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APRESENTACAO

Incentivos fiscais e financeiros, aliados a evolucao tecnoldgica, tém contribuido para uma participacao
cada vez mais robusta de projetos de fonte fotovoltaica nos leildes de energia elétrica do Ambiente
de Contratacao Regulada — ACR realizados no Brasil, em especial nos Leildes de Energia de Reserva -
LER. Nesse contexto, e considerando os montantes cadastrados, habilitados e contratados em
certames recentes, faz-se necessaria a anadlise dos sistemas de transmissao para proporcionar o
adequado escoamento da poténcia gerada nas regides onde ha concentracao de projetos. Dentre as
areas com notavel potencial de evolucdo dessa fonte, estao as regides Norte e Noroeste do Estado de
Minas Gerais, cujos sistemas de transmissao e distribuicao serao analisados nesse trabalho. Dada a
baixa densidade demografica e o nivel de desenvolvimento inferior a média nacional, pretende-se,
ainda, proporcionar reforgos estruturantes para os frageis sistemas de transmissao e distribuicdo que
atualmente atendem essas localidades.

A analise ambiental foi realizada através da Nota Técnica EPE-DEA-007/2017, a qual se encontra

anexa a este documento.
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1 INTRODUGAO E OBJETIVO

1.1 Consideracoes Iniciais

O ano de 2013 é considerado um marco da insercao de empreendimentos de geracao fotovoltaica
na matriz energética brasileira, sendo o Leildo A-3 daquele ano o primeiro em que houve
cadastramento de projetos dessa fonte, inaugurando a presenca da energia fotovoltaica em leildes
no Ambiente de Contratacdo Regulada - ACR. Entre os anos de 2013 e 2015 foram realizados seis
leildes de energia nos quais houve participacdo dessa fonte energética, sendo o Leildo de Energia
de Reserva — LER de 2014 o primeiro em que houve concretizacao de contratacao efetivamente.
Desta feita, foram contratados 31 projetos provenientes de energia fotovoltaica, totalizando 889,7
MW de poténcia instalada. Posteriormente, nos dois LER seguintes, realizados no ano de 2015,
confirmou-se a viabilidade crescente da fonte, sendo reiterado um volume alto de contratacao. A

Tabela 1-1 traz um breve histdrico dos certames em que houve participacdo da fonte em questao.

Tabela 1-1 — Historico de participacao da fonte solar em leilées do ACR

; NUMERO DE Pgﬁﬁ"g;‘\ NUMERO DE 17«%1;17.2})‘)\ DATA DE
LEILAO PROJETOS INSTALADA PROJETOS CONTRATADA ENTRADA EM
CADASTRADOS (MW) CONTRATADOS (MW) OPERACAO
A-3/2013 109 1947 0 0 -
20 A-5/2013 148 2611 0 0 -
A-5/2014 225 6095 0 0 -
LER/2014 400 10790 31 889,7 1/out/2017
10 LER/2015* 382 12528 30 833,8 1/ago/2017
20 LER/2015 505 13463 33 929,3 1/nov/2018
TOTAL 94 2.652,8 -

*Leildo exclusivo de fonte solar fotovoltaica

Considerando todo o historico de projetos cadastrados, foi possivel fazer um levantamento de
informagdes sobre o nimero de projetos, a sua localizacdo e a poténcia instalada, tomando a
precaucdo de nao se contabilizar um mesmo empreendimento multiplas vezes, visto que um

mesmo projeto pode ter participado de mais de um dos certames da Tabela 1-1.

Os Estados do Nordeste do Brasil sao os que mais se destacam em nimero de projetos e poténcia
instalada ofertada, com destaque para a Bahia e Rio Grande do Norte. No entanto, pode-se
também ter como destaque uma forte presenca de projetos nos Estados de Sao Paulo e Minas
Gerais, que pertencem ao submercado Sudeste/Centro-Oeste. A Tabela 1-2 resume esses
numeros, ordenando as Unidades Federativas primeiramente em termos de oferta total de

poténcia instalada e em segundo lugar em termos de poténcia instalada contratada.
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Tabela 1-2 — Quantitativo de projetos solares nos leiloes do ACR — por Unidade da Federagao

OFERTA TOTAL EM TODOS OS CERTAMES POTENCIA CONTRATADA TOTAL
Oferta Poténcia
Numero de Total Numero de Instalada
Unidade Federativa Projetos Poténcia Unidade Federativa Projetos Efetivamente
Cadastrados Instalada Contratados Contratada
(MW) (MW)
1-Bahia 265 7.248 1-Bahia 32 894
2-Rio Grande do Norte 120 3.305 2-Minas Gerais 17 510
3-Piaui 92 2.407 3-Sao Paulo 10 275
4-S3o Paulo 67 1.923 4-Piaui 9 270
5-Pernambuco 67 1.817 5-Ceara 6 180
6-Minas Gerais 68 1.801 6-Rio Grande do Norte 6 170
7-Tocantins 53 1.085 7-Paraiba 5 144
8-Paraiba 40 1.060 8-Pernambuco 4 105
9-Ceara 44 1.008 9-Tocantins 4 95
10-Goias 8 85 10-Goias 1 10
11-Mato Grosso do Sul 1 20 11-Mato Grosso do Sul 0 0
TOTAL 825 21.760 TOTAL 94 2.653

A Tabela 1-2 mostra que o Estado de Minas Gerais, apesar de ser apenas o sexto com maior oferta
total de poténcia instalada em todos os certames, se destacou na contratacao de projetos, sendo o
segundo com maior contratacao efetiva, com um total de 510 MW de poténcia instalada
contratada, sendo menos atrativo apenas que a Bahia.

Nesse sentido, faz-se necessario um maior detalhamento dos 68 projetos cadastrados no Estado,
com o intuito de viabilizar o escoamento do maior nimero possivel de projetos futuros ao menor
custo global. Considera-se que a amostragem apresentada pelos nimeros da Tabela 1-1 e da
Tabela 1-2 seja suficiente para efetuar boas projegdes de contratagao de fonte solar, em termos
quantitativos e locacionais, possibilitando a adequada expansao das redes de transmissao e/ou

distribuicdo para escoar o potencial vislumbrado.
1.2 Objetivos Gerais

O objetivo deste estudo é possibilitar a expansdo adequada da rede elétrica do Estado de Minas
Gerais em fungdo da crescente contratacao de projetos de geracao de fonte solar fotovoltaica
nesta Unidade Federativa. Serda dado maior enfoque as regioes Norte e Noroeste do Estado, onde
h& maior concentracdo de projetos. E também objetivo deste trabalho conciliar a expansdo
estrutural propiciada por esses empreendimentos de geragao com os problemas vislumbrados para
a rede existente, visando o atendimento adequado a carga regional segundo os critérios de
planejamento vigentes.
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1.3 Abordagem Adotada
As analises foram realizadas de acordo com as etapas a sequir:

e Levantamento dos empreendimentos contratados e cadastrados nos leildes de energia do
ACR, tanto no ambito nacional quanto estadual (relativo a Minas Gerais), com o intuito de
calcular projecoes de contratacao e participagao do Estado.

e Realizagdo de diagndstico da rede existente para atendimento a todos os critérios de
planejamento tanto no regime permanente como no regime dinamico quando este for
pertinente.

e Preparacdo dos casos de trabalho de acordo com os cenarios de geragdo e intercambio
definidos nos itens 4.5 e 4.6 deste relatdrio.

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 definicdo do tragado de
corredores de linha de transmissao e localizagdo de subestacdes, indicando possiveis dbices
ambientais 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 que pudessem propiciar a expansao prospectiva
do sistema elétrico das regides Norte e Noroeste do Estado de Minas Gerais para dota-lo de
margem suficiente para conexao do potencial cadastrado de usinas fotovoltaicas, além de atender
o mercado local com os critérios atuais de planejamento. Dentre todas as alternativas estudadas, a
mais vantajosa, do ponto de vista técnico e econdmico, é a que define a implantacdo de um novo
ponto de acesso da Rede Basica de Fronteira na regiao de Jaiba, em 230 kV, e a interligagao de
uma nova LT 345 kV ligando a SE Pirapora 2 a SE Trés Marias. Além disso, definiram-se os pontos
de conexao para os novos projetos de geracao com base no atendimento ao minimo custo global.
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, Tabela 3-2, enquanto a Tabela
3-3 e Tabela 3-4 mostram as obras de distribuicdo complementares e imprescindiveis ao adequado

desempenho da alternativa vencedora.

O programa de obras indicado exigira investimentos totais até o final do horizonte do Estudo da
ordem de R$ 376,8 milhdes, sendo R$ 364,0 milhdes na Rede Basica/Rede Basica de Fronteira e

de R$ 12,8 milhdes no Sistema de Distribuicao.
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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)| Tensdo (kV) Ano
Janauba 3 Jaiba CD,CleC2 94 230 2022
Pirapora 2 Trés Marias C1 108 345 2024

Tabela 3-2 — Rede Basica: Obras recomendadas de subestagoes
Nome Tensdo | Arranjo de w Ano
(V) barras Qtde Descricdo
500 DIM 2 Mdédulos de Conexdo de Transformador 2022
1 Maddulo de Interligagdo de Barras 2022
Unidades de Autotransformador Monofasico de 100 MVA
Janadiba 3 500/230 ) 7 cada (1° e 2° banco) 2022
2 Modulos de Conexao de Transformador 2022
230 BD4 2 Mddulos de Entrada de Linha 2022
1 Moddulo de Infraestrutura Geral - Acessante 2022
1 Mddulo de Infraestrutura Geral 2022
230 BD4 2 Mdédulos de Conexdo de Transformador 2022
2 Maddulos de Entrada de Linha 2022
Jaiba 1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
Unidades de Autotransformador Monofasico de 33,3 MVA
230/138 i 7" |cada (10 e 2° banco) 2022
138 BD4 1 Modulo de Interligagdo de Barras 2022
2 Mdédulos de Conexdo de Transformador 2022
1 Mddulo de Entrada de Linha 2024
Pirapora 2 345 DIM 1 Moddulo de Interligagdo de Barras 2024
1 Mddulo de Infraestrutura Geral - Acessante 2024
R ) 1 Maddulo de Entrada de Linha 2024
Trés Marias 345 AN -
1 Mddulo de Infraestrutura Geral - Acessante 2024

A Tabela 3-3 e a Tabela 3-4 mostram as obras de distribuicao complementares e imprescindiveis

ao adequado desempenho da alternativa vencedora.

Tabela 3-3 — Rede de Distribuigao: Obras relacionadas a seccionamentos de linhas de distribuicao

Origem Destino Circuito |Extensado (km)| Ano
Ponto de Seccionamento da LD 138 kV Manga 5 - Jaiba 1 xCD 2x0,5 2022
Manga 3
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Tabela 3-4 — Rede de Distribuicdo: Obras recomendadas de subestacoes

Nore Tensdo | Arranjo de Equipamentos principais -

- (V) barras Qtde Descricao -

Janatba 3 138 BDA 2 Mddulos de Entrada de Linha 2022

1 Mddulo de Infraestrutura Geral - Acessante 2022

L. 1 Mddulo de Conexao de Capacitor em Derivacao 2027
Januaria 3 138 BPT - — —

1 Capacitor em Derivagao Trifasico de 16 Mvar 2027

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 subestacdo 230/138 kV Jaiba devera ser de 257.600 m2 ( 368 m x 700 m), uma vez
que, pela sua posicao eletro-geografica, ha possibilidade de implantacdo de um futuro
patio de 500 kV.

e Foi escolhido como localizacao preferencial da SE o ponto (15°14'46.47"S/43°43'48.14"0),

distante cerca de 2 km ao sul da Etapa III do “Perimetro de Irrigacdo Jaiba”, cuja
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implantagdo é coordenada pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco
e do Parnaiba — CODEVASF. A referida localizacdo, mostrada na Figura 3-2, estad
harmonizada com informagOes contidas na resposta fornecida por esta companhia (ver
anexo 15.2) face a consulta realizada pela EPE. O distanciamento minimo de 2 km ao sul

do projeto é necessario para facilitar as saidas de linhas previstas, inclusive as de 500 kV,

_d u ..v 7, A
230/138 kV Jaiba

Figura 3-2 — Localizacdo ideal da nova SE

e No que se refere ao ponto de conexao de novos projetos de geracao nas regides do Norte
e Noroeste de Minas Gerais, as analises mostraram que — em face do grande nimero de
projetos, que embora sejam individualmente de pouca poténcia instalada, constituem
agrupamentos de alta poténcia — ha barramentos preferenciais de conexao, que permitem
o menor custo global de investimento, considerando as parcelas referentes as instalagoes
de uso exclusivo do gerador, da Rede Basica/Rede Basica de Fronteira e do Sistema de
Distribuicao. Recomenda-se, portanto, que os projetos com conexao prevista para as
subestacdes de Pirapora 2, Paracatu 4 e Jaiba tenham como ponto de conexdao os

barramentos mostrados na Tabela 3-5.
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Tabela 3-5 — Barramentos de conexao recomendados para novos projetos

= Niveis de Tensao Barramento de Conexao que
SUBESTACAO Presentes Garante Menor Custo Glocllaal
Pirapora 2 500 kv | 345 kv | 138 kV 345 kv
Paracatu 4 500 kv | 138 kv indiferente
Jaiba 230 kV | 138 kV 230 kv

e O processo de concessao e implantacao da nova transformacdo 500/230 kV da SE Janauba
3 devera contar com gestao eficiente das partes envolvidas, no sentido de garantir a
viabilidade de sua implementacdo, visto que o patio de 230 kV, licitado no leildo 005/2015
— Lote A, o patio de 500 kV (parte 1), licitado na segunda etapa do leildo 013/2015 — Lote
14 e o patio de 500 kV (parte 2), licitado na segunda etapa do leildao 013/2015 — Lote 17,
pertencem a empreendedores distintos.

e Complementarmente, sao apresentadas no anexo 15.5 as tabelas que deverao ser
preenchidas quando da elaboragao dos Relatérios R2 e R4, de modo a se verificar a
conformidade desses Relatdrios em relagao ao indicado no Relatdrio R1.

3.2 Recomendacgoes Socioambientais

As seguintes recomendacdes foram transcritas da Nota Técnica EPE-DEA-007/2017, que encontra-

se no anexo 15.6.

Conclusdo e Recomendagoes para o Relatorio R3 da SE 230/138 kV Jaiba

A darea sugerida para implantacao da Subestacdo 230/138 kV Jaiba nao apresenta sensibilidades
socioambientais significativas. A seguir, sao apresentadas as principais recomendagOes para

definicao da localizacdo da subestacao planejada:

e Priorizar a selecao de um terreno que esteja localizado nas proximidades da rede de

distribuicdo que sera conectada a subestacao;

e Evitar a indicacdo da subestacao em areas de agricultura irrigada por pivOs centrais, de
forma que o local escolhido ndo apresente restricoes para a chegada e saida de futuras

linhas.
Conclusdo e Recomendacgoes para o Relatorio R3 da LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba

O corredor da LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba ndo apresenta sensibilidades socioambientais
significativas. A seguir, sao apresentadas as principais recomendacoes para definicao da diretriz da
linha de transmissao planejada:
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o Evitar interferéncia em vegetacao nativa, principalmente em Floresta Estacional Decidual,
conforme Lei da Mata Atlantica - Lei n® 11.428/06 e Decreto n° 6.660/08;

e Verificar o melhor ponto de passagem da linha de transmissao, principalmente no trecho

final do corredor, tendo em vista a localizacao do Projeto Jaiba;

e Evitar interferéncia nos projetos de assentamento Arapua e Modelo, sobrepostos pelo

corredor;

e Evitar interferéncia na cavidade natural Poco da Fazenda Lajeado, localizada no municipio

de Verdelandia;

e Evitar incidir o tragado da futura linha de transmissdao em areas de agricultura irrigada por

pivOs centrais.
Conclusdo e Recomendagoes para o Relatério R3 da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

O corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias ndo apresenta sensibilidades socioambientais
significativas. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendacdes para definicao da diretriz da

linha de transmissdo planejada:

e Levantar junto as Prefeituras de Pirapora e Trés Marias as legislagdes municipais de uso e

ocupacao do solo e eventuais restricdes locacionais a futura linha de transmissao;

e Verificar o melhor ponto para passagem da linha de transmissao, principalmente nos
trechos inicial e final do corredor, tendo em vista a proximidade com a area urbana e de

expansao de Pirapora e Trés Marias;

e Atentar para a presenca dos aeroportos de Pirapora e Trés Marias e dos aerdodromos das
Fazendas Marambaia e Marreco, cujos cones de aproximagao deverao ser observados ao se

definir a diretriz da linha de transmissao;

e Evitar incidir o tragado da futura linha de transmissdo em areas de relevante beleza cénica
e em areas utilizadas para turismo e lazer, tendo em vista que a regido apresenta potencial
para 0 ecoturismo, com cachoeiras, corredeiras, praias, passeios de barco e pesca

esportiva, principalmente no rio Sao Francisco;

e Atentar para a possibilidade de ocorréncia de cavernas, tendo em vista que parte dos
municipios de Buritizeiro, Pirapora e S3o Goncalo do Abaeté é classificada como de grau

alto de potencialidade de ocorréncia, segundo a base de dados do Cecav;

e Entrar em contato com o Iphan para obter a localizacdo exata dos bens arqueoldgicos
tombados nos municipios de Buritizeiro, Lassance, Pirapora e Sao Gongalo do Abaeté, para
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que a diretriz da linha de transmissao planejada nao tenha qualquer interferéncia nesses
sitios;
e Evitar interferéncia em vegetacao nativa, tendo em vista que existem poucos

remanescentes na regido;

e Evitar incidir o tracado da futura linha de transmissdao em areas de agricultura irrigada por

pivos centrais e silvicultura;

e Verificar o melhor ponto para travessia do rio Sao Francisco e de terrenos sujeitos a

inundagao.
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Premissas

Por se tratar de estudo de expansao da rede com vistas ao escoamento de projetos prospectivos
de energia solar fotovoltaica, faz-se necessaria a definicdo de premissas quanto a poténcia a ser
considerada em cada ano, bem como a sua localizacdo. Neste sentido, além de definir os
montantes a serem considerados para o Estado de Minas Gerais, é interessante definir também a
expansao nos Estados que compdem o submercado Nordeste, visto que o nivel de intercdmbio no
sentido Nordeste — Sudeste interfere relevantemente no comportamento da rede do Norte e

Nordeste de Minas Gerais.

Até o momento, a contratacao de fonte solar fotovoltaica concretizou-se apenas em LER, com
condicoes de preco-teto especifico para a fonte, como diretriz governamental de estimulo a
viabilizacdo dos projetos e consequente insergao na matriz brasileira. A expectativa é que, com a
evolucao tecnoldgica e decorrente queda dos precos de producao das placas solares — tendéncia
que inclusive vem sendo observada consistentemente — a fonte solar fotovoltaica venha a obter

sucesso em leildes de energia nova, como o A-3 e A-5, num futuro proximo.

