédromo de
Leopoldina, cujo cone de aproximacgao devera
ser observado ao se definir a localiza¢do da
subestacdo.
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APENDICE B — TABELA DE COMPARAGAO DA DIRETRIZ DA LT 345 KV SE
SANTOS DUMONT 2 - SE LEOPOLDINA 2

LT 345 kV SE SANTOS DUMONT 2 — SE LEOPOLDINA 2

Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo do eixo do corredor (R1): 92 km ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variacdo da extensao e principal (ais) motivos:

A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercdo da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatério R1 e a diretriz proposta no Relatério
R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML e shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendagdes do R1 e atendimento no R3

Recomendagdes do R1 Foi atendida a recomendacgdo? Se ndo, justificar.

1. Evitar interferéncia na RPPN Mata do Bugio e
verificar a localizacdo das outras RPPNs nos
municipios atravessados pelo corredor.

2. Evitar interferéncia em vegeta¢dao nativa,
tendo em vista que o corredor esta inserido
no bioma Mata Atlantica e se sobrepde ao
poligono de Floresta Estacional Semidecidual
compreendido pela Lei da Mata Atlantica - Lei
n2 11.428/06 e Decreto n2 6.660/08.

3. Evitar interferéncia nos sitios arqueoldgicos:
Ruina da Francesa (em Santos Dumont) e
Goiabeiras, Poca e Vira Chapéu (em S3o Jodo
Nepomuceno).

4. Obter junto ao Iphan a localizagdo exata dos
sitios  arqueoldgicos  cadastrados  nos
municipios de ltamarati de Minas, Leopoldina,
Guarani, Rio Novo e Sao Joao Nepomuceno,
que podem estar localizados dentro da area
do corredor, para que a diretriz da LT
planejada ndo tenha qualquer interferéncia
nesses sitios.
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Ministério de Minas e Energia

5. Atentar para a presenca de APCBs ao longo do
corredor, cuja importancia é classificada como
extremamente alta.

6. Atentar para a presenca de relevo acidentado
ao longo do corredor e de trechos com
possibilidade de inundacao.

7. Evitar sobreposicdo com o0s processos
minerdrios abrangidos pelo corredor, e desviar
daqueles que se encontram em estagio mais
avancado.

8. Atentar para a presenca de aproveitamentos
hidrelétricos na regido

9. Atentar para a presenca dos aerédromos de
Rio Novo, S3o Jodao Nepomuceno e
Leopoldina, em Minas Gerais, cujos cones de
aproximacdo deverdo ser observados ao se
definir a diretriz da linha de transmissao.

NT DEA 010/18 Analise socioambiental do estudo para atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da
Mantiqueira - Relatorio R1
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APENDICE C — TABELA DE COMPARAGAO DA DIRETRIZ DA LT 345 KV SE
LEOPOLDINA 2 - SE LAGOS

LT 345 kV SE LEOPOLDINA 2 — SE LAGOS

Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatdrio R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo do eixo do corredor (R1): 140 km ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variacdo da extensdo e principal (ais) motivos:

A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercdo da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatério R1 e a diretriz proposta no Relatério
R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML e shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendagdes do R1 e atendimento no R3

Recomendagdes do R1 Foi atendida a recomendacgdo? Se ndo, justificar.

1. Evitar interferéncia nas wunidades de
conservacdo Rebio da Lapinha e RPPNs
Cabeceira do Caféfo, Reserva Corrego
Vermelho e Santa Dulce de Cima.

2. Verificar a localizagdo exata da Rebio da
Lapinha, APA Municipal da Poeira D’agua, APA
Municipal do Horto Florestal e APA Municipal
do Morro do Cruzeiro (em Leopoldina — MG)
para evitar interferéncia da LT planejada.

3. EBvitar interferéncia em vegetacdo nativa,
tendo em vista que o corredor esta inserido
no bioma Mata Atlantica e se sobrepde aos
poligonos de Floresta Estacional Semidecidual
(entre Cataguases — MG e Trajano de Morais —
RJ) e Floresta Ombrofila Densa (entre Trajano
de Morais e Macaé, ambos no Rio de Janeiro)
compreendidos pela Lei da Mata Atlantica —
Lei n2 11.428/06 e Decreto n? 6.660/08.




epe

Empresa de Pesquisa Energética

4. Consultar os planos diretores dos municipios
atravessados para verificar possiveis restricdes
relativas a implantacdo de linhas de
transmissao, principalmente nos
remanescentes de vegetacdo, denominados
como dreas protegidas, conforme indicado
nos planos de Cantagalo, Macaé e Rio das
Ostras, no estado do Rio de Janeiro.

5. Verificar a ocorréncia de cavernas nao
cadastradas, tendo em vista que o corredor
atravessa dreas classificadas com potencial
alto para a ocorréncia de cavidades
subterraneas.

6. Evitar interferéncia nos sitios arqueoldgicos e
entrar em contato com o Iphan para obter a
localizacdo exata dos sitios arqueoldgicos
cadastrados nos municipios de Leopoldina e
Pirapetinga (MG) e Cantagalo, Conceicdo de
Macabu, Macaé, Macuco, Santa Maria
Madalena, Rio das Ostras, Sdo Sebastido do
Alto e Trajano de Morais (RJ), que podem
estar localizados dentro da area do corredor,
para que a diretriz da LT planejada ndo tenha
qualquer interferéncia nesses sitios.

7. Atentar para a presenca de APCBs no
corredor, tendo em vista que a maioria
apresenta acdo prioritaria para a criacdo de
unidades de conservacgao.

8. Evitar  interferéncia no  projeto  de
assentamento Cantagalo, localizado ao lado
do local previsto para a SE Lagos.

9. Estudar criteriosamente a diretriz da futura
linha de transmissdo em areas de relevante
beleza cénica e em areas utilizadas para
turismo e lazer, especificando no R3 quais sdo
essas areas e sua localizagdo.

10.Atentar para a presenca de relevo
montanhoso e fortemente ondulado ao longo
do corredor e de trechos com possibilidade de
inundacao.

11.Evitar sobreposicdo com o0s processos
minerdrios abrangidos pelo corredor, e desviar
daqueles que se encontram em estagio mais
avancado, sobretudo os relativos ao
requerimento de lavra para extragao de ouro
no rio Pomba entre Cataguases e Leopoldina
(MG); e concessdo de lavra para extracdo de
calcario em Cantagalo (RJ).
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12.Verificar o melhor ponto de passagem da LT,
tendo em vista que o corredor engloba parte
das dreas urbanas e de expansio de
Cataguases e Leopoldina (MG) e S3o Sebastido
do Alto e Trajano de Morais (RJ).

13.Atentar para o cruzamento com as linhas de
transmissdo e gasoduto existentes na chegada
a SE Lagos.

14.Atentar para a presenca do aerddromo de
Leopoldina, em Minas Gerais, cujo cone de
aproximagcdo devera ser observado ao se
definir a diretriz da linha de transmissao.

NT DEA 010/18 Analise socioambiental do estudo para atendimento a Zona da Mata Mineira e Regido da
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