Como pode ser observado na Tabela 1-1, foram trés os LER em que houve contratacao de projetos
solares, perfazendo uma média de 884 MW de poténcia instalada por leildo. O ano de entrada em
operacao dos empreendimentos contratados no LER/2014 e no 1° LER/2015 é o ano de 2017,
enquanto que para o 2° LER/2015 foi definido o ano de 2018. Para definicao dos montantes a
serem contratados, considerou-se a realizagao de ao menos um LER por ano com participacao de
fonte solar, tendéncia que tende a se manter visando a manutencdo e implantagao da cadeia

produtiva relacionada a essa fonte.

Assim, a premissa utilizada para esse estudo foi a de que, além dos trés certames ja realizados,
serao realizados mais 8 LER cujo inicio do suprimento de energia se dé entre 2018 e 2025, sendo
que para cada um dos leildes sera considerada a contratacdo média verificada nos trés leildes ja

realizados — 884 MW. A Tabela 4-1 sintetiza essas informagoes.

Tabela 4-1 — Projecao considerada de contratacao de energia solar fotovoltaica - Brasil

CONTRATACAO DE ENERGIA SOLAR
ANO DE FOTOVOLTAICA VIA LEILAO DE
ENTRADAEM | RESERVA - POTENCIA INSTALADA
OPERACAO (MW)
NO ANO ACUMULADO
890* 890*
2017 834+ 1724
929+ 2653*
2018 884 3537
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2019 884 4421
2020 884 5305
2021 884 6189
2022 884 7073
2023 884 7957
2024 884 8841
2025 884 9725

* Resultados ja apurados dos leildes LER/2014, 1° LER/2015 e 2° LER/2015
O numero total de 9.725 MW de poténcia instalada de energia fotovoltaica em 2025 é ligeiramente
superior aos 7.000 MW previstos no PDE 2026 [3], no entanto, considerando a forte tendéncia de
queda do prego da fonte, presume-se que haja 0 aumento de sua competitividade, culminando na

concretizacao da venda de empreendimentos inclusive em leildes de energia nova A-5 e A-3.

Considerando que o Estado de Minas Gerais € o alvo deste estudo, foi necessario definir quanto
desse potencial nacional estimado sera contratado nesta unidade federativa. Para tal, de acordo
com a Tabela 1-2, podem-se utilizar dois tipos de proporcionalidade para Minas Gerais em relagao
ao resto do Pais: i) em termos de oferta total nos certames realizados até o momento e ii) em
termos de poténcia efetivamente contratada nos Ultimos leildes. Pela metodologia i), 8,3% do
potencial nacional seria localizado em Minas Gerais, enquanto que pela metodologia ii), o

percentual encontrado seria de 19,2%.

Considerando que o Estado conseguiu um bom desempenho nos LER, figurando na segunda
posicao dentre as unidades federativas que mais tiveram poténcia contratada, conclui-se que a
regido é competitiva para essa fonte e o dimensionamento adequado das redes de escoamento
faz-se necessario. Portanto, com o intuito de permitir o escoamento dos projetos em potencial,
considerou-se a proporgao encontrada pela metodologia ii), garantindo uma folga no
dimensionamento da transmissdo. A Figura 4-1 e a Tabela 4-2 ilustram os nimeros considerados

para o Estado de Minas Gerais.

LER/2014  (EOL, UFV): 1.658,8 MW CONTR 0 TOTAL
19LER/2015  (UFV): 833,8 MW |:>
2°LER/2015  (EOL, UFV): 1.477,5 MW

Eéblica otovoltaica

1.317 MW (33%)

Figura 4-1 — Participacao de Minas Gerais na contratacdao de projetos via LER
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Tabela 4-2 — Projecao considerada de contratacao de energia solar fotovoltaica — Minas Gerais

CONTRATACAO DE CONTRATACAO PREVISTA DE
ANO DE ENERGIA SOLAR ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
ENTRADA EM FOTOVOLTAICAVIA | VIA LEILAO DE RESERVA — MINAS
OPERACAO LEILAO DE RESERVA — | GERAIS - POTENCIA INSTALADA
BRASIL - POTENCIA (MW)
INSTALADA (MW) NO ANO ACUMULADO
890* 90* 90*
2017 834* 150 240*
929%* 270%* 510%*
2018 884 [ 169 679
2019 884 169 848
2020 884 169 1017
2021 884 EXPANSAO: | J 169 1186
2022 884 1352 MW 169 1355
2023 884 169 1524
2024 884 169 1693
2025 884 \ 169 1862

* Resultados ja apurados dos leildes LER/2014, 1° LER/2015 e 2° LER/2015

Pela Tabela 4-2, prevé-se atingir um valor total de poténcia instalada de fonte fotovoltaica de
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1.862 MW no ano de 2025, apenas para o Estado de Minas Gerais. E relevante notar que esse

montante é bem préximo dos 1.801 MW globais cadastrados para o Estado (ver Tabela 1-2).

O passo seguinte é definir a distribuicdo desses projetos no territorio estadual, definindo pontos

comuns de conexdo para projetos préximos. Para tal, foi feito um levantamento locacional de

todos os 68 projetos cadastrados para essa unidade federativa nos cinco certames da Tabela 1-2,

e complementarmente, de outros 7 projetos inéditos localizados em Minas Gerais e cadastrados no

20 LER 2016, porém com contratacdo nao efetivada, em face do cancelamento do certame. Os

pontos foram separados em 5 conjuntos, de acordo com sua localizagao. A Figura 4-2 ilustra esses

grupos e os montantes de poténcia instalada em cada um deles. Os pontos em verde sdo os ja

contratados, enquanto os em amarelo referem-se ao cadastro restante nao contratado.

EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regides Norte e Noroeste

de Minas Gerais”



epe

Empress e Pasquiss Energetica

Até 22 LER 2015 CLUSTER EXTREMO
N2 Empreendimentos: 68 NORTE DE MINAS
Poténcia Instalada: 1.801 MW N2 PROJETOS: 23
° o :
ZDLERA . . CONTRATADAS: oMW
Ne Empreendimentos: 7 CADASTRADAS: 535 MW
CLUSTER PARACATU Poténcia Instalada: 377 MW s S . TOTAL: 535 MW
N2 PROJETOS: 17 N2 Empreendimentos Contratados: 17 ° e
CONTRATADAS: 210 MW Poténcia Instalada Contratada: 510 MW °0 H
CADASTRADAS: 240 MW @
TOTAL: 4soMw Ne Empreendimentos Nio Contratados: 58 |
: Poténcia Instalada N3o Contratada: 1668 MW
o PedereM e
3T A
Andpolis R
Goiania ‘r,jm-,g_.w'
HT CLUSTER MIRABELA—
CLUSTER ALTO 3 M, o CAP. ENEAS
PARANAIBA -TRIANGULO ) T, 9 Teixel
: &~ N PROJETOS: 5 teFre
| ne PROJETOS: 9 L & CONTRATADAS: oMW
CONTRATADAS: 60 MW L CADASTRADAS: 150 MW
CADASTRADAS: 236 MW TOTAL: 150 Mw
TOTAL: 296 MW .
o g i (V1 NERCC ] ppp——
I o VAZEA DA PALMA S0 Mateus
“wutzba .- Ubariandia [ e e
S e N2 PROJETOS: 21
CONTRATADAS: 240 MW 3
E—s ifite
setoLsol| CADASTRADAS: 507 MW i+ &
Araxd 2] ToTaL: 747 MW <
Xs Joeraha Y Espinto S5

Figura 4-2 — Agrupamentos de projetos solares de Minas Gerais: informacgodes relavantes

Pela Figura 4-2 pode-se notar que os agrupamentos que possuem maior poténcia instalada sdo os
de Pirapora-Varzea da Palma e Extremo Norte, verificando-se também um montante razoavel no
conjunto de Paracatu. O conjunto Mirabela-Capitdo Enéas e o conjunto Alto Paranaiba-Triangulo
foram os que apresentaram os menores montantes cadastrados e contratados. Este Ultimo possui
ainda uma caracteristica adicional de dispersao muito pronunciada, com projetos pequenos e
muito distantes entre si, o que dificulta fundamentar uma solucao estrutural que nao envolva
investimentos de distribuicdao. Essa é uma caracteristica marcante da regido também quando se
trata de outras fontes de energia, como é o caso das usinas térmicas a biomassa e, em menor
grau, as pequenas centrais hidrelétricas - PCH, cuja implantacdo também se da de forma bastante
dispersa. Consequentemente, o adequado atendimento a esse potencial solar sera tratado em
outro estudo previsto para a regiao, que devera considerar, também, a expansdo dessas outras
fontes energéticas tradicionalmente presentes no Triangulo Mineiro e a adequada expansao da

rede de transmissao e distribuicao.

Por outro lado, para o conjunto Mirabela-Capitdo Enéas sera considerada a conexao no sistema de

distribuicao local, que suporta, por ora, 0 montante previsto para o conjunto.
A partir dos dados presentes na Figura 4-2, foi possivel definir a proporcdo dos 1352 MW até 2025

(ver Tabela 4-2), que sera distribuida pelos 5 clusters. A definicao essa proporcao ndo computa os
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510 MW ja contratados e que ja possuem ponto de conexao definido. O percentual de cada
conjunto em relagdo ao total foi encontrado pela relagdo entre a poténcia instalada cadastrada e
ndo contratada de cada conjunto em relagdo aos 1668 MW de poténcia instalada cadastrada e nao

contratada total (valores da Figura 4-2).

Os resultados da aplicagao proporcional sdo mostrados na Tabela 4-3.

Tabela 4-3 — Distribuicao do Potencial Solar em Clusters

Poténcia Instalada Considerada (MW) — Minas Gerais

GRUPO 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 % do
No | pc. | Nol pc | Nofpc [ No | ac | No | e | Nofpe | No | ac | NO | ac | Total

ano ano ano ano ano ano ano ano
Extremo Norte 54,2 54,2 54,2 108,4 54,2 162,6 54,2 216,8 54,2 2710 54,2 325,2 54,2 3794 54,2 4336 32,1%
Paracatu 24,3 243 24,3 48,6 24,3 72,9 24,3 97,3 24,3 121,6 243 145,9 24,3 170,2 24,3 194,5 14,4%
Pirapora-V.Palma 514 514 514 102,7 514 154,1 514 205,5 514 256,8 514 308,2 514 359,6 514 410,9 30,4%
Mirabela-Cap.Eneas 15,2 15,2 15,2 30,4 15,2 45,6 15,2 60,8 15,2 76,0 15,2 91,2 15,2 106,4 15,2 121,6 9,0%
Tridngulo-A.Paran. 239 23,9 239 47,8 239 71,7 23,9 95,6 239 119,6 23,9 143,5 239 1674 239 191,3 14,1%
TOTAL | 169 | 169 | 169 | 338 | 169 | 507 | 169 | 676 | 169 | 845 | 169 | 1014 | 169 | 1183 | 169 | 1352 | 100%

Além dos empreendimentos no Estado de Minas Gerais, foi considerada uma contratagao
referencial de energia solar fotovoltaica e edlica na regiao Nordeste, seguindo a mesma ldgica
aplicada em Minas Gerais, e em consonancia com os valores referenciais previstos no PDE 2026
para as duas fontes energéticas. A definicdo desses montantes é importante pois eles afetam o
carregamento da interligacdo em 500 kV Nordeste-Sudeste, muito relevante para o
comportamento do fluxo de poténcia regional. Os potenciais serdao divididos conforme a regido,
segundo a proporcionalidade ja contratada de energia edlica e solar fotovoltaica. A Tabela 4-4 e a
Tabela 4-5 mostram a expansao referencial a ser considerada por area da Regido Nordeste,

respectivamente para a energia solar e edlica.

Tabela 4-4 — Distribuicao Considerada do Potencial Solar na Regidao Nordeste

Solar Contratada Brasil 2653

Contrada Nordeste 1763 66,5%|do total

Expansao Brasil (2025) 7072

Expansao Nordeste (2025) 4700 66,5%|do total

TOTAL % 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Sobral 80 1,7% 10 10 10 10 10 10 10 10

Milagres 384 8,2% 48 48 48 48 48 48 48 48

Mossoré 693 14,7% 87 87 87 87 87 87 87 87

Natal 80 1,7% 10 10 10 10 10 10 10 10

Lagoa Nova 80 1,7% 10 10 10 10 10 10 10 10
Regides |Angelim 280 6,0% 35 35 35 35 35 35 35 35

S&do Jodo do Piaui 720 15,3% 90 90 90 90 90 90 90 90

Sobradinho 398 8,5% 50 50 50 50 50 50 50 50

Irecé 80 1,7% 10 10 10 10 10 10 10 10

Bom Jesus da Lapa 1359 28,9% 170 170 170 170 170 170 170 170

Igapora 546 11,6% 68 68 68 68 68 68 68 68
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Tabela 4-5 — Distribuicdo Considerada do Potencial Eélico na Regido Nordeste

Contratada Nordeste 14882

Contratada Sul 2208

TOTAL 17090

Pot. Instalada Brasil (2025) 25500

Expansdo Brasil (2025) 8410

Expansdo Nordeste (2025) 7324

TOTAL % 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Curral Novo do Piaui 275 3,7% 34 34 34 34 34 34 34 34

Sobral 1648 22,5% 206 206 206 206 206 206 206 206

Morro do Chapéu 458 6,3% 57 57 57 57 57 57 57 57

Ibiapina 586 8,0% 73 73 73 73 73 73 73 73

Igapora 714 9,7% 89 89 89 89 89 89 89 89
Regibes [Jodo Camara 1025 14,0% 128 128 128 128 128 128 128 128

Agu 824 11,3% 103 103 103 103 103 103 103 103

Sobradinho 659 9,0% 82 82 82 82 82 82 82 82

Ourolandia 458 6,3% 57 57 57 57 57 57 57 57

Gentio do Ouro 458 6,3% 57 57 57 57 57 57 57 57

Angelim 220 3,0% 27 27 27 27 27 27 27 27

E importante assinalar que possiveis alteracdes quanto ao montante efetivamente contratado em
cada regiao do Nordeste separadamente nao influenciam relevantemente o comportamento do
sistema de interesse desse estudo — as regides Norte e Noroeste de Minas Gerais, sendo o
montante global de exportagao daquela regido brasileira o fator determinante para as analises. A
definicdo dos pontos de conexao dos potenciais no subsistema Nordeste é apenas indicativa e sua
localizacdo estimada com base no cadastro dos Ultimos certames, de forma analoga a realizada

para Minas Gerais.

4.2 Critérios Basicos

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentagao necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalacao de transmissdo integrante da Rede Basica através de ato licitatorio,
definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracao dos Relatorios

Técnicos Referentes as Novas InstalacOes da Rede Basica” [9].

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

Janeiro/2001"” [2], com os seguintes destaques:
= Conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;

» Variacgdo 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;
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= Para os carregamentos maximos de linhas de transmissao e transformadores, foram
seguidas, para as instalacOes existentes, as informacdes das empresas conforme
apresentadas nos casos do Plano Decenal de Energia 2025 [3]. Para as transformacoes

futuras, foram admitidas sobrecargas de 20% em emergéncia;

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

circuito da alternativa selecionada para a expansao do sistema.

4.3 Casos de Trabalho

Considerou-se como referéncia para as simulagdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal da Transmissao EPE 2025 [3], com as atualizagOes pertinentes

da topologia da rede, plano de geragao e mercado.

4.4 Projecoes de Mercado

As projecoes de demanda foram aquelas contempladas nos casos de trabalho do Plano Decenal de
Transmissao 2025 — PD2025. Nessa versao foi atualizada a demanda dos consumidores livres de
Minas Gerais conectados a Rede Basica, sendo observada uma forte reducao da demanda prevista.

A Tabela 4-6 ilustra os montantes considerados.
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Tabela 4-6 — Lista de consumidores livres da Rede Basica — Minas Gerais — PD2024 vs PD2025

) L. Ano 2018 - PD 2024 Ano 2018 - PD 2025
Consumidores Livres Barra Consumidor | Barra Rede Basica Carga Fora Carga Fora
Nome Nome Carga Ponta de Ponta Carga Ponta de Ponta
Anglo Ferrous MMX----MG230 ITABI2-MG230 135,0 135,0 135,0 135,0
Anglo Gold ANGGOL-MG069 SABAR3-MG230 20,5 20,5 21,5 21,5
Arcelor Mittal BELGIM-MG069 93,3 93,3
Vale Monlevade VALEJM-MG069 JMOBLG-MG230 111,2 111,2 7,2 7,2
White Martins WMARIM-MG069 39,9 39,9
0 Vale VALEIT-MG069 ITABI2-MG230 136,0 136,0 136,0 136,0
£ Nova Era (Silico) SILICO-MG230 NERA2--MG230 49,0 49,0 30,0 30,0
E Aperam (Acesita) ACESIT-MG230 TIMOTE-MG230 146,0 146,0 80,0 80,0
x Aperam (Acesita) ACESIT-MG069 40,0 40,0
g Anglogold ANGBCO-MG230 12,0 12,0
E Vale Brucutu VALEBR-MG230 BCOCA3-MG230 93,8 93,8 71,7 71,7
ﬁ White Martins WMARBC-MG230 9,8 9,8
g Usiminas USIMNA-MG069 PATIL-MG230 155,0 174,0 93,0 104,4
s White Martins WMARTA-MG069 58,0 65,1
*Z Usiminas USIMNB-MG069 106,0 156,1
MG S White Martins WMARTB-MG069 MESQUI-MG230 146,0 215,0 12,0 17,7
Linde Gas LNDGAS-MG069 17,0 25,0
Kinross RPMPAR-MG138 PARACA-MG500 140,0 140,0 145,0 145,0
Rima RIMACE-MG138 MCLAR2-MG138 59,0 59,0 114,0 116,0
Valourec Sumitomo VSB----MG345 JECEAB-MG345 128,0 128,0 120,0 120,0
White Martins WMARTI-MG034 18,0 18,0
Alcoa*** ALCOA1-MG138 POCOS--MG138 215,0 215,0 16,5 16,5
" Vale Mina Conceigdo VLCNCE-MG230 ITABI4-MG230 120,0 120,0 120,0 120,0
g Vale Mina Apolo VLAPOL-MG230 TAQUAR-MG230 55,0 55,0 0,0 0,0
E . Vale Vargem Grande VALEVG-MG138 NLIMA6-MG345 226,0 226,0 226,0 226,0
ﬁ g Samarco Germano SAMAR--MG345 GERMAN-MG345 189,4 189,4 189,4 189,4
g E CSN Casa de Pedra CSN----MG500 ITABI2-MG500 295,5 295,5 0,0 0,0
§ &  |Ferrous Mina de Viga VIGA--MG345 JECEAB-MG345 77,6 77,6 0,0 0,0
2 MMX Serra Azul S.AZUL-MG345 SJBICA-MG345 200,0 200,0 0,0 0,0
8 Manabi Morro do Pilar MPILAR-MG230 ITABI5-MG230 120,0 120,0 0,0 0,0
Sulamericana Metais S.A.M.-MG345 IRAPE--MG345 0,0 0,0 0,0 0,0
SOMA 2818,0 2906,0 1911,3 1995,6
VARIACAO - - -32,2% -31,3%

Fontes: ONS, Portarias MME

Percebe-se uma reducdo significativa das previsdes, principalmente em relacdo as previsoes de

novos consumidores livres, que em sua maioria postergaram 0s seus projetos ou nao assinaram

Contrato de Uso do Sistema de Transmissao - CUST apds emissao de parecer de acesso pelo ONS.

Verifica-se, todavia, uma excecao referente ao consumidor RIMA — Capitao Enéas, conectada no

barramento 138 kV de fronteira da SE Montes Claros 2. Esse consumidor, até o fechamento do

estudo, havia solicitado revisao de seu parecer de acesso junto ao ONS, solicitando um incremento

dos montantes de uso do sistema de transmissao, com aumento de 59 MW para 114 MW no

periodo de ponta. Esse aumento esta sendo considerado nas analises.

Quanto a demanda do mercado cativo considerado, no caso especifico do Norte de Minas Gerais,

serao utilizados, além dos patamares tradicionais — leve, média e pesada, valores de carga

especificos que possuem ocorréncia durante o periodo de carga média, de forma a se verificar a

sua coincidéncia com a curva tipica de geragao solar fotovoltaica. De forma ilustrativa, a Figura 4-3
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ilustra curvas de cargas tipicas mensais para a regido Norte/Noroeste do Estado, para dias Uteis e

sabados, para o ano de 2020. Os dados foram fornecidos pela CEMIG-D, referentes a analise

realizada por essa distribuidora no ambito do Plano de Ampliacdes e Reforcos — PAR, realizado

pelo ONS.
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Figura 4-3 — Curvas de carga tipicas do Norte/Noroeste de Minas Gerais: dias uteis e sabados

4.5 Niveis de Intercambio

Dentre os varios cenarios que serao descritos no item 4.7, sera utilizado basicamente um conjunto

de trés niveis de intercambio:

» Cendrio Extremo: maxima transferéncia das Regides Norte e Nordeste para regiao

Sudeste/Centro-Oeste;

= Cenario Nordeste Exportador: maxima transferéncia da regido Nordeste para a Regido

Sudeste, com geracdo maxima UHE para periodo seco e de edlica.
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minimizacgdo dos niveis de intercdmbio entre os

submercados Norte/Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste, que serd utilizado aliado ao periodo

de carga leve, com vistas as analises de controle de tensao.

4.6 Plano de Geracao

Nesse item serdao enumeradas as usinas existentes e futuras da regidao de interesse e areas

adjacentes. Serao enumeradas as usinas existentes e ja contratas, além dos potenciais de energia

solar fotovoltaica e a biomassa a serem contratados até o ano horizonte. Da Tabela 4-7 a Tabela

4-10 sdo mostrados esses numeros.

= Usinas Existentes e Contratadas

Tabela 4-7 — Lista de UHE da regiao

BARRA NOME POTENCIA INTALADA (MW)| DATA OPERAGAO
1431 UHE IRAPE 399 Em Operagao
1440 UHE QUEIMADO 105 Em Operacdo
1446 UHE TRES MARIAS 390 Em Operacao
3583 UHE RETIRO BAIXO 87,4 Em Operacgao

TOTAL 981,4
Tabela 4-8 — Lista de PCH da regiao

BARRA NOME POTENCIA INTALADA (MW)| DATA OPERAGAO
1838 PCH - UNAI BAIXO 26 Em Operagdo
1836 PCH QUARTEL, II, Il 90 2018*
27778 PCH SERRA DAS AGULHAS 30 2017

TOTAL 154,6

* Aautorizagdo dessas usinas foi revogada pela ANEEL no decorrer da elaboragdo do estudo, mas a sua auséncia ndo
teminfluéncia relevante em qualquer dos resultados obtidos

Tabela 4-9 — Lista de UTE Biomassa da regidao

BARRA NOME POTENCIA INTALADA (MW)| DATA OPERAGAO [COMBUST.

27700 UTE BEVAP 60 Em Operacao Cana

27702 UTE SAO JUDAS TADEU 30 Em Operagao Cana

27704 UTE DVPA 20 Em Operagao Cana
TOTAL 110
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Tabela 4-10 — Lista de UFV da regido

BARRA NOME POTENCIA INTALADA (MW)| DATA OPERAGAO
60001 PIRAPORA 2 30 2018
60002 PIRAPORA 3 30 2018
60003 PIRAPORA 4 30 2018
60004 PIRAPORA 5 30 2017
60005 PIRAPORA 6 30 2017
60006 PIRAPORA 7 30 2017
60007 PIRAPORA 9 30 2017
60008 PIRAPORA 10 30 2017
60011 PARACATU 1 30 2018
60012 PARACATU 2 30 2018
60013 PARACATU 3 30 2018
60014 PARACATU 4 30 2018
60017 VAZANTE 1 30 2017
60018 VAZANTE 2 30 2017
60019 VAZANTE 3 30 2017
60022 GUIMARANIA 1 30 2018
60023 GUIMARANIA 2 30 2018

TOTAL 510

= Usinas Potenciais
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Os potenciais considerados de energia fotovoltaica para Minas Gerais sao os contidos na Tabela

4-3.

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

de geracgao envolvida.

Para as usinas hidrelétricas (UHE) e para as pequenas centrais hidrelétricas (PCH) da regido serao

considerados os seus respectivos histéricos de geracao, tendo como base os dados da UHE Trés

Marias e da UHE Irapé, que se localizam, respectivamente, na Bacia do S3ao Francisco e na Bacia

do Atlantico Leste. A Figura 4-4 mostra a geragdo média mensal dessas duas usinas no periodo

2006-2014 em MW e em percentual da poténcia instalada.
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Figura 4-4 — Historico da geracao média mensal das UHE Irapé e Trés Marias, em MW e pu

Com base nos dados, sera considerado o seguinte perfil de geragao:
= Periodo Umido (Novembro-Abril)
o Bacia Atlantico Leste:
. Geracdao Maxima: 95%
. Geragao Minima: 20%
o Bacia Sao Francisco:
. Geracdao Maxima: 95%
. Geracdo Minima: 30%
* Periodo Seco (Maio-Outubro)
o Bacia Atlantico Leste:
. Geracdo Maxima: 70%
. Geragao Minima: 20%

o Bacia Sao Francisco:
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. Geracdao Maxima: 85%
. Geragdo Minima: 25%

Para as usinas térmicas a biomassa (cana de aclcar) serdao consideradas as seguintes

caracteristicas sazonais, com base nos periodos de safra e entressafra:
» Periodo Abril-Outubro: safra — geracao em 100%
» Periodo Novembro-Marco — entressafra — geragao em 0%

Para as usinas do tipo solar fotovoltaica, foi simulada a geragao esperada para um projeto de
27,970 MW de poténcia instalada, utilizando-se o software PVSyst, com base na incidéncia solar na
regiao Norte do Estado de Minas Gerais. Os resultados referem-se a geracao horaria durante um
ano tipico. A Figura 4-5 ilustra essas curvas para os meses de outubro (periodo seco) e janeiro

(periodo Umido).

Outubro

110,0%

90,0%

70,0%

30,0%

Geragdo Percentual
3

10,0%

»

E
v FEF L L L ELLS LS LTSS ST e

Janeiro
110,0%

90,0%

70,0%

50,0%

30,0%

Geragao Percentual

10,0%

&

@x"@{"@

8o

S N . S
& ¥ L B

B P D PP mmamids
oo & EA S L A &

P A

Figura 4-5 — Geragao Média Horaria de Usina Solar Tipica - Outubro e Janeiro

As simulagdes mostram que para todos os meses do ano houve uma quantidade expressiva de
dias em que a geracao ultrapassou os 90% de fator de capacidade, chegando a até 96%.
Observou-se, também, que no periodo Umido ha uma intermiténcia maior da geragdo da fonte,

quando comparado ao periodo seco. Para se definir os percentuais minimos de geracao para cada
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periodo, utilizou-se 0 més de outubro para o periodo seco, ja que esse foi 0 més que apresentou a
maior intermiténcia durante tal periodo. Para o periodo Umido, o més com maior intermiténcia foi
janeiro. Com base nas curvas, definiram-se, entdo, os percentuais maximos e minimos, conforme

segue:
= Periodo Umido (Novembro-Abril)
o Geragao Maxima: 95%
o Geragao Minima: 15%
» Periodo Seco (Maio-Outubro)
o Geracao Maxima: 95%

o Geracao Minima: 30%

4.7 Elaboracao dos Cenarios

4.7.1 Escolha dos Cenarios

Serao avaliadas somente as condicbes de intercdmbio, carga e geracao mais criticas para o
sistema da regiao de interesse. Nesse sentido, foram preparados 5 cendrios, sendo que para os
cenarios de 1 a 4 foram utilizadas variacdes quanto a geracao maxima e minima para cada periodo
hidroldgico das bacias do Sao Francisco e Atlantico Leste, representados pelas UHE Trés Marias e

Irapé, respectivamente, conforme descrito no item 4.6.

Cenadrios criticos para escoamento de UFV

» Cenario 1: Carga Média Tradicional, UTE Bio desligadas, UFV maxima para o periodo
(95%), UHE e PCH Sudeste/Centro-Oeste reduzidas para maximizar recebimento, UHE
Norte/Nordeste méximo para o periodo Umido, EOL méximo (Cenario Norte Umido —

Extremo)
o Variante 1A: Irapé 95%, Trés Marias 95%
o Variante 1B: Irapé 20%, Trés Marias 30%

» Cenario 2: Carga Média (valor para 12h de domingo Norte de MG) — UTEs Bio Maximo,
UFVs Maximo (meio dia), UHEs e PCHs Sudeste/Centro-Oeste reduzidas para maximizar
recebimento, UHEs Norte/Nordeste maximo para o periodo seco, EOL maximo (Cenario
Norte Seco e Nordeste Exportador)

o Variante 2A: Irapé 70%, Trés Marias 85%
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o Variante 2B: Irapé 20%, Trés Marias 25%

Cenadrios criticos para atendimento regional

» Cenario 3: Carga Média Tradicional, UTEs Bio desligadas, UFVs desligadas, UHEs e PCHs
Sudeste/Centro-Oeste reduzidas para maximizar recebimento, UHEs Norte/Nordeste
maximo para o periodo seco, EOL maximo (Cendrio Norte Seco) — Cendrio para
transformadores de fronteira, ponta regional CEMIG-D - Setembro

o Variante 3A: Irapé 95%, Trés Marias 95%
o Variante 3B: Irapé 20%, Trés Marias 30%

» Cenario 4: Carga Pesada, UTE Bio Desligadas, UFV desligadas, Cenario Extremo (Geracao
Norte e Nordeste elevada), Teles Pires 95% (Cendrio Norte Umido) — Cendrio para analise

de N-1 da Rede Basica regional
o Variante 4A: Irapé 70%, Trés Marias 85%
o Variante 4B: Irapé 20%, Trés Marias 25%

Cenarios criticos para controle de tensdo

» Cenario 5: Carga Leve, UTEs Bio ligadas, UFVs desligadas, intercambio minimizado entre

os submercados Norte/Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste.

4.7.2 Descricao de Cenarios

Nesse item serdo descritos com mais detalhes os cenarios utilizados. Para os cenarios 1 a 4 ndo se
julgou relevante descrever separadamente as variantes A e B, cuja diferenca consiste
exclusivamente no despacho das UHE Irapé e Trés Marias, além das PCH das bacias do Sao
Francisco e Atlantico Leste, conforme item 4.7.1. Em cada um dos cinco cenarios analisados serao
ilustrados os despachos percentuais de cada uma das bacias para 0 ano de 2022, sendo utilizada a
variante A para os cenarios 1 a 4. Os demais anos apresentam pequenas variagdes de percentual
que nao justificam a sua apresentacao neste documento. A Figura 4-6, a Figura 4-7 e a Figura 4-8
apresentam as divisdes consideradas para bacias hidraulicas, regides edlicas e regides solares,
respectivamente, e cujos valores serao mostrados em tabelas na descricao de cada um dos

cenarios.
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Bacias e Sub-Bacias do Brasil

B : - jacui (RS)
I 2 - Uruguai (SC)(RS)
B 3 - 1tajai-Capivari (SC)(PR)
4 —lguagu (PR)(5C)
Il 5 - Parana (MS)(SP)(PR)*
| | 6 — Paranapanema (SP)(PR)
7 = Tieté (SP)
8 — Grande (MG)(SP)
9 - Paranaiba (MG)(GO)
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ)
B 11 - Paraguai (MT)(MS)
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES)
I 13 - Atlantico Leste [MG)(BA)
14 - S. Francisco (MG)(BA)(AL)(PE)
15 - Parnaiba (Pl)
B 16 - Tocantins-Araguaia (GO)(TO)
17 - Teles Pires-Juruena (MT)(PA)
I 18 - Madeira (RO)(AM)**
Il 19 - Amazonas (AM)(PA)(AP)
B 20 - Araguari (AP)
I 21 - Atl. NE Oriental (CE){RN)(PB)
[ 122 - Atl. NE Ocidental (MA)
* Exceto UHE Itaipu 60 Hz e UHE Itaipu 50 Hz 50&%%:(“)0 km g ::_ :::::: :z :: ::::
** Exceto UHE lirau e UHE Santoc Antdnio
QO 25- Compl. Mad. (Jirau + 5. Ant.)

Figura 4-6 — Bacias e sub-bacias hidrograficas do Brasil

Regioes Edlicas do Brasil

1 - Delta do Parnaiba (PI)(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 (P1)(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 Gatcha (RS)

15 - Lagoa dos Patos (RS)

16 - Litoral Sul (RS)

17 - Escudo Rio-Grandense (RS)
18— Santa Catarina (SC)

Figura 4-7 — Regides 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)

- Tridngulo (MG)

- Goids (GO)

- Oeste de Sdo Paulo (SP)

4.7.2.1 Cenario 1

Figura 4-8 — Regides Solares do Brasil
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O objetivo deste cenario foi verificar o impacto das usinas solares no sistema de transmissdo de

Minas Gerais num cenario de alto carregamento dos eixos em 500 kV que interligam os

submercados Sudeste, Nordeste e Norte, em especial a chamada interligacao Bahia-Minas. Nesse

caso foi utilizado o cendrio extremo de transferéncia para Sudeste/Centro-Oeste, considerando

baixa hidraulicidade nas bacias hidrograficas do Sudeste e Sul aliado a altos valores de geracao

hidraulica no Norte, edlica no Nordeste e térmica em nivel nacional. O patamar de carga utilizado

foi o de carga média, que é o periodo em que se verificam as maiores niveis de geracdo solar

fotovoltaica, cujo percentual de geracao ficou em torno de 95~100%.

Da Tabela 4-11 a Tabela 4-18 s3ao apresentados, de forma percentual, os valores praticados em

cada uma das bacias para o ano 2022, variante A.
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Tabela 4-11 — Intercambios energéticos Cenl - 2022

Intercdmbios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 10506,7 Mw
N/NE->SE/CO 25160,3 Mw
EXP_N 13274,1 Mw
EXP_NE 11886,2 Mw

Tabela 4-12 — Percentuais de Geragao por Submercado Cenl - 2022

epe

Empress e Pesquiss Energética

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste |Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 20771 22009 94,37% UHE 8730 10862 80,37%
PCH 66 70 94,86% PCH 187 226 82,80%
Edlica 288 412 70,00% Edlica 13643 19501 69,96%
Solar 10 10 100,00% Solar 5301 5322 99,62%
Biomassa 0 0 0,00% Biomassa 0 702 0,00%
Térmica 3206 3476 92,23% Térmica 2438 8918 27,34%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 32429 47721 67,96% UHE 9357 15562 60,13%
PCH 3013 3549 84,88% PCH 764 1428 53,50%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 0 2958 0,00%
Solar 1050 840 125,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 120 6665 1,79% Biomassa 2 297 0,67%
Térmica +Nuclear| 5279 12421 42,50% Térmica 1985 4624 42,92%
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Tabela 4-13 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cenl - 2022

. - Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) .
Instalada |Caso Fornecido
UHE
1 - Jacui(RS) 828,0 1380,0 60,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 3532,1 5886,9 60,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 286,8 478,0 60,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 4362,3 7271,2 60,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 3692,5 6753,6 54,7%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 1650,4 2750,7 60,0%
7 - Tieté(SP) 1213,9 1812,0 67,0%
8- Grande (MG)(SP) 5127,1 7653,0 67,0%
9- Paranaiba (MG)(GO) 5710,7 8525,8 67,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1833,4 2736,7 67,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 505,9 755,2 67,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 364,7 1350,5 27,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 571,6 1041,0 54,9%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 8978,0 10577,4 84,9%
15 - Parnaiba (PI) 112,5 225,0 50,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 11480,7 12757,3 90,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 2318,0 3265,0 71,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 768,5 1082,7 71,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11618,9 11883,1 97,8%
20 - Araguari (AP) 730,5 769,0 95,0%
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 Parand) 5600,0 7200,0 77,8%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Paranad) 4346,1 7200,0 60,4%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 4-14 — Percentuais de Geracao das PCH por Bacias Cenl — 2022

L L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 212,6 389,2 54,6%
2 - Uruguai(SC)(RS) 253,3 484,6 52,3%
3 - Itajai-Capivari(SC) 183,2 359,0 51,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 46,5 76,4 60,8%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 265,6 311,6 85,2%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 24,0 32,8 73,1%
7 - Tieté(SP) 41,9 43,3 96,8%
8- Grande (MG)(SP) 57,8 59,5 97,2%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 346,1 356,9 97,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 634,8 654,2 97,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 410,6 423,2 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 154,4 571,8 27,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 25,9 86,3 30,0%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 206,4 2143 96,3%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 420,5 438,0 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 454,6 468,6 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 199,0 207,5 95,9%
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) 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 Paranad) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-15 — 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) 599,2 856,1 70,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1519,6 2170,9 70,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 1262,6 1803,7 70,0%
4—Jodo Camara (RN) 3258,6 4666,1 69,8%
5—Lagoa Nova (RN) 308,0 440,0 70,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 130,2 186,0 70,0%
7 —Angelim (PE) 595,9 851,4 70,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 1820,8 2601,1 70,0%
9-Jardim (SE)(BA) 24,2 34,5 70,0%
10— Central da Bahia (BA) 2695,3 3850,7 70,0%
11-Igapora (BA) 1716,3 2452,0 70,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 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%

mpress e Pesquiss Energetica
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Tabela 4-16 — Percentuais de Geracao das plantas solares Cenl — 2022

. Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares

1- Sobral (CE) 100,0 100,0 100,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%

3 - Milagres (CE)(PB) 449,9 449,9 100,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 606,5 606,6 100,0%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%

6 - Natal (RN) 40,0 40,0 100,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 100,0 100,0 100,0%
8- Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%

9- Angelim (PE)(AL) 244,9 245,0 100,0%
10- Bom Nome (PE) 30,0 30,0 100,0%
11 - Curral Novo do Piaui (P1)(CE) 189,9 189,9 100,0%
12 - S30 Jodo do Piaui (PI) 899,9 899,9 100,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 348,4 348,4 100,0%
14 - Irecé (BA) 70,0 70,0 100,0%
15- Bom Jesus da Lapa (BA) 1578,7 1598,7 98,7%
16 - Igapor3 (BA) 553,1 553,1 100,0%
17 - Gilbués (PI) 0,0 0,0 0,0%

18 - Colinas (TO) 90,0 90,0 100,0%
19 - Miracema (TO) 10,0 10,0 100,0%
20 - Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%

21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%

22 - Janadba (MG) 0,0 0,0 0,0%

23 - Pirapora (MG) 240,0 240,0 100,0%
24 - Paracatu (MG) 210,0 210,0 100,0%
25 - Triangulo (MG) 60,0 60,0 100,0%
26 - Goias (GO) 0,0 0,0 0,0%

27 - Oeste de S3o Paulo (SP) 540,0 330,0 163,6%

Empress e Pesquiss Energética
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Tabela 4-17 — 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 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 0,0 250,0 0,0%
06 - Piaui 0,0 150,0 0,0%
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- Marlanhao 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 0,0 0,0 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: s/I(::osGrosso 8'8 ii:li g’g:/: SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 90,0 1325,1 6,8%
21 - Minas Gerais 0,0 465,0 0,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondobnia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 29,5 3692,5 0,8%
25 - Parana 2,0 290,0 0,7%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 0,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 0,0 6,5 0,0%
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Tabela 4-18 — Percentuais de Geracao das usinas termelétricas Cenl — 2022

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 200,0 1399,5 14,3%
03- Ceara 1635,9 2124,7 77,0%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 602,0 2681,4 22,5%
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 1057,1 995,5 106,2%
10- Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar,anhao 2148,9 2480,6 86,6% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15- Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 204,0 378,6 53,9%
13 ;c::os Grosso g'g 4C1)2(;8 g’g:/f SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 256,0 428,0 59,8%
21 - Minas Gerais 50,0 842,0 5,9% OESTE
22 - Rio de Janeiro 2805,2 5535,3 50,7%
23 - Rondobnia 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 1112,3 3267,3 34,0% SUL
27 - Santa Catarina 683,0 857,0 79,7%

4.7.2.2 Cenario 2

O objetivo deste cenario foi o de identificar gargalos no escoamento das usinas solares no ambito
regional — sistema de distribuicao, transformacoes de fronteira, malha de 230 kV e 345 kV, sendo
para tal, utilizado o periodo de maior disponibilidade energética liquida. Essa ocorréncia sera
verificada principalmente no periodo das 12h de domingos e feriados do més de setembro, em que
sao verificadas cargas baixas e grande injecdo de poténcia por fonte solar. O més de setembro é
caracterizado pela baixa hidraulicidade da regido Norte do Pais e alta geragdo das usinas edlicas
da regido Nordeste, que por consequéncia carrega os circuitos de 500 kV da interligacao Bahia-
Minas. O valor de carga por barramento, equivalente ao periodo mencionado, das areas Norte e

Noroeste de Minas Gerais foi fornecida pela CEMIG-D.
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Da Tabela 4-19 a Tabela 4-26 sdo apresentados, de forma percentual, os valores praticados em

cada uma das bacias para o ano 2022, variante A.

Tabela 4-19 — Intercambios energéticos Cen2 - 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 2090,0 Mw
N/NE->SE/CO 10877,2 mMw
EXP_N -935,0 Mw
EXP=NE 11812,2 mMw
Tabela 4-20 — Percentuais de Geragao por Submercado Cen2 - 2022
Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste |Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 6449 22009 29,30% UHE 4409 10862 40,59%
PCH 35 70 50,00% PCH 92 226 40,76%
Edlica 353 442 80,00% Edlica 15592 19501 79,95%
Solar 7 10 70,00% Solar 3711 5322 69,73%
Biomassa 0 0 0,00% Biomassa 702 702 100,00%
Térmica 3206 3476 92,23% Térmica 5599 8918 62,78%
SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 34094 47721 71,44% UHE 13914 15562 89,41%
PCH 1473 3549 41,50% PCH 1292 1428 90,45%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 1331 2958 44,99%
Solar 630 840 75,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 6403 6665 96,05% Biomassa 297 297 100,00%
Térmica +Nuclear 6338 12421 51,03% Térmica 3407 4624 73,67%
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Tabela 4-21 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cen2 - 2022

Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Percentual
Instalada |[Caso Fornecido
UHE
1- Jacui(RS) 1242,0 1380,0 90,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 5298,1 5886,9 90,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 430,2 478,0 90,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 6543,4 7271,2 90,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 4263,1 6753,6 63,1%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 1925,5 2750,7 70,0%
7 - Tieté(SP) 1268,3 1812,0 70,0%
8 - Grande (MG)(SP) 6120,4 7653,0 80,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 7075,2 8525,8 83,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1915,6 2736,7 70,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 453,1 755,2 60,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 202,6 1350,5 15,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 407,7 1041,0 39,2%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 4678,0 10577,4 44,2%
15 - Parnaiba (PI) 98,0 225,0 43,6%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 7397,2 12757,3 58,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 1632,5 3265,0 50,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 544,2 1082,7 50,3%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 1535,5 11883,1 12,9%
20 - Araguari (AP) 235,7 769,0 30,7%
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 Parand) 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 4-22 — Percentuais de Geragao das PCH por Bacias Cen2 — 2022

Lo L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1 - Jacui(RS) 371,5 389,2 95,4%
2 - Uruguai(SC)(RS) 476,7 484,6 98,4%
3 - Itajai-Capivari(SC) 341,1 359,0 95,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 64,5 76,4 84,4%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 155,8 311,6 50,0%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 16,4 32,8 50,0%
7 - Tieté(SP) 21,7 43,3 50,0%
8- Grande (MG)(SP) 29,7 59,5 50,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 178,5 356,9 50,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 327,1 654,2 50,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 211,6 423,2 50,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 85,8 571,8 15,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 17,3 86,3 20,0%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 87,5 214,3 40,8%
15 - Parnaiba (P1) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 219,0 438,0 50,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 187,4 468,6 40,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 83,0 207,5 40,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 38,3 95,7 40,0%
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 Parand) 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 4-23 — Percentuais de Geracao das usinas Edlicas por localidades Cen2 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (P1)(MA) 708,9 886,1 80,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1736,7 2170,9 80,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 1443,0 1803,7 80,0%
4—Jodo Camara (RN) 3724,2 4666,1 79,8%
5—Lagoa Nova (RN) 352,0 440,0 80,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 148,8 186,0 80,0%
7 —Angelim (PE) 681,1 851,4 80,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2080,9 2601,1 80,0%
9-Jardim (SE)(BA) 27,6 34,5 80,0%
10— Central da Bahia (BA) 3080,4 3850,7 80,0%
11-Igapora (BA) 1961,5 2452,0 80,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 164,7 366,0 45,0%
13 - Planalto das Missdes (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) 105,3 234,1 45,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-24 — Percentuais de Geragao das plantas solares Cen2 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares

1- Sobral (CE) 70,0 100,0 70,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%

3 - Milagres (CE)(PB) 314,9 449,9 70,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 424,6 606,6 70,0%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%

6 - Natal (RN) 28,0 40,0 70,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 70,0 100,0 70,0%
8- Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%

9- Angelim (PE)(AL) 171,5 245,0 70,0%
10- Bom Nome (PE) 21,0 30,0 70,0%
11 - Curral Novo do Piaui (P1)(CE) 132,9 189,9 70,0%
12 - S30 Jodo do Piaui (PI) 629,9 899,9 70,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 243,8 348,4 70,0%
14 - Irecé (BA) 49,0 70,0 70,0%
15- Bom Jesus da Lapa (BA) 1105,1 1598,7 69,1%
16 - Igapor3 (BA) 387,1 553,1 70,0%
17 - Gilbués (PI) 0,0 0,0 0,0%

18 - Colinas (TO) 63,0 90,0 70,0%
19 - Miracema (TO) 7,0 10,0 70,0%
20 - Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%

21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%

22 - Janadba (MG) 0,0 0,0 0,0%

23 - Pirapora (MG) 240,0 240,0 100,0%
24 - Paracatu (MG) 210,0 210,0 100,0%
25 - Triangulo (MG) 60,0 60,0 100,0%
26 - Goias (GO) 0,0 0,0 0,0%

27 - Oeste de S3o Paulo (SP) 120,0 330,0 36,4%
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Tabela 4-25 — Percentuais de Geragao por estado das usinas a Biomassa Cen2 — 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- Marlanhao 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 0,0 0,0 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%
18 - Goias 957,2 989,2 96,8% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 139,7 169,7 82,3%
CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 1184,1 1325,1 89,4%
21 - Minas Gerais 465,0 465,0 100,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 24,0 24,0 100,0%
24 - S3o Paulo 3632,5 3692,5 98,4%
25 - Parana 290,0 290,0 100,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 0,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%
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Tabela 4-26 — Percentuais de Geracao das usinas termelétricas Cen2 — 2022

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 281,1 1399,5 20,1%
03- Ceara 1961,9 2124,7 92,3%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 1840,0 2681,4 68,6%
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 459,4 0,0%
08 - Sergipe 1516,0 1516,0 100,0%
09 - Amazonas 1057,1 995,5 106,2%
10- Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar,anhao 2148,9 2480,6 86,6% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15- Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 204,0 378,6 53,9%
13 ;c::os Grosso g'g 4C1)2(;8 g’g:/f SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 428,0 428,0 100,0%
21 - Minas Gerais 335,0 842,0 39,8% OESTE
22 - Rio de Janeiro 3196,7 5535,3 57,8%
23 - Rondobnia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 265,0 1058,0 25,0%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 2360,3 3267,3 72,2% SUL
27 - Santa Catarina 857,0 857,0 100,0%

4.7.2.3 Cenario 3

O objetivo deste cenario, em conjunto com o cenario 4, foi o de realizar um diagndstico da regido,
independentemente da conexdo futura das usinas solares, com o propdsito de harmonizar as
expansoes para escoamento do potencial solar com possiveis problemas verificados nessa etapa
de diagnostico. O cendrio 3, especificamente, visa maximizar 0s carregamentos nas
transformagdes de fronteira do sistema regional, com geracao interna minimizada e usinas
fotovoltaicas desligadas ou com baixa geracao. Adicionalmente, utilizou-se o periodo de carga
média tradicional, cujo pico é maior que o pico do patamar de carga pesada para essa regido de
Minas Gerais. Considerando que esse pico ocorre normalmente no més de setembro, considerou-

se a regidao Norte do Pais em periodo seco, porém com a geracdo maxima para o periodo,
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concomitante a altos valores de despacho das usinas edlicas do Nordeste, circunstancia que

carrega a Interligacao Bahia-Minas.

Da Tabela 4-27 a Tabela 4-34 sdo apresentados, de forma percentual, os valores praticados em

cada uma das bacias para o ano 2022, variante A.

Tabela 4-27 — Intercambios energéticos Cen3 - 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 2055,2 MW
N/NE-> SE/CO 10918,1 MW
EXP_N -943,8 MW
EXP_NE 11861,8 MW

Tabela 4-28 — Percentuais de Geragao por Submercado Cen3 - 2022

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste [Pot. Desp(MW)|Pot. Inst(MW)| (%)
UHE 6449 22009 29,30% UHE 4409 10862 40,59%
PCH 35 70 50,00% PCH 146 226 64,74%
Edlica 353 442 80,00% Edlica 15592 19501 79,95%
Solar 7 10 70,00% Solar 3711 5322 69,73%
Biomassa 0 0 0,00% Biomassa 702 702 100,00%
Térmica 3206 3476 92,23% Térmica 5599 8918 62,78%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 35638 47721 74,68% UHE 13942 15562 89,59%
PCH 1585 3549 44,65% PCH 1292 1428 90,45%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 1331 2958 44,99%
Solar 120 840 14,29% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 6193 6665 92,91% Biomassa 297 297 100,00%
Térmica +Nuclear 6338 12421 51,03% Térmica 3407 4624 73,67%
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Tabela 4-29 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cen3 - 2022

Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Percentual
Instalada |[Caso Fornecido
UHE
1- Jacui(RS) 1242,0 1380,0 90,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 5298,1 5886,9 90,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 430,2 478,0 90,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 6543,4 7271,2 90,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 5003,8 6753,6 74,1%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 2062,8 2750,7 75,0%
7 - Tieté(SP) 1308,1 1812,0 72,2%
8 - Grande (MG)(SP) 6503,3 7653,0 85,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 7246,4 8525,8 85,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1915,6 2736,7 70,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 453,1 755,2 60,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 202,6 1350,5 15,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 507,4 1041,0 48,7%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 4678,5 10577,4 44,2%
15 - Parnaiba (PI) 98,0 225,0 43,6%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 7397,2 12757,3 58,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 1632,5 3265,0 50,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 544,2 1082,7 50,3%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 1535,5 11883,1 12,9%
20 - Araguari (AP) 235,7 769,0 30,7%
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 Parand) 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 4-30 — Percentuais de Geracao das PCH por Bacias Cen3 — 2022

Lo L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1 - Jacui(RS) 371,5 389,2 95,4%
2 - Uruguai(SC)(RS) 476,7 484,6 98,4%
3 - Itajai-Capivari(SC) 341,1 359,0 95,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 64,5 76,4 84,4%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 155,8 311,6 50,0%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 16,4 32,8 50,0%
7 - Tieté(SP) 21,7 43,3 50,0%
8- Grande (MG)(SP) 29,7 59,5 50,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 178,5 356,9 50,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 327,1 654,2 50,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 211,6 423,2 50,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 85,8 571,8 15,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 77,7 86,3 90,0%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 192,9 214,3 90,0%
15 - Parnaiba (P1) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 219,0 438,0 50,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 187,4 468,6 40,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 83,0 207,5 40,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 38,3 95,7 40,0%
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 Parand) 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 4-31 — Percentuais de Geracao das usinas Edlicas por localidades Cen3 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (P1)(MA) 708,9 886,1 80,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1736,7 2170,9 80,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 1443,0 1803,7 80,0%
4—Jodo Camara (RN) 3724,2 4666,1 79,8%
5—Lagoa Nova (RN) 352,0 440,0 80,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 148,8 186,0 80,0%
7 —Angelim (PE) 681,1 851,4 80,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2080,9 2601,1 80,0%
9-Jardim (SE)(BA) 27,6 34,5 80,0%
10— Central da Bahia (BA) 3080,4 3850,7 80,0%
11-Igapora (BA) 1961,5 2452,0 80,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 164,7 366,0 45,0%
13 - Planalto das Missdes (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) 105,3 234,1 45,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-32 — Percentuais de Geracao das plantas solares Cen3 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares
1- Sobral (CE) 70,0 100,0 70,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%
3 - Milagres (CE)(PB) 314,9 449,9 70,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 424,6 606,6 70,0%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%
6 - Natal (RN) 28,0 40,0 70,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 70,0 100,0 70,0%
8- Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%
9- Angelim (PE)(AL) 171,5 245,0 70,0%
10- Bom Nome (PE) 21,0 30,0 70,0%
11 - Curral Novo do Piaui (P1)(CE) 132,9 189,9 70,0%
12 - S30 Jodo do Piaui (PI) 629,9 899,9 70,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 243,8 348,4 70,0%
14 - Irecé (BA) 49,0 70,0 70,0%
15- Bom Jesus da Lapa (BA) 1105,1 1598,7 69,1%
16 - Igapor3 (BA) 387,1 553,1 70,0%
17 - Gilbués (PI) 0,0 0,0 0,0%
18 - Colinas (TO) 63,0 90,0 70,0%
19 - Miracema (TO) 7,0 10,0 70,0%
20 - Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%
21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%
22 - Janadba (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 0,0 0,0%
27 - Oeste de S3o Paulo (SP) 120,0 330,0 36,4%
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Tabela 4-33 — Percentuais de Geragao 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 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- Marlanhao 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 0,0 0,0 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%
18 - Goias 957,2 989,2 96,8% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 139,7 169,7 82,3%
CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 1184,1 1325,1 89,4%
21 - Minas Gerais 255,4 465,0 54,9% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 24,0 24,0 100,0%
24 - S3o Paulo 3632,5 3692,5 98,4%
25 - Parana 290,0 290,0 100,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 0,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%

resa de Pasquiss Energeics
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Empress e Pesquiss Energética

Tabela 4-34 — Percentuais de Geracao das usinas termelétricas Cen3 — 2022

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 281,1 1399,5 20,1%
03- Ceara 1961,9 2124,7 92,3%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 1840,0 2681,4 68,6%
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 459,4 0,0%
08 - Sergipe 1516,0 1516,0 100,0%
09 - Amazonas 1057,1 995,5 106,2%
10- Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar,anhao 2148,9 2480,6 86,6% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15- Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 204,0 378,6 53,9%
13 ;c::os Grosso g'g 4(1)2(;8 g’g: SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 428,0 428,0 100,0%
21 - Minas Gerais 335,0 842,0 39,8% OESTE
22 - Rio de Janeiro 3196,7 5535,3 57,8%
23 - Rondobnia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 265,0 1058,0 25,0%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 2360,3 3267,3 72,2% SUL
27 - Santa Catarina 857,0 857,0 100,0%

4.7.2.4 Cenario 4

Esse cenario tem o objetivo de simular altos carregamentos nas malhas de 345 kV e 230 kV da
regiao. Para tal, foi utilizado o cenario extremo de transferéncia para Sudeste/Centro-Oeste,
considerando baixa hidraulicidade nas bacias hidrograficas do Sudeste e Sul aliado a altos valores
de geracao hidraulica no Norte, edlica no Nordeste e térmica em nivel nacional. O patamar de

carga utilizado foi o de carga pesada, considerando, desta forma, geracao nula nas usinas solares.

Da Tabela 4-35 a Tabela 4-42 sao apresentados, de forma percentual, os valores praticados em

cada uma das bacias para 0 ano 2022, variante A.
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Tabela 4-35 — Intercambios energéticos Cen4 - 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 6632,6 mMw
N/NE->SE/CO 24750,9 mMw
EXP_N 13591,7 Mw
EXP_NE 11159,2 Mw

Tabela 4-36 — Percentuais de Geragao por Submercado Cen4 - 2022

epe

Empress e Pesquiss Energética

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste |Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 20830 22009 94,64% UHE 7457 10862 68,65%
PCH 63 70 90,00% PCH 191 226 84,56%
Edlica 309 442 70,00% Edlica 13643 19501 69,96%
Solar 0 10 0,00% Solar 0 5322 0,00%
Biomassa 0 0 0,00% Biomassa 0 702 0,00%
Térmica 3357 3476 96,56% Térmica 8091 8918 90,73%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 22563 47721 47,28% UHE 7753 15562 49,82%
PCH 1844 3549 51,96% PCH 435 1428 30,44%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 0 2958 0,00%
Solar 0 840 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 0 6665 0,00% Biomassa (1]} 297 0,00%
Térmica +Nuclear 10391 12421 83,66% Térmica 4623 4624 99,98%
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Tabela 4-37 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cen4 - 2022

Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Percentual
Instalada |[Caso Fornecido
UHE

1- Jacui(RS) 690,0 1380,0 50,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2943,4 5886,9 50,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 239,0 478,0 50,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 3669,1 7271,2 50,5%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) -1333,4 6753,6 -19,7%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 1237,7 2750,7 45,0%
7 - Tieté(SP) 815,3 1812,0 45,0%
8 - Grande (MG)(SP) 3443,8 7653,0 45,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 3842,2 8525,8 45,1%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1039,8 2736,7 38,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 287,0 755,2 38,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 337,6 1350,5 25,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 623,0 1041,0 59,8%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 7608,9 10577,4 71,9%
15 - Parnaiba (PI) 157,5 225,0 70,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 11097,5 12757,3 87,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 2775,3 3265,0 85,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 920,2 1082,7 85,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11288,9 11883,1 95,0%
20 - Araguari (AP) 653,6 769,0 85,0%
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 Parand) 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.) 5950,1 7360,0 80,8%

Empress e Pesquiss Energética
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Tabela 4-38 — Percentuais de Geragao das PCH por Bacias Cen4 — 2022

Lo L. Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1 - Jacui(RS) 116,8 389,2 30,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 143,7 484,6 29,7%
3 - Itajai-Capivari(SC) 107,7 359,0 30,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 22,3 76,4 29,1%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 109,1 311,6 35,0%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 11,5 32,8 35,0%
7 - Tieté(SP) 15,2 43,3 35,0%
8- Grande (MG)(SP) 20,8 59,5 35,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 1249 356,9 35,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 229,0 654,2 35,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 148,1 423,2 35,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 142,9 571,8 25,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 77,7 86,3 90,0%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 174,4 214,3 81,4%
15 - Parnaiba (P1) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 394,2 438,0 90,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 421,7 468,6 90,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 186,8 207,5 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) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parand) 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 4-39 — Percentuais de Geracao das usinas Edlicas por localidades Cen4 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (P1)(MA) 620,2 886,1 70,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1519,6 2170,9 70,0%
3 - Leste do Ceara (CE) 1262,6 1803,7 70,0%
4—Jodo Camara (RN) 3258,6 4666,1 69,8%
5—Lagoa Nova (RN) 308,0 440,0 70,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 130,2 186,0 70,0%
7 —Angelim (PE) 595,9 851,4 70,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 1820,8 2601,1 70,0%
9-Jardim (SE)(BA) 24,2 34,5 70,0%
10— Central da Bahia (BA) 2695,3 3850,7 70,0%
11-Igapora (BA) 1716,3 2452,0 70,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 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%

mpress e Pesquiss Energetica
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Tabela 4-40 — Percentuais de Geragao das plantas solares Cen4 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) )
Instalada |Caso Fornecido
Solares
1- Sobral (CE) 0,0 100,0 0,0%
2 - Crateus (CE)(PI) 0,0 0,0 0,0%
3 - Milagres (CE)(PB) 0,0 449,9 0,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 0,0 606,6 0,0%
5-Jodo Camara (RN) 0,0 0,0 0,0%
6 - Natal (RN) 0,0 40,0 0,0%
7 - Lagoa Nova (RN) 0,0 100,0 0,0%
8- Campina Grande (PB) 0,0 0,0 0,0%
9- Angelim (PE)(AL) 0,0 245,0 0,0%
10- Bom Nome (PE) 0,0 30,0 0,0%
11 - Curral Novo do Piaui (P1)(CE) 0,0 189,9 0,0%
12 - S30 Jodo do Piaui (PI) 0,0 899,9 0,0%
13 - Sobradinho (PE)(BA) 0,0 348,4 0,0%
14 - Irecé (BA) 0,0 70,0 0,0%
15- Bom Jesus da Lapa (BA) 0,0 1598,7 0,0%
16 - Igapor3 (BA) 0,0 553,1 0,0%
17 - Gilbués (PI) 0,0 0,0 0,0%
18 - Colinas (TO) 0,0 90,0 0,0%
19 - Miracema (TO) 0,0 10,0 0,0%
20 - Gurupi (TO) 0,0 0,0 0,0%
21 - Diandpolis (TO) 0,0 0,0 0,0%
22 - Janadba (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 0,0 0,0%
27 - Oeste de S3o Paulo (SP) 0,0 330,0 0,0%
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Tabela 4-41 — Percentuais de Geragao por estado das usinas a Biomassa Cen4 — 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 0,0 250,0 0,0%
06 - Piaui 0,0 150,0 0,0%
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- Marlanhao 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 0,0 0,0 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: s/I(::osGrosso 8'8 ii:li g’g:/: SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 1325,1 0,0%
21 - Minas Gerais 0,0 465,0 0,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondobnia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 0,0 3692,5 0,0%
25 - Parana 0,0 290,0 0,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 0,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 0,0 6,5 0,0%
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Tabela 4-42 — Percentuais de Geracao das usinas termelétricas Cen4 — 2022

Poténcia Percentual
Estado Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 1103,7 1399,5 78,9%
03- Ceara 2124,7 2124,7 100,0%
04 - Paraiba 510,4 510,4 100,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 2444,6 2681,4 91,2%
06 - Piaui 52,0 52,0 100,0%
07 - Rio Grande do Norte 340,0 459,4 74,0%
08 - Sergipe 1516,0 1516,0 100,0%
09 - Amazonas 876,0 995,5 88,0%
10- Amapa 0,0 0,0 0,0%
11- Mar,anhao 2480,6 2480,6 100,0% NORTE
12 - Para 0,0 0,0 0,0%
13- Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15- Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 378,6 378,6 100,0%
T 06 T 0s o PUESTE/
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 428,0 428,0 100,0%
21 - Minas Gerais 466,0 842,0 55,3% OESTE
22 - Rio de Janeiro 5535,2 5535,3 100,0%
23 - Rondobnia 344,9 409,0 84,3%
24 - S3o Paulo 1058,0 1058,0 100,0%
25 - Parana 500,0 500,0 100,0%
26 - Rio Grande do Sul 3266,3 3267,3 100,0% SUL
27 - Santa Catarina 857,0 857,0 100,0%

4.7.2.5 Cenario5

Esse cenario utiliza o periodo de carga leve aliado a intercambio entre regides minimizado, quando
ha baixo carregamento da rede. Tem basicamente como objetivo analisar o impacto das obras
indicadas no controle das sobretensOes, possibilitando embasamento para indicagao de reforgos

para realizar esse controle, se for o caso.

Da Tabela 4-43 a Tabela 4-50 sdao apresentados, de forma percentual, os valores praticados em

cada uma das bacias para 0 ano 2022.
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Tabela 4-43 — Intercambios energéticos Cen5 - 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL -752,5 Mw
N/NE->SE/CO 1309,3 mMw
EXP_N 386,9 mMw
EXP_NE 922,4 Mw

Tabela 4-44 — Percentuais de Geragao por Submercado Cen5 - 2022

epe

Empress e Pesquiss Energética

Norte Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) Nordeste |Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 6604 22009 30,00% UHE 4161 10862 38,31%
PCH 35 70 50,00% PCH 113 226 50,00%
Edlica 199 442 45,00% Edlica 6972 15504 44,97%
Solar 0 10 0,00% Solar 0 2632 0,00%
Biomassa 0 0 0,00% Biomassa 702 702 100,00%
Térmica 1632 3476 46,95% Térmica 1020 8918 11,44%

SE/CO Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW) (%) SUL Pot. Desp(MW)|Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 18448 47721 38,66% UHE 6975 15562 44,82%
PCH 1667 3445 48,38% PCH 711 1428 49,79%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 1331 2958 44,99%
Solar 0 780 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 6635 6665 99,55% Biomassa 305 305 100,00%
Térmica +Nuclear| 4346 12421 34,99% Térmica 1632 4624 35,30%
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Tabela 4-45 — Percentuais de Geracao das UHE por Bacias Cen5 - 2022

Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Percentua.l
Instalada |[Caso Fornecido
UHE
1- Jacui(RS) 621,0 1380,0 45,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2649,0 5886,9 45,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 215,1 478,0 45,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 3276,5 7271,2 45,1%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 2599,5 6753,6 38,5%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 1200,1 2750,7 43,6%
7 - Tieté(SP) 728,6 1812,0 40,2%
8 - Grande (MG)(SP) 3061,1 7653,0 40,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 3418,7 8525,8 40,1%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1094,6 2736,7 40,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 302,1 755,2 40,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 405,2 1350,5 30,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 440,7 1041,0 42,3%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 3931,3 10577,4 37,2%
15 - Parnaiba (PI) 112,5 225,0 50,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 5455,8 12757,3 42,8%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 614,0 3265,0 18,8%
18 - Madeira(RO)(AM) 231,5 1082,7 21,4%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 1744,0 11883,1 14,7%
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 Parand) 4200,0 7200,0 58,3%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Paranad) 4632,0 7200,0 64,3%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 1881,0 7360,0 25,6%
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Tabela 4-46 — Percentuais de Geragao das PCH por Bacias Cen5 — 2022

Lo . Poténcia Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) .
Instalada |Caso Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 194,6 389,2 50,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 260,6 484,6 53,8%
3 - Itajai-Capivari(SC) 179,5 359,0 50,0%
4 - Iguagu(PR)(SC) 38,2 76,4 50,0%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 155,8 311,6 50,0%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 16,4 32,8 50,0%
7 - Tieté(SP) 21,7 43,3 50,0%
8- Grande (MG)(SP) 29,7 59,5 50,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 178,5 356,9 50,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 327,1 654,2 50,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 169,1 338,3 50,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 285,9 571,8 50,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 43,2 86,3 50,0%
14 - S50 Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 107,2 214,3 50,0%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 219,0 438,0 50,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 224,6 449,1 50,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 69,8 207,5 33,6%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 26,0 95,7 27,2%
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 Paranad) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-47 — Percentuais de Geracao das usinas Edlicas por localidades Cen5 — 2022

. Poténcia Percentual
Regido Edlica Despacho (MW) .
Instalada |Caso Fornecido
Edlica
1—Delta do Parnaiba (P1)(MA) 266,9 593,2 45,0%
2 —Qeste do Ceard (CE) 606,2 1347,0 45,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 804,0 1786,7 45,0%
4 —Jodo Camara (RN) 1639,9 3655,0 44,9%
5—Lagoa Nova (RN) 198,0 440,0 45,0%
6— Campina Grande (PB)(PE) 83,7 186,0 45,0%
7—Angelim (PE) 333,7 741,5 45,0%
8 — Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 1027,7 22839 45,0%
9—Jardim (SE)(BA) 15,5 34,5 45,0%
10— Central da Bahia (BA) 1275,5 2834,4 45,0%
11—Igapora (BA) 919,4 2043,0 45,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 164,7 366,0 45,0%
13 - Planalto das Missdes (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) 105,3 234,1 45,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-48 — Percentuais de Geragao das plantas solares Cen5 — 2022

- Poténcia Percentual
Regido de Plantas Solares Despacho (MW) .
Instalada |Caso Fornecido
Solares
1- Sobral (CE) 0,0 60,0 0,0%
2 - Crateus (CE)(P1) 0,0 0,0 0,0%
3 - Milagres (CE)(PB) 0,0 258,0 0,0%
4 - Mossoré (RN)(CE) 0,0 320,0 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 60,0 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 30,0 0,0%
11 - Curral Novo do Piaui (PI)(CE) 0,0 189,9 0,0%
12 - S3o Jodo do Piaui (PI) 0,0 540,0 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) 0,0 709,4 0,0%
16 - Igapora (BA) 0,0 90,3 0,0%
17 - Gilbués (PI) 0,0 0,0 0,0%
18 - Colinas (TO) 0,0 90,0 0,0%
19 - Miracema (TO) 0,0 10,0 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) 0,0 240,0 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 0,0 0,0%
27 - Oeste de Sdo Paulo (SP) 0,0 270,0 0,0%
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Tabela 4-49 — Percentuais de Geragao por estado das usinas a Biomassa Cen5 — 2022

Estado Despacho (MW) Poténcia Percentual
- 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 0,0 0,0 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%
18 - Goias 959,2 989,2 97,0% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 169,7 169,7 100,0%
CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 1325,1 1325,1 100,0%
21 - Minas Gerais 465,0 465,0 100,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 24,0 24,0 100,0%
24 - S3o Paulo 3692,5 3692,5 100,0%
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 4-50 — Percentuais de Geracao das usinas termelétricas Cen5 — 2022
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. Poténcia Percentual
Usinas Nucleares Despacho (MW) .
- Instalada |Caso Fornecido
Nuclear
1-Angral(RJ) 600,0 657,0 91,3%
2-Angra2(RJ) 1309,0 1350,0 97,0%
3- Angra 3 (RJ) 0,0 1350,0 0,0%
Estado Despacho (MW) Poténcia Percentual
- Instalada |Caso Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01- Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 200,0 1399,5 14,3%
03- Ceard 218,0 2124,7 10,3%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0%
05 - Pernambuco 602,0 2681,4 22,5% 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 1057,1 995,5 106,2%
10- Amapd 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 575,1 2480,6 23,2%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
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% CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 428,0 0,0%
21 - Minas Gerais 50,0 842,0 5,9% 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 1124,8 3267,3 34,4% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%

4.8 Limites Operativos

4.8.1 Tensao

De acordo com o submddulo 23.3 dos Procedimentos de Rede [6], foram considerados os limites

de tensdo conforme Tabela 4-51. Para barras de conexdo a rede basica de agentes de distribuigao

e de consumidores livres ou potencialmente livres, devem ser adotados, em contingéncia, os

mesmos limites de operagao normal.
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Tabela 4-51 — Niveis de tensao admissiveis para cada classe de tensdo

Tepséo . ~ Condicao Operativa de
Nominal Nde Condicao Normal de Operacao Emergéncia
Operagao

(kv) (kv) (pu) (kv) (pu)
<230 - 0,95 a 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 0,95a1,05 311 a 362 0,90a 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

4.8.2 Fator de Poténcia

mpress e Pesquiss Energetica

Nos pontos de conexdo a Rede Basica e nos barramentos de fronteira, os acessantes devem

manter o fator de poténcia nas faixas especificadas na Tabela 4-52, de acordo com o Submddulo
3.6 dos Procedimentos de Rede do ONS.

Tabela 4-52 — Fatores de Poténcia por nivel de tensdo

Tensao Nominal do
Ponto de Conexao

Faixa de Fator de
Poténcia

Vn > 345 kV

0,98 indutivo a 1,0

69 kV <Vn < 345 kv

0,95 indutivo a 1,0

Vn < 69 kV

0,92 indutivo a 1,0
0,92 capacitivo a 1,0

O programa previsto de instalacao de bancos capacitores pela Distribuidora foi considerado

executado na ocorréncia de violagbes de fator de poténcia das transformagOes de fronteira nos

limites especificados, no minimo.

4.8.3 Carregamento

Foram utilizados os limites de curta e longa duragdo informados pelas empresas proprietarias dos

equipamentos no CPST — Contrato de Prestacdao de Servicos de Transmissdao. No caso de

transformadores novos, foi considerada a capacidade operativa de curta duracao (4 horas),

correspondente a 120% da capacidade nominal do equipamento.
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4.9 Classificagao do Horizonte das Obras

Foram consideradas como determinativas as obras definidas dentro do horizonte do Programa de
Expansdo da Transmissdo - PET [10]. As demais obras foram definidas como indicativas, e serdao

incorporadas ao Programa de Expansao de Longo Prazo — PELP [10].

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

medida que o horizonte do PET for incrementado.

No presente estudo serdo realizadas andlises do horizonte 2019-2031, a depender do cenario e
tipo de analise. Para os cendrios 1 e 2, que consideram o potencial solar, serdo efetuadas analises
a partir do ano de 2019, que é um horizonte que permite a implantacdo de obras mais simples
como transformadores e equipamentos para controle de tensao, por exemplo, que podem permitir
0 aumento de margem para conexao de novos projetos no mais curto prazo. Nesse caso sera
levada em consideragao, todavia, a harmonizacao dessas obras com os empreendimentos de
ordem estruturante previstos para a regiao, em especial os concedidos no Leilao 005/2015 (Lote
A) e 22 Etapa Leilao 013/2015, cuja previsao de entrada em operagao sao os anos de 2021 e
2022, respectivamente. Ja para os cenarios 3 e 4 foi utilizado o ano de 2022 como inicial, pois do
ponto de vista do atendimento a carga, é imperativo indicar reforcos estruturantes considerando

efeito das obras ja planejadas previstas para entrar em operagao em 2021 e 2022.

Para todos os cenarios 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 na regidao Norte e Noroeste de Minas Gerais compativel com o incremento anual dos
periodos anteriores. A medida tem por objetivo verificar o desempenho de mais longo prazo
principalmente no que se refere ao atendimento da malha de distribuicdo, visando o

dimensionamento adequado da modulacao de novas transformagdes de fronteira.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

5.1 Sistema Elétrico de Interesse

Nesta etapa sera apresentada a andlise do sistema elétrico da regidao Norte e Noroeste de Minas
Gerais. Esta regiao sofre influéncia direta dos carregamentos das linhas que integram a
Interligacao Nordeste - Sudeste, e o sistema receptor em 500 kV, composto pela atual SE Pirapora
2 e expansOes futuras que a conectam com as SEs Janauba 3 e Presidente Juscelino,

interconectando a area central do Estado.

O sistema de interesse é apresentado na Figura 5-1 e é constituido de uma extensa malha de 500,

345 e 230 kV além de diversas subestacdes de fronteira e malha de 138 kV da distribuicao.
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Figura 5-1 — Sistema de intersse e pontos considerados para conexao dos conjuntos solares

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.
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As listas de contingéncias sao apresentadas na Tabela 5-1, Tabela 5-2, Tabela 5-3 e Tabela 5-4

Tabela 5-1 - Relagao de contingéncias em 500 kV

500 kv

LT 500 kV Arinos 2 - Pirapora 2, C1

LT 500 kV Mesquita - Mutum, C1

LT 500 kv Bom Despacho 3 - Ouro Preto 2, C1

LT 500 kV Neves 1 - Itabira 5, C1

LT 500 kV Bom Jesus da Lapa II - Janauba 3, C1

LT 500 kV Paracatu 4 - Emborcagao, C1

LT 500 kV Emborcacao - Sdo Gotardo 2, C1

LT 500 kV Pirapora 2 - Paracatu 4, C1

LT 500 kV Governador Valadares 6 - Mutum, C1

LT 500 kV Pirapora 2 - Presidente Juscelino, C1

LT 500 kV Igapora III - Janauba 3, C1

LT 500 kV PogGes III - Padre Paraiso 2, C1

LT 500 kV Janauba 3 - Pirapora 2, C1

LT 500 kV Padre Paraiso 2 - Gov. Valadares 6, C1

LT 500 kV Janauba 3 - Presidente Juscelino, C1

LT 500 kV Rio das Eguas - Arinos 2, C1

LT 500 kV Presidente Juscelino - Itabira 5, C1

LT 500 kV Sao Gotardo 2 - Bom Despacho 3, C1

LT 500 kV Luziania - Paracatu 4, C1

LT 500 kV Sao Gotardo 2 - Nova Ponte, C1

LT 500 kV Luziénia - Pirapora 2, C1

LT 500 kV Vespasiano 2 - Itabira 5, C1

LT 500 kv Mesquita - Itabira 5, C1

Tabela 5-2 - Relagdo de Contingéncias em 345 kV

345 kv

LT 345 kV Presidente Juscelino - Sete Lagoas 4, C1

LT 345 kV Montes Claros 2 - Irapé, C1

LT 345 kV Montes Claros 2 - Varzea da Palma, C1

LT 345 kV Pirapora 2 - Montes Claros 2, C1

LT 345 kV Pirapora 2 - Varzea da Palma, C1

LT 345 kV Sdo Gotardo 2 - Trés Marias, C1

LT 345 kV Sete Lagoas 4 - Neves 1, C1

LT 345 kV Sete Lagoas 4 - Betim 6, C1

LT 345 kV Trés Marias - Sete Lagoas 4, C1

LT 345 kV Trés Marias - Varzea da Palma, C1

Tabela 5-3 - Relagdo de Contingéncias em 230 kV

230 kv

LT 230 kV Gov. Valadares 6 - Conselheiro Pena, C1

LT 230 kv Gov. Valadares 6 - Gov. Valadares 2, C1

LT 230 kV Gov. Valadares 6 - Gov. Valadares 2, C2

LT 230 kV Gov. Valadares 6 - Mesquita, C1

LT 230 kV Irapé - Aracuai 2, C1

LT 230 kV Irapé - Janauba 3, C1

mpress e Pesquiss Energetica
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Tabela 5-4 - Relagao de Contingéncias de Transformacoes

Transformacgoes
TR 230/138 kV Araguai 2
TR 345/230 kV Irapé
TR 345/138 kV Montes Claros 2
TR 345/138 kV Pirapora 2
TR 500/345 kV Pirapora 2
TR 345/138 kV Varzea da Palma
TR 500/138 kV Paracatu 4
TR 345/289 kV Trés Marias
TR 289/138 kV Trés Marias
TR 500/345 kV Sao Gotardo 2
TR 500/345 kV Presidente Juscelino
TR 500/230 kV Governador Valadares 6

Salienta-se que, tanto para linhas de transmissdo paralelas quanto para transformagles com
unidades em paralelo, apresentaram-se 0s resultados em que houve maior carregamento
percentual do(s) elemento(s) paralelo(s) remanescente(s), dado que em alguns casos o0s

elementos possuem capacidades e/ou parametros elétricos diferentes.

Em termos de monitoracao dos fluxos, além das linhas de transmissao e transformagdes em pauta,
foram monitorados tensao e fluxo em todas as barras e linhas de distribuigao, respectivamente, as

quais pertencem a malha Norte e Noroeste do Estado de Minas Gerais.

Seguindo a ldgica mencionada dos cenarios, sera apresentado, primeiramente, o diagnostico dos
cenarios 3 e 4, com o objetivo de se identificar problemas na rede independentemente da conexao

das usinas fotovoltaicas.

5.3 Etapa 1: Desempenho Elétrico da Rede Existente e Indicacao de Solugoes -
Cenarios 3 e 4

5.3.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Nestes cenarios ndo foram observadas sobrecargas na regido de interesse para nenhum dos dois
cenarios. No entanto, do ponto de vista de tensao, observaram-se valores degradados em regime
normal de operagdao em algumas barras 138 kV da malha de distribuicao em anel que atende a
regiao Norte de Minas e que é alimentada pelas subestacOes de fronteira Montes Claros 2 e
Janauba 3, principalmente. Esse problema foi verificado nos cenarios 3A, 3B, 4A e 4B, sendo neste
ultimo o afundamento mais pronunciado. Os resultados para o horizonte 2022-2025 sao mostrados

na Figura 5-2.
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Figura 5-2 — Niveis de tensdo em regime normal de operacao — barras com violagao

5.3.2 Desempenho em Regime de Emergéncia
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Em regime de emergéncia, foram identificadas algumas violagbes, em especial contingéncias na
malha 345 kV e 230 kV entre Pirapora 2 e Irapé.

Do ponto de vista de tensao, verificaram-se niveis muito degradados de tensdo, abaixo de 0,9 pu,

para barras de 138 kV de toda a malha atendida por Montes Claros 2 e Janauba 3. Os piores niveis

de tensdo foram observados na perda da LT 230 kV Irapé — Janauba 3 ou da transformagao

230/138 kV Janauba 3, em todos os cenarios, sendo que no 4B observaram-se os valores mais

criticos, conforme ilustrado na Figura 5-3.
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Niveis de Tensdo - Perda LT 230 kV Irapé - Janauba 3 —— JANAU3-MG230
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Figura 5-3 — Niveis de tensdo na perda LT 230 kV Irapé — Janauba 3 ou ATR 230/138 kV Janatba 3 —
Cenario 4B
Outra contingéncia que ocasiona afundamentos sérios de tensdo é a perda da LT 345 kV Montes
Claros 2 — Irapé. Por ser um circuito simples, essa perda basicamente desacopla a UHE Irapé do
resto sistema, permanecendo conectada apenas por ligacdes fracas em 138 kV da regido de Irapé,
Aracuai e Janauba 3. Observam-se afundamentos de tensdo ndao apenas em barras de distribuicao,
mas também em barras de Rede Basica, como Montes Claros 2 345 kV, Irapé 345 kV e 230 kV,
Aracuai 230 kV e Janauba 3 230 kV. Essas violagGes foram observadas com maior intensidade no

cenario 4B, conforme ilustra a Figura 5-4.
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Figura 5-4 — Niveis de tensdo na perda LT 345 kV Montes Claros 2 — Irapé — Cenario 4B

,\

84,0%

A estabilizacao ou leve melhora observada no ano 2025 é apenas reflexo da utilizacao de um
compensador sincrono ficticio de até 70 Mvar utilizado na barra Montes Claros 2 345 kV de forma
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a permitir a convergéncia do caso. Isso demonstra e elevada deterioracao dos niveis de tensdo

naquele ano.

A perda da LT 345 kV Pirapora 2 — Montes Claros 2 também acarreta um efeito de afundamento
de toda a area. A Figura 5-6 ilustra os resultados. Observam-se afundamentos de tensdo nao
apenas em barras de distribuicdo, mas também em barras de Rede Basica, como Montes Claros 2
345 kV, Irapé 345 kV e 230 kV, Aracuai 230 kV e Janauba 3 230 kV. Esse cenario foi observado
nos cenarios 3A, 3B e 4B, sendo observados os maiores afundamentos neste ultimo.

Niveis de Tensdo - Perda LT 345 kV Pirapora 2 - Montes Claros 2
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Figura 5-5 — Niveis de tensdo na perda LT 345 kV Pirapora 2 — Montes Claros 2 — Cenario 4B
A estabilizacao ou leve melhora observada no ano 2025 é apenas reflexo da utilizacdo de um
compensador sincrono ficticio de 15 Mvar utilizado na barra Irapé 345 kV de forma a permitir a

convergéncia do caso. Isso demonstra e elevada deterioracdao dos niveis de tensdao naquele ano.

A perda da LT 345 kV Montes Claros 2 — Varzea da Palma também acarreta um efeito de
afundamento de toda a area, sendo observadas violagdes apenas no cenario 4B. A Figura 5-6

ilustra os resultados.
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Niveis de Tensdo - Perda LT 345 kV Montes Claros 2 - Varzea da Palma— TacA2-MG138
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Figura 5-6 — Niveis de tensdo na perda LT 345 kV Montes Claros 2 — Varzea da Palma — Cenario 4B

A estabilizacao ou leve melhora observada no ano 2025 é apenas reflexo da utilizacdo de um
sincrono ficticio de 15 Mvar utilizado na de barra Irapé 345 kV de forma a permitir a convergéncia
do caso. Isso mostra o nivel de tensao deteriorado do caso.

Do ponto de vista de carregamento, foram observadas violagdes em dois elementos, e
carregamentos acima de 85% em outros quatro, porém sem violacdes. A violacdo mais severa
verificada ocorre no N-1 da transformacdo 345/138 kV de Montes Claros 2, que tem uma unidade
com capacidade reduzida em emergéncia, de apenas 165 MVA. Altos carregamentos sao
observados em todos os cenarios, mas o mais severo ocorre no 4B. Além dessa contingéncia, as
contingéncias da LT 230 kV Irapé — Janauba 3 e da LT 345 kV Montes Claros 2 - Irapé também
resultam altos carregamentos nessa unidade transformadora 345/138 kV de Montes Claros 2, no
cenarios 3A e 4B, respectivamente. Em ambos os casos, 0 aumento de carga previsto para a RIMA
Industrial possui grande influéncia nessas violacdes. A Figura 5-7 e a Figura 5-8 ilustram os

carregamentos nos cenarios em que houve maior violacao.
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Figura 5-7 — Carregamento N-1 transformacdo 345/138 kV Montes Claros 2 — Cenario 4B

Figura 5-8 — Carregamento transformacao 345/138 kV Montes Claros 2 — Perda LT 230 kV Irapé —
Janauba 3 ou ATR 230/138 kV Janauba 3 — Cenario 3A
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Verificou-se, adicionalmente, violacao marginal na transformacao 345/138 kV da SE Irapé, no ano

de 2025, quando da perda de uma unidade transformadora.

Foram verificados altos

carregamentos nos cenarios de variante A, sendo o 4A o mais severo. A Figura 5-9 ilustra o

carregamento constatado.

Figura 5-9 — Carregamento N-1 transformacgdo 345/230 kV Irapé — Cenario 4A
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Outros elementos merecem destaque pelo alto carregamento, acima de 85% dentro do horizonte
decenal. A transformagao 500/345 kV de Pirapora 2 atinge carregamento de até 89% na perda de
uma unidade, no cendrio 4B, enquanto que a LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1, de 150 MVA,
alcanca 86% na contingéncia da LT 345 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma, no cenario 3B. A Figura

5-10 e a Figura 5-11 mostram a evolugao para esses casos, respectivamente.

Transformacdo 500/345 kV Pirapora 2

Perda de 1 unidade
110%
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90%

80% —
70% =
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40% 86% 8%
30% —
20% —
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Figura 5-10 — Carregamento N-1 transformacao 500/345 kV Pirapora 2 — Cenario 4B

LD 138 kV Pirapora 2 - Pirapora 1
Perda LT 345 kV Pirapora 2 - Varzea da Palma
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Figura 5-11 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1 — Perda LT 345 kV Pirapora 2 - Varzea —
Cenario 3B

5.3.3 Indicacao Qualitativa de Solugdes Comuns

Os resultados mostram que pela caracteristica radializada da Rede Basica que atende essa regiao
(ver Figura 5-12), a contingéncia simples de varios trechos a partir da SE Pirapora 2 causa
afundamentos severos de tensao e/ou sobrecargas. Deve-se notar que, apesar de prever-se a
implantacao dos patios de 500 kV e 230 kV da SE Janauba 3 contiguos um ao outro, ndao esta

previsto, ainda, o seu acoplamento via transformagao 500/230 kV.
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Tal conexao foi cogitada no estudo EPE-DEE-RE-148/2014 [11], no entanto, em razao do impacto

desse acoplamento no sistema de distribuicao atendido pela transformagao 500/230 kV de

Janauba 3, essa andlise foi adiada para possibilitar a participacdo da distribuidora envolvida, a

CEMIG-D.

O objetivo desta etapa é uma analise comparativa desta conexdao com outras alternativas que

poderiam solucionar de forma semelhante os problemas. Desta forma, foram cogitadas quatro

alternativas preliminares, a saber:
e Alternativa P1 (Figura 5-13)

o Transformacao 500/230 kV Janauba 3, de 600 MVA
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Figura 5-13 — Alternativa P1

e Alternativa P2 (Figura 5-14)
o Novo patio 230 kV Padre Paraiso 2

o Transformacao 500/230 kV, de 300 MVA em Padre Paraiso 2

o LT 230 kV Padre Paraiso 2 — Araguai 2

o LT 230 kV Irapé — Janauba 3
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Figura 5-14 — Alternativa P2

Alternativa P3 (Figura 5-15)

o Novo patio 345 kV Janauba 3

de Minas Gerais”
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e Alternativa P4 (Figura 5-16)

o Transformacdo 345/230 kV Janauba 3, de 450 MVA

O

LT 345 kV Montes Claros 2 (ou ponto proximo) — Janauba 3

Igapora lll

Pogdes lll

@)

Figura 5-15 — Alternativa P3

o LT 230 kV Irapé — Janauba 3 C2

LT 345 kV Montes Claros 2 (ou ponto proximo) — Irapé C2

e m———

b

Arinos 2

Igapora lll

Padre

Pogdes lll

As quatro solugOes preliminares, da forma como apresentadas, solucionam os seguintes problemas
da fase de diagndstico:
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e Afundamento de tensdo nas seguintes contingéncias:
o LT 345 kV Pirapora 2 — Montes Claros 2 (Figura 5-5)
o LT 345 kV Varzea da Palma — Montes Claros 2 (Figura 5-6)
o LT 345 kV Montes Claros 2 — Irapé (Figura 5-4)
o LT 230 kV Irapé — Janauba 3 (Figura 5-3)
e Sobrecarga em contingéncia no seguinte elemento:
o Transformacdo 345/230 kV Irapé - exceto alternativa P4 (Figura 5-9)
Por outro lado, essas alternativas ndo solucionam as seguintes questoes:
¢ Afundamento de tensao nas seguintes condicoes:

o Em regime normal, na malha 138 kV da regido de Januaria, Manga e Itacarambi
(Figura 5-2)

o Na contingéncia do ATR 230/138 kV Janauba 3 (Figura 5-3)
e Sobrecargas em contingéncia no seguinte elemento:
o Transformagao 345/138 kV Montes Claros 2 (Figura 5-7)

N3ao se focara, nesta analise, nessas questdes sem solucdo, pois elas estdo totalmente
correlacionadas a malha de 138 kV em anel atendido pelas SEs de fronteira Montes Claros 2 e
Janalba 3, e seu equacionamento sera levado em consideracdo quando da proposicdo de

alternativas de escoamento para o cluster Extremo Norte de Minas Gerais.

A andlise qualitativa das alternativas indica, ainda, que apenas as alternativas P1 e P2
proporcionam, como vantagem, uma leve diminuicdo na transformacao 500/345 kV Pirapora 2,
para a qual verificaram-se carregamentos elevados (ver Figura 5-10), sendo observado um alivio
maior na Alternativa P1. A LT 230 kV Padre Paraiso 2 — Aracuai 2, presente na alternativa P2
apresentou um carregamento bastante baixo em 2025 (85 MW), tendo com maior fungao ser uma
LT de backup em caso de contingéncias. Ja a transformacdo 500/230 kV na SE Janauba 3, da
alternativa P1 proporciona uma maior distribuicao de fluxos, permitindo a injecao de um montante

razoavel de poténcia em uma regido bastante radializada do sistema.

Do ponto de vista de custo de implantacdo, é perceptivel a alta atratividade da alternativa P1, que
dispensa a implantacao de quaisquer linhas de transmissdo e/ou novos patios de subestacdo. As
alternativas P3 e P4, por exemplo, poderdao demandar ainda a construcao de nova subestacao,
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localizada préxima a Montes Claros 2, visto que esta SE localiza-se em area adjacente a mancha

urbana do municipio.

O Unico inconveniente da alternativa P1, conforme ja mencionado, é que o forte acoplamento em
500 kV proporciona maior injecdo via transformacao 230/138 kV Janauba 3, com rebatimentos na
malha de 138 kV local. A Figura 5-17 ilustra a violacao de carregamento observada na LD 138 kV
Janalba 3 - Janalba em regime normal no cenario 4, quando adicionado o acoplamento 500/230

kV, equivalente a uma transformacao de 600 MVA de capacidade.

TANAUS-MG138 PORTEI MG138 SALINA-MG138
MENGA3-MG138 1809 27630 1823
1814

S

AN

§\§ 20.5 JANRUE-uG230 19.2 19.4 16.8 10.4

N N 4.3 1702 1.00%  sanau3-ues00 1.012
&

W 043 38900

26.9
1.024

b MCLAR3-MG138 25.5
1835

1.018 1.020

B - MCLARC-MG345 IRAPE--MG230 RRACUZ2-MG138
hecraza-uso00 493 1.033 1521 1647

2665 0.0
R T sz ARACUZ-MG230 e 5.4
b[,jLAL<*lnL;£‘%O 1522 ARACU2-MGO00
2667 253 1745
OF Sea! (-8 Ly
€
. IRAPE--MG345 . 15.1 26.4 26.6
Loyl e 1510 TRAPE--ME000 e 1.0BBRC23 VG005, o
Ry 4755 4758 -
S5 S& L )-e 0 Loy
TR 11.2 7.2 9.4 - ~ 9.4 16.6 15.7 26.4 26.6
0o 0.940 1,08BRFEB MG, 1.048 1.000 1.007 1.041

Figura 5-17 — Violagao carregamento malha 138 kV Norte de Minas Gerais para acoplamento 500/230 kV
Janauba 3

Essa violacao, porém, ndo sera considerada uma preocupacdo, visto que a alternativa de

escoamento para o conjunto de empreendimentos do Extremo Norte devera solucionar esse

inconveniente.

Por todas as razbes apresentadas, e em face principalmente do baixo custo e complexidade da
obra diante da quantidade de problemas que ela soluciona, o acoplamento 500/230 kV na SE
Janalba 3 sera considerada obra comum em todas as alternativas. A modulacdo da
transformacdo, no entanto, devera ser definida em funcdo do desempenho dessa obra em

conjunto com as demais obras que comporao as alternativas.
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5.4 Etapa 2: Escoamento dos Empreendimentos Fotovoltaicos — Cenarios 1 e 2

5.4.1 Conjunto Paracatu

Para esse conjunto, de acordo com as premissas apresentadas na Tabela 4-3, estd prevista uma
expansao de aproximadamente 195 MW até o ano de 2025. Esse montante é somado aos 210 MW
ja contratados na area de influéncia da SE Paracatu 4, referentes a 7 projetos. De maneira a
serem verificados os impactos dessa expansao na rede existente, foram simulados dois pontos de
conexao para a expansao vislumbrada, sendo o primeiro, o barramento 138 kV de Paracatu 4, e 0

segundo, o barramento 500 kV da mesma subestacao.

As simulacdes mostraram que, em nenhum dos dois pontos de conexdao desse potencial foram
verificadas quaisquer violagcdes em regime normal e em contingéncia. Observou-se, todavia, no
caso de conexao via barramento de 138 kV, carregamentos ligeiramente mais elevados na malha
de 138 kV do sistema de distribuicao regional. De forma ilustrativa, a Figura 5-18 e a Figura 5-19
ilustram o carregamento na LD 138 kV Paracatu 1 — Paracatu 2 e LD 138 kV Paracatu 2 — Joao

Pinheiro, respectivamente, na perda da LT 500 kV Paracatu 4 — Emborcacao, para o cenario 1B.

LD 138 kV Paracatu 1 - Paracatu 2
Perda LT 500 kV Paracatu 4 - Emborcacdo
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Conexdo 138 kV Paracatu 4 Conexdo 500 kV Paracatu 4

Figura 5-18 — Carregamento LD 138 kV Paracatu 1 — Paracatu 2: variacdao do barramento de conexao

LD 138 kV Paracatu 2 - Jo&o Pinheiro
Perda LT 500 kV Paracatu4 - Emborcacdo
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Figura 5-19 — Carregamento LD 138 kV Paracatu 2 — Joao Pinheiro: : variacao do barramento de conexao
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Observaram-se carregamentos elevados nessas LDs na contingéncia da LT 500 kV Paracatu 4 -
Emborcacao, sendo que quando a conexao dos projetos de energia solar fotovoltaica potencial se
deu no barramento 138 kV da SE Paracatu 4, verificaram-se carregamentos ligeiramente maiores.

No entanto, pode-se afirmar que, do ponto de vista de fluxo de poténcia, ambos os barramentos
de conexao possibilitam o escoamento do potencial previsto, sem necessidade de obras adicionais.

5.4.2 Conjunto Pirapora-Varzea da Palma

De acordo com as premissas apresentadas para esse conjunto, além dos 240 MW de poténcia
instalada ja contratada em 8 projetos, estimou-se uma expansao de aproximadamente 410 MW de
poténcia instalada adicional para a area de influéncia da SE 500/345/138 kV Pirapora 2. De
maneira a serem verificados os impactos dessa expansao de poténcia na rede existente, foram
simulados trés pontos de conexdo para a expansao vislumbrada, sendo o primeiro, o barramento
138 kV de Pirapora 2, o segundo, o barramento 345 kV da mesma subestacdo e por ultimo o
barramento 500 kV. Salienta-se que, de acordo com informacdes pds-leildo, todos os 8 projetos ja
contratados conectar-se-ao no barramento de 138 kV da subestacao Pirapora 2, sendo que as

referidas alternativas de conexao foram testadas apenas para os 410 MW em potencial.

A seguir serdo mostradas as contingéncias para as quais houve violagdes e/ou carregamentos

elevados.

Contingéncia LT 345 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma

Na perda desta LT houve violagdao de carregamento nos seguintes elementos:

e LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma 1 (Conexao 138 kV, 345 kV e 500 kV) — Cenarios
1A, 1B, 2A e 2B;

e LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma 1 (Conexao 138 kV) — Cenarios 1A, 1B, 2A e 2B;
e LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1 (Conexao 138 kV) — Cenario 1B

A Figura 5-20, Figura 5-21 e Figura 5-22 ilustram, respectivamente, os carregamentos para esses

elementos nos cenarios em que houve maior carregamento.
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Figura 5-20 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma: variacao do barramento de conexao

— Cenario 2B

120%
110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

LD 138 kV Pirapora 2 - Varzea da Palma
Contingéncia LT 345 kV Pirapora 2 - Varzea da Palma

Limite: 150 MVA

121
i E97% %

2022 2023 2024 2025

Conexdo 138 kV Pirapora 2 1 Conexdo 345 kV Pirapora 2 1 Conexdo 500 kV Pirapora 2

Figura 5-21 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma: variacdao do barramento de conexao

— Cenario 2B
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Figura 5-22 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1: variacdo do barramento de conexao —

Cenario 1B

Contingéncia LT 345 kV Trés Marias — Vdrzea da Palma

Na perda desta LT houve violagdo de carregamento no seguinte elemento:

e LD 138 kV Trés Marias — Varzea da Palma 1 (Conexao 138 kV e 345 kV) — Cenarios 1B e 2B
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Foi observado, adicionalmente, alto carregamento no seguinte elemento:

e LD 138 kV Pirapora 1 - Buritizeiro (Conexao 138 kV) — Cenario 1B
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A Figura 5-23 e a Figura 5-24 ilustram, respectivamente, os carregamentos para esses elementos

nos cenarios em que houve maior carregamento.

LD 138 kV Trés Marias - Varzea da Palma
Contingéncia LT 345 kV Trés Marias - Varzea da Palma
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Figura 5-23 — Carregamento LD 138 kV Trés Marias — Varzea da Palma: variacdo do barramento de
conexdo — Cenario 1B

LD 138 kV Pirapora 1 - Buritizeiro
Contingéncia LT 345 kV Trés Marias - Varzea da Palma
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Figura 5-24 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 1 — Buritizeiro: variacao do barramento de conexdo —
Cenario 1B

Contingéncia 1 ATR 345/138 kV Pirapora 2

Na perda de uma unidade transformadora desta SE houve violagao de carregamento no seguinte

elemento:

e LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma (Conexao 138 kV) — Cenarios 2A e 2B
Foi observado, adicionalmente, alto carregamento no seguinte elemento:

e LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma (Conexao 138 kV) — Cenario 2B

A Figura 5-25 e a Figura 5-26 ilustram, respectivamente, os carregamentos para esses elementos

nos cenarios em que houve maior carregamento.

EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regides Norte e Noroeste
de Minas Gerais”



LD 138 kV Pirapora 1 - Varzea da Palma
Contingéncia 1 ATR 345/138 kV Pirapora 2

110% —
Limite: 94 MVA

100%

90%

80%

70%

60% ——

111%

50% ——
40% ——82%
30% ——

10% ——
0%

20% —— 43% 42%

00% 100%
]

43% 42% 44% 44% 46% 45%

2022

Conexdo 138 kV Pirapora 2

2023 2024 2025

Conexdo 345 kV Pirapora 2 Conexdo 500 kV Pirapora 2

epe

Empress e Pasquiss Energetica

Figura 5-25 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma: variacao do barramento de conexao

— Cenario 2B

110%
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Figura 5-26 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma: variacdo do barramento de conexao
— Cenario 2B

As analises dessas trés contingéncias mostram que a conexdao do potencial de 410 MW no
barramento de 138 kV da subestacdo Pirapora 2, adicionalmente aos 240 MW ja contratados,
ocasiona um grande impacto na malha de 138 kV da regidao, com violacdes severas em varias LDs
para contingéncias de elementos da Rede Basica. O destaque fica para a violacdo de 41% acima
do limite de emergéncia na LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma em 2025, para contingéncia
da LT 345 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma.

Por outro lado, a conexao do potencial nos barramentos de 345 kV ou 500 kV possibilitaram um
alivio muito maior dos carregamentos na malha de 138 kV regional em contingéncias. Nao houve
uma diferenca significativa para a alternativa em 345 kV e 500 kV, sendo observado apenas um
alivio ligeiramente maior para o caso de conexao em 500 kV. Ainda assim, para esses dois niveis
mais elevados de tensdo, observaram-se violagcdes ou iminéncia de violacdo na LD 138 KV Pirapora
1 — Varzea da Palma (Figura 5-20), LD 138 kV Pirapora 2 - Pirapora 1 (Figura 5-22) e LD 138 kV
Trés Marias — Varzea da Palma (Figura 5-23), a partir do ano de 2024.
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5.4.3 Analise do Caso Pirapora — Escolha do Ponto de Conexdo

As analises de contingéncia mostraram que a conexao do potencial de geracdo no setor de 138 kV
da SE apresenta um impacto maior no sistema de distribuicao quando comparado as opgdes em
345 kV e 500 kV. Foi observado que as maiores restricoes observadas para a conexao do potencial
solar foram os carregamentos na LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma 1, LD 138 kV Pirapora 2
— Varzea da Palma 1 e LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1. A Figura 5-27 mostra o impacto que
cada uma das trés opcOes de conexao causa no carregamento dessas trés LDs pertencentes a

Cemig-D.

138 kV SE Pirapora 2 +30 Mvm‘ 345 kV SE Pirapora 2
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)

&
\(14%) / /-;3WV\V\\‘ \
+162';:/)| +3,0M \Elg%z/ : +0,2MW
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o AN
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\ 0, / ’
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Figura 5-27 — Analise de sensibilidade de fluxo alterando ponto de conexdo da geracao

A sensibilidade mostra que, quando da injecao de 30 MW no barramento de 138 kV por exemplo,
no cenario mais critico (Cenario 2B), observa-se uma elevagao de 4,1 MW na LD Pirapora 2 -
Varzea da Palma, o equivalente a aproximadamente 14% do total injetado. Esses valores sao
substancialmente menores quando a conexao dos empreendimentos ocorre nos barramentos de
345 kV e 500 kV. A conexao no barramento de 138 kV chega a ter um impacto 14 vezes maior que
nos casos de conexao nos niveis de tensdo mais elevados, para a LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea
da Palma. Isso significa que a conexao de grandes blocos de energia no setor de 138 kV da SE

Pirapora 2 preenche a margem de conexao que ha nesse ponto com valores bem menores de
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poténcia instalada, se comparada a conexdao nos setores de 345 kV e 500 kV. E o mais
preocupante é que, uma vez que se tenha zerado a margem de conexdo no barramento de 138
kV, automaticamente zera-se também a margem para os barramentos de 345 kV e 500 kV, uma
vez que a limitagao reside nas LDs 138 kV dessa regido.

5.4.4 Conjuntos Extremo Norte e Mirabela-Capitdo Enéas

As premissas apontam um potencial de 434 MW e 122 MW para cada um desses conjuntos,
respectivamente. A analise desses dois conjuntos sera realizada de forma conjunta, visto que a
area de influéncia de ambos engloba a malha em anel de 138 kV do Norte de Minas Gerais, que é
alimentada pelas subestacdes de fronteira Montes Claros 2 e Janauba 3. Considerando o potencial
total conjunto de 556 MW (434+122 MW) e a capacidade das linhas de distribuicao desse anel — a
maioria entre 95 e 125 MVA, é natural constatar que a realizacdo de diagndstico com a conexao de
todo esse potencial no sistema de distribuicdo seria indcuo. Essa percepcao é ainda mais evidente
para o conjunto Extremo Norte, que possui projetos a até 145 km da subestacdo de Rede Basica

mais proxima (Janauba 3).

Por essa razao, optou-se, para esses clusters, incluir os potenciais ja na fase de andlise de
alternativas. Essas alternativas deverao solucionar, adicionalmente, os problemas verificados na
Etapa 1 (item 5.3), que estdo fortemente relacionados com a area de influéncia dos projetos

desses conjuntos.
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6 DESCRIGCAO DAS ALTERNATIVAS

A proposicao e comparacao de alternativas sera realizada por meio de duas analises distintas, com
base nos clusters e nas caracteristicas regionais. Da etapa de diagndstico, constatou-se que sao

duas as regides que necessitam reforgos:

e Regido de Pirapora, para escoamento do conjunto de empreendimentos fotovoltaicos

Pirapora — Varzea da Palma

e Regido Extremo Norte de Minas, para solucao dos problemas da Etapa 1 e escoamento dos
conjuntos Extremo Norte e Mirabela-Cap. Enéas.

Essa decisao foi tomada neste caso para se evitar combinagdes exponenciais de alternativas que
nao agregariam nada as analises, visto que tais malhas de distribuicdo em 138 kV sdo fracamente

interligadas e a solugao de uma nao afeta o desempenho da outra e vice-versa.

6.1 Regiao de Pirapora

Conforme mostrado no item 5.4.2, foi feito um diagndstico considerando trés barramentos
distintos de conexao para o potencial do conjunto, sendo observados comportamentos diferentes
do sistema de acordo com o ponto de conexao. Diante desse fato, essa etapa tem por objetivo
propor expansoes que solucionem todos os problemas vislumbrados até o ano final do horizonte,
para cada uma das opgdes de conexao da SE Pirapora 2. O objetivo é selecionar a alternativa que
apresente o menor custo global geral, considerando inclusive a transformacao de uso exclusivo,
que seria de responsabilidade dos empreendedores, e cujo custo depende do nivel de tensdao do

enrolamento de alta.

Houve uma obra comum a todas as alternativas, a LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias. Essa LT
apresenta um bom desempenho por eliminar, ao mesmo tempo, os efeitos da perda da LT 345 kV
Pirapora 2 — Varzea da Palma e da LT 345 kV Varzea da Palma — Trés Marias, extinguindo as
violacdes observadas em varias linhas de distribuicdo. A data de entrada dessa obra, porém, é

alterada conforme a alternativa.

6.1.1 Alternativa Al

A alternativa Al consiste na conexao do potencial solar no barramento 138 kV da SE Pirapora 2,
aliado a nova LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, no ano de 2022, que tem o intuito de
solucionar, de forma conjunta, a série de problemas observados para as contingéncias da LT 345
kV Pirapora 2 — Véarzea da Palma, da LT 345 kV Varzea da Palma — Trés Marias e de 1 ATR
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345/138 kV Pirapora 2. Ainda assim, a partir de 2024 é verificada nova violacdo da LD 138 kV
Pirapora 1 — Varzea da Palma, tanto para a perda da LT 345 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma
quanto para a perda de 1 ATR 345/138 kV Pirapora 2.

A solucdo apresentada neste caso é o seccionamento da LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma
na SE Pirapora 2 e recapacitacdo/recondutoramento do trecho Pirapora 2 — Varzea da Palma, para
150 MVA, no ano de 2024.

Mesmo com esse reforgo, verifica-se um carregamento alto na nova LD recondutorada, que chega
a 96% de sua capacidade de emergéncia na perda da LT 345 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma, no
ano de 2025. A violagao volta a ocorrer no ano de 2026, caso seja incrementado, segundo a
Tabela 4-3, os 51,4 MW anuais de potencial solar. Nesse caso, cogitou-se um terceiro circuito em
138 kV ligando a SE Pirapora 2 a SE Varzea da Palma, de 150 MVA. O grande problema dessa obra
reside no fato de a SE Véarzea da Palma estar totalmente esgotada, sendo o seu entorno
completamente tomado pela mancha urbana do municipio, impedindo a construcao de um novo
circuito no local. Em vista disso, foi necessaria construcdo de uma nova SE seccionadora 138 kV —
Varzea da Palma 3 - préxima a SE Varzea da Palma 1 existente, seccionando a LD 138 kV Varzea

da Palma — Montes Claros 1, em conjunto a nova LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma 3.
Um resumo desta alternativa é apresentado na Figura 6-1 e listado a seguir.
Ano 2019:
e LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora Coletora C1 e C2 — 10 km (uso exclusivo)
e SE Pirapora Coletora - 1° TR 138/20 kV — 250 MVA (uso exclusivo)
Ano 2022:
e LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias
Ano 2023:
e LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora Coletora C3 — 10 km (uso exclusivo)
e SE Pirapora Coletora - 2° TR 138/20 kV — 250 MVA (uso exclusivo)
Ano 2024:
e Seccionamento LD 138 KV Pirapora 1 — Varzea da Palma na SE Pirapora 2
e Recapacitacao LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma C2 resultante para 150 MVA
Ano 2026:

e Nova SE 138 kV Varzea da Palma 3
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e Seccionamento LD 138 kV Varzea da Palma — Montes Claros 1, na SE V. da Palma 3

e Nova LD 138 kV Pirapora 2- Varzea da Palma 3

e g = T 7
1 Ano 2019; i
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1
|
|
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“ -LD 138KV Pirapora 2 — Pirapora Coletora C3(uso exclusivo)
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Figura 6-1 — Figura Esquematica da Alternativa Al

6.1.2 Alternativa A2

A alternativa A2 consiste na conexao do potencial solar no barramento 345 kV da SE Pirapora 2,
aliado a nova LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias no ano de 2024, que tem o intuito de solucionar,
de forma conjunta, os problemas verificados na Figura 5-20, na Figura 5-22 e na Figura 5-23.
Como foi observado na fase de diagndstico, o impacto da conexao no barramento de 345 kV sobre
a malha de 138 kV é muito menor que na alternativa A1, portanto nao se verificou a necessidade

das obras de seccionamento e recapacitagao da LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma.

A excecdo do nivel de tensdo do enrolamento de alta, a modulacao e a data de entrada dos
transformadores de uso exclusivo permanecem como na alternativa Al. Um resumo desta

alternativa é apresentado na Figura 6-2 e listado a seguir.
Ano 2019:
e LT 345 kV Pirapora 2 — Pirapora Coletora C1 — 10 km (uso exclusivo)

e SE Pirapora Coletora - 1° TR 345/20 kV — 250 MVA (uso exclusivo)
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Ano 2023:
e SE Pirapora Coletora - 2° TR 345/20 kV — 250 MVA (uso exclusivo)
Ano 2024:

e LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias
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Figura 6-2 — Figura Esquematica da Alternativa A2

6.1.3 Alternativa A3

A alternativa A3 consiste na conexao do potencial solar no barramento 500 kV da SE Pirapora 2,
aliado a nova LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias no ano de 2025, que tem o intuito de solucionar,
de forma conjunta, os problemas verificados na Figura 5-20, na Figura 5-22 e na Figura 5-23.
Como foi observado na fase de diagndstico, o impacto da conexao no barramento de 500 kV sobre
a malha de 138 kV é muito menor que na alternativa A1, portanto nao se verificou a necessidade

das obras de seccionamento e recapacitagao da LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma.

A excegdo do nivel de tensdo do enrolamento de alta, a modulacdo e a data de entrada dos
transformadores de uso exclusivo permanecem como nas alternativas Al e A2. Um resumo desta

alternativa é apresentado na Figura 6-3 e listado a seguir.

Ano 2019:
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e LT 500 kV Pirapora 2 — Pirapora Coletora C1 — 10 km (uso exclusivo)

e SE Pirapora Coletora - 1° TR 500/20 kV — 250 MVA (uso exclusivo)
Ano 2023:

e SE Pirapora Coletora - 2° TR 500/20 kV — 250 MVA (uso exclusivo)
Ano 2025:

e LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias
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Figura 6-3 — Figura Esquematica da Alternativa A3

6.2 Regiao Extremo Norte de Minas Gerais

Conforme mostrado nos itens 5.3 e 5.4.4, foram observados problemas relacionados tanto a
caracteristica radializada da Rede Basica do Norte de Minas Gerais quanto a impossibilidade de
escoamento de projetos fotovoltaicos localizados nesta area. O objetivo é propor alternativas que

solucionem os seguintes problemas:
e Subtensdo em regime e em contingéncias no anel de 138 kV da regido;

e Sobrecarga em contingéncia transformacao 345/138 kV Montes Claros 2;
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e Sobrecarga em regime LD 138 kV Janauba 3 — Janaldba 1, causado pelo acoplamento

500/230 kV de Janauba 3 (obra comum basica, conforme item 5.3.3).

e Proporcionar o escoamento, ao menor custo global possivel, do potencial previsto para o

cluster Extremo Norte e cluster Mirabela-Cap. Enéas.

Inicialmente, cogitou-se a indicagdo de um novo ponto de Rede Basica de Fronteira na regido, que
possibilitasse solucionar todos esses problemas. As alternativas foram elaboradas variando-se a(s)
subestacao(0es) existente(s) e/ou planejada(s) com as quais esse novo ponto seria conectado.
Nesse sentido, as subestacdes de Rede Basica proximas identificadas foram: Janalba 3, Arinos 2,
Pindai II e Montes Claros 2.

Quanto ao nivel de tensdao dessa conexao descartou-se utilizar o 500 kV, visto que os montantes
de carga e de escoamento de geracao sao muito aquém do que esse tipo de reforco pode
proporcionar. Foram avaliadas, assim, principalmente alternativas em 230 kV, as quais sdao mais

compativeis com os carregamentos esperados e uma alternativa em 345 kV.

Em relagdo ao ponto de conexao na nova SE de fronteira, similarmente ao que foi observado nas
alternativas da regido de Pirapora, a conexao do potencial estimado de 434 MW no barramento de
138 kV resulta violagdes de carregamento nas LDs do anel de 138 kV regional. A conexao no
barramento 230 kV/345 kV da SE facilita o seu escoamento pela rede basica em todas as
alternativas, diminuindo perdas na distribuicao, postergando reforcos e principalmente evitando

que o sistema atinja rapidamente a margem de escoamento para conexao de futuros projetos.

Do ponto de vista do minimo custo global, que inclui os investimentos de transmissao, distribuicdo
e da conexao sob responsabilidade do empreendedor de geracao, fica claro que a eventual
diferenca de custo entre a conexao no barramento de 230 kV e a conexao no de 138 kV nao cobre
0s custos incorridos em construgao de novas LDs 138 kV ou recapacitacao de LDs existentes,
obras que seriam necessarias no segundo caso. Soma-se a isso 0 aumento dos custos de perdas
elétricas que a conexdao no barramento de 138 kV ocasiona. Por essas razbes, em todas as
alternativas considerar-se-a que a conexao de todo o potencial do cluster Extremo Norte tera

como ponto de conexao o barramento de 230 kV ou 345kV, a depender da alternativa.

No caso do cluster Mirabela-Cap. Enéas, por ter montantes bem mais modestos, da ordem de 120
MW em 2025, considerou-se compativel a sua conexao no préprio sistema de distribuicdo, no
barramento 138 kV da SE Francisco Sa 1. Verificou-se que, com os reforcos previstos, o sistema de
distribuicao permite o escoamento de forma adequada. Ademais, todos os projetos desse conjunto
localizam-se a menos de 50 km de uma SE de Rede Basica (Montes Claros 2 ou Janauba 3), que

poderiam também ser pontos factiveis de conexao.
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Um dos desafios para a escolha do melhor ponto para implantacao da nova SE nesta regiao foi o
fato de que os barramentos em que se observaram os niveis de tensdo mais degradados (Januaria
4, Janudria 3 e Itacarambi) estao localizados a uma disténcia de aproximadamente 60 km da
regido que contém a maior concentragao de poténcia cadastrada entre os projetos que compdem

o conjunto Extremo Norte. A Figura 6-4 ilustra essa situacgao.

:

” P/
Potencial: 90 MW «;”-“ ~

&
/
/

Subtensdo Severa

e

Figura 6-4 — Cluster Extremo Norte — Iocalizgﬁo dos projetos cadastrads e identificacao dos
barramentos com problemas de tensao

Percebe-se que 385 MW dos 535 MW cadastrados neste conjunto (ver Figura 6-4) estdao
localizados nesse agrupamento mais a leste. Outros 150 MW estdo préximos a SE Manga 1 e
Itacarambi 2. Embora a premissa seja de que o novo ponto esteja a no maximo 60 km de
qualquer dos projetos, é natural que, do ponto de vista do escoamento, escolha-se uma localidade
para implantacdo da nova subestacdo que esteja proxima da maior concentracdo de
empreendimentos. Esse local seria basicamente algum ponto entre a SE 138 kV Manga 5 e SE 138
kV Manga 3, no municipio de Jaiba. Esse ponto estaria a menos de 20 km de qualquer um dos

projetos do agrupamento a leste e a menos de 60 km dos demais.

Por outro lado, a injegdo no anel de 138 kV entre Manga 3 e Manga 5, apesar de melhorar o nivel
de tensao de todo o anel 138 kV, ndo é o ponto 6timo para dar suporte de tensao a malha como
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um todo. O melhor ponto seria uma injecdo via Rede Basica entre as SEs Itacarambi e Januaria 4.

Assim, cogitaram-se dois grupos de alternativas, conforme segue:

o Grupo I: considera a construcao de apenas uma subestacdo tanto para atendimento as
usinas fotovoltaicas quanto para suporte de tensao ao anel 138 kV. Neste caso, obras de

distribuicdo complementares foram necessarias.

o Grupo II: considera a construgao de duas novas subestacdes, uma para suporte de tensao
e outra para escoamento do potencial solar fotovoltaico. Obviamente, as alternativas desse
grupo tendem a ter maior valor de investimento, porém menor custo de perdas, o que

pode torna-las competitivas.

No total, foram simuladas dez alternativas sendo seis do Grupo I e quatro do Grupo II. Do total
das dez alternativas, cinco foram descartadas como alternativas promissoras — todas elas
pertencentes ao Grupo I — seja por ndo solucionarem os problemas de forma satisfatoria, seja por
introduzir novos problemas ou mesmo em razao de custos elevados de investimento frente as
demais alternativas. As alternativas descartadas serao rapidamente descritas e a razao de seu
descarte apresentada, para em seguida serem apresentadas, com maior detalhamento, as

alternativas promissoras que serdo submetidas a comparacao econdmica.

Alternativa Descartada 1

Pertencente ao Grupo I, a sua composicao € descrita abaixo e apresentada na Figura 6-5.
Ano 2022:

e SE Janauba 3 — Transformagao 500/230 kV — 1 x 300 MVA (Obra Comum)

e SE 230/138 kV Jaiba (nova) — 2 x 125 MVA

e LT 230 kV Pindai II — Jaiba C1 e C2 (CD)

e Secc. LD 138 kV Manga 3 — Manga 5 na SE Jaiba
Ano 2027:

e SE 138 kV Januaria 3 — Banco de Capacitores 16 Mvar
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Figura 6-5 — Alternativa descartada 1

O descarte dessa alternativa se deu em virtude da sobrecarga observada na LD 138 kV Manga 3 —

Janalba 1, na contingéncia de um dos circuitos da LT 230 kV Pindai II — Jaiba. Foram observadas

sobrecargas de até 5% acima do limite de emergéncia nos cenarios 2A e 2B, em 2025.

Alternativa Descartada 2

Pertencente ao Grupo I, a sua composicao é descrita abaixo e apresentada na Figura 6-6.

Ano 2022:

SE Janauba 3 — Transformacao 500/230 kV — 1 x 300 MVA (Obra Comum)
SE Arinos 2 — Novo Patio 230 kV

SE Arinos 2 — Transformacao 500/230 kV — 2 x 125 MVA

SE 230/138 kV Jaiba (nova) — 2 x 125 MVA

LT 230 kV Arinos 2 — Jaiba C1 e C2 (CD)

Secc. LD 138 kV Manga 3 — Manga 5 na SE Jaiba

Ano 2027:

SE 138 kV Januaria 3 — Banco de Capacitores 16 Mvar
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Figura 6-6 — Alternativa descartada 2

O descarte dessa alternativa se deu em virtude da sobrecarga observada na LD 138 kV Manga 3 —
Janalba 1, na contingéncia de um dos circuitos da LT 230 kV Arinos 2 — Jaiba. Foram observadas

sobrecargas de até 5% acima do limite de emergéncia nos cenarios 1A, 1B, 2A e 2B, em 2025.

Alternativa Descartada 3

Pertencente ao Grupo I, a sua composigao € descrita abaixo e apresentada na Figura 6-7.
Ano 2022:

e SE Janauba 3 — Transformagao 500/230 kV — 1 x 300 MVA (Obra Comum)

e SE 230/138 kV Jaiba (nova) — 2 x 125 MVA

e LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba C1

e LT 230 kV Pindai II — Jaiba C1

e Secc. LD 138 kV Manga 3 — Manga 5 na SE Jaiba
Ano 2027:

e SE 138 kV Januaria 3 — Banco de Capacitores 16 Mvar
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Figura 6-7 — Alternativa descartada 3

O descarte dessa alternativa se deu em virtude da sobrecarga observada na LD 138 kV Manga 3 —
Janauba 1, na contingéncia da LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba. Foram observadas sobrecargas de até

5% acima do limite de emergéncia nos cenarios 2A e 2B, em 2025.

Alternativa Descartada 4

Pertencente ao Grupo I, a sua composicao é descrita abaixo e apresentada na Figura 6-8.
Ano 2022:

e SE Janauba 3 — Transformagao 500/230 kV — 1 x 300 MVA (Obra Comum)

e SE Arinos 2 — Novo Patio 230 kV

e SE Arinos 2 — Transformagao 500/230 kV — 2 x 125 MVA

e SE 230/138 kV Jaiba (nova) — 2 x 125 MVA

e LT 230 kV Arinos 2 — Jaiba C1

e LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba C1

e Secc. LD 138 kV Manga 3 — Manga 5 na SE Jaiba
Ano 2027:
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Figura 6-8 — Alternativa descartada 4
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O descarte dessa alternativa se deu em virtude da sobrecarga observada na LD 138 kV Manga 3 —

Janauba 1, na contingéncia da LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba. Foram observadas sobrecargas de até

5% acima do limite de emergéncia nos cenarios 1A, 1B, 2A e 2B, em 2025.

Alternativa Descartada 5

Pertencente ao Grupo I, a sua composicao é descrita a seguir e apresentada na Figura 6-9.

Ano 2022:

SE Janauba 3 — Transformacao 500/230 kV — 1 x 300 MVA (Obra Comum)

SE Montes Claros 4 (nova) — seccionadora

Secc. LT 345 kV Pirapora 2 — Montes Claros 2, na SE Montes Claros 4

Secc. LT 345 kV Varzea da Palma — Montes Claros 2, na SE Montes Claros 4

SE 345/138 kV Jaiba (nova) — 2 x 125 MVA

LT 345 kV Montes Claros 4 — Jaiba C1 e C2 (CD)

Secc. LD 138 kV Manga 3 — Manga 5 na SE Jaiba
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Figura 6-9 — Alternativa descartada 5

O descarte dessa alternativa se deu em virtude desproporcionalidade da solugao frente ao
problema que ela se propde sanar. Em primeiro lugar, destaca-se o fato de ter sido necessaria a
concepcao de uma nova SE préxima a SE Montes Claros 2, visto que esta SE, por estar ja inserida
na mancha urbana da cidade homonima, ndo possui espaco fisico para expansao de mais duas
entradas de linha em 345 kV, arranjo em anel. A SE Montes Claros 4 seria resultado do
seccionamento da LT 345 kV Pirapora 2 — Montes Claros 2 e Varzea da Palma — Montes Claros 2.
Em segundo lugar, a LT Montes Claros 4 — Jaiba CD teria um comprimento alto em relacdo as
outras alternativas (180 km), e com um carregamento maximo em regime normal muito aquém do
que se observa para LTs desse nivel de tensdao — aproximadamente 190 MVA por circuito no ano
de 2025. Por essas razoes, e considerando ainda que o valor de investimento calculado seria em

torno do dobro da alternativa mais modica, essa alternativa foi descartada.

Apresentadas as alternativas descartadas, a seguir serao mostradas, mais detalhadamente, as

alternativas promissoras e cuja comparagao econdmica sera efetivamente realizada.
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A alternativa B1 foi a Unica pertencente ao Grupo I que permaneceu entre as alternativas

promissoras. Sua composicao é detalhada a seguir e apresentada na Figura 6-10.
Ano 2022:

e SE Janauba 3 — Transformacao 500/230 kV — 2 x 300 MVA

e SE 230/138 kV Jaiba (nova) — 2 x 100 MVA

e LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 e C2 (CD) — 94 km

e Secc. LD 138 kV Manga 3 — Manga 5, na SE Jaiba
Ano 2027:

e SE 138 kV Januaria 3 — banco de capacitores — 16 Mvar
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Figura 6-10 — Diagrama esquematico da Alternativa B1

Essa é a alternativa mais simplificada dentre as promissoras. Ao contrario das alternativas

descartadas pertencentes ao Grupo I, por possuir dois circuitos em 230 kV entre Jaiba e Janauba

3, a perda de um deles n3ao acarreta sobrecarga na LD 138 kV Manga 3 — Janauba 1. Por outro

lado, ao contrario das alternativas do Grupo II, que possibilitam a injecdo num ponto central do
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anel 138 kV, o suporte de tensdo a malha como um todo é menos eficiente, sendo necessaria a
implantagao de bancos de capacitores no barramento 138 kV da SE Januaria 3 a partir de 2027
para dar um suporte adequado em condicao normal. Ainda assim, os niveis de tensao em algumas
barras, apesar de dentro dos limites, permanecem ligeiramente inferiores quando comparados as

demais alternativas, o que certamente aumentara o custo relativo de perdas desta opcdo de

expansao.

A Tabela 6-1 mostra a modulacdo indicada para as novas transformacdes desta alternativa,

apontando o valor maximo de carregamento e o cenario em que ocorre.

Tabela 6-1 — Caracteristica da Modulacdo de Transformadores — Alternativa B1

= = Reatancia (%) { Carregamento ‘i
Transformacgao Modulacao Base Prépria Maximo (N-1) Cenario
Janadba 3 500/230 kv 2 x 300 MVA 12,0% 90,0% em 2031 3B
Jaiba 230/138 kv 2 x 100 MVA 12,0% 92,0% em 2031 1B

Foi necessaria a implantacdo de pelo menos dois transformadores 500/230 kV na SE Janauba 3,
visto que ao se empregar apenas uma unidade, a sua perda provoca sobretensao generalizada
tanto em barramentos de Rede Basica quanto na rede de distribuicao local, nos cenarios 3B e 4B.
Cogitou-se, para solucao deste problema, a utilizacao de um compensador estatico de reativos -
CER, mas a comparagao de seu custo com o de uma segunda unidade transformadora mostrou-se

favoravel a segunda opcao.

A aplicacao de pelo menos duas unidades transformadoras para transformacao de fronteira
230/138 kV de Jaiba também mostrou-se necessaria, ja que caso fosse empregada apenas uma
unidade, sua perda acarretaria subtensao em algumas barras da rede de distribuicao. A variacao
de tensdo em relagdao a condicdo normal foi maior do que 5% em alguns casos. Esses problemas

foram verificados em todos os cenarios.

A capacidade das unidades transformadoras se mostrou adequada na medida em que seu
carregamento fica em aproximadamente 90% de sua capacidade de emergéncia no ano de 2031,
um horizonte de dez anos a frente de sua data de entrada em operagao. Além disso, indicar-se-a a
reserva de area nas subestacdes para futura expansao das transformacgdes, caso seja necessario

no horizonte de mais longo prazo.

6.2.2 Alternativa B2

A alternativa B2 pertence ao Grupo II, com o emprego de duas novas subestacdes na regiao, uma
para suprimento a distribuidora e outra para escoamento de potencial solar fotovoltaico. Sua
composicao é detalhada a seguir e apresentada na Figura 6-11.
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Ano 2022:

e SE Janauba 3 — Transformagao 500/230 kV — 2 x 300 MVA

e SE 230/138 kV Januaria 5 (nova) — 2 x 100 MVA

e SE 230 kV Jaiba (nova) - coletora

e LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 e C2 (CD) — 94 km

e LT 230 kV Jaiba — Januaria 5 C1 e C2 (CD) — 59 km

e Secc. LD 138 kV Januaria 4 — Itacarambi 2, na SE Januaria 5
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Figura 6-11 — Diagrama esquematico da Alternativa B2

As alternativas do Grupo II otimizam o problema apresentado pela Figura 5-2, ao possibilitar a

construcao de uma subestacdo coletora para os projetos de geragao (SE Jaiba) e uma outra

subestacdo de atendimento ao anel de 138 kV em um ponto otimizado, que possibilita equilibrio

dos fluxos e suporte otimizado de tensdo (SE Janudria 5). A alternativa B2 propde um

prolongamento do circuito duplo em 230 kV até a subestagao Januaria 5, formando o eixo Janauba

3 — Jaiba — Januaria 5.

A Tabela 6-2 mostra a modulagao indicada para as transformagdes novas desta alternativa,

apontando o valor maximo de carregamento e o cenario em que ocorre.
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Tabela 6-2 — Caracteristica da Modulacdo de Transformadores — Alternativa B2

= = Reatancia (%) { Carregamento ..
Transformacgao Modulacao Base Propria Maximo (N-1) Cenario
Janadba 3 500/230 kv 2 x 300 MVA 12,0% 92,0% em 2031 3B
Januaria 5  230/138 kV 2 x100 MVA 12,0% 93,0% em 2031 1B

As razOes para serem utilizadas ao menos duas unidades transformadoras em Janauba 3 e
Januaria 5 sdo as mesmas apresentadas para a alternativa B1, sobretensGes e sobtensdes em
contingéncia, respectivamente. A utilizagdo de dois circuitos entre a SE Jaiba e SE Januaria 5

também se deu por motivo de subtensdo generalizada em contingéncia.

A Tabela 6-2 indica que o adequado emprego das modulagbes escolhidas, visto que seu
carregamento fica em aproximadamente 90% de sua capacidade de emergéncia no ano de 2031,
um horizonte de dez anos a frente de sua data de entrada em operacao. Além disso, indicar-se-a a
reserva de area nas subestacOes para futura expansao das transformacgdes, caso seja necessario

no mais longo prazo.

6.2.3 Alternativa B3

A alternativa B3 pertence ao Grupo II, com o emprego de duas novas subestacdes na regidao, uma
para suprimento a distribuidora e outra para escoamento de potencial solar fotovoltaico. Sua

composicao é detalhada a seguir e apresentada na Figura 6-12.
Ano 2022:
e SE Janauba 3 — Transformacao 500/230 kV — 1 x 300 MVA
e SE 230/138 kV Januaria 5 (nova) — 2 x 100 MVA
e SE 230 kV Jaiba (nova) — coletora — 1 CER 230 kV (+80/-40 Mvar)
e SE Arinos 2 — Novo patio 230 kV — Transformagao 500/130 kV — 1 x 180 MVA
e LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 — 94 km
e LT 230 kV Jaiba — Janudaria 5 C1 — 59 km
e LT 230 kV Arinos 2 — Januaria 5 C1 — 212 km

e Secc. LD 138 kV Januaria 4 — Itacarambi 2, na SE Januaria 5
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Figura 6-12 — Diagrama esquematico da Alternativa B3
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As alternativas do Grupo II otimizam o problema apresentado pela Figura 6-12, ao possibilitar a
construcao de uma subestacdo coletora para os projetos de geragao (SE Jaiba) e uma outra
subestacdo de atendimento ao anel de 138 kV em um ponto otimizado, que possibilita equilibrio
dos fluxos e suporte otimizado de tensao (SE Januaria 5). A alternativa B3 propde o fechamento
de um anel 230 kV, conectando a SE Arinos 2 a SE Janauba 3, passando pela SE de fronteira
Januaria 5 e SE coletora Jaiba. Nesta alternativa foi necessario o emprego de um CER de (+80/-
40) Mvar no barramento 230 kV da SE Jaiba, de forma a manter-se niveis adequados de tensdo na
perda da LT 230 kV Jaiba — Janauba 3, nos cenarios 1A, 1B, 2A e 2B, nos quais se ha alta geracao
solar. Nessa situacao, todo o escoamento passa a ser realizado por Arinos 2, levando a um
afundamento de tensao devido a elevada extensdo da LT. O grande comprimento da LT 230 kV
Arinos 2 — Januaria 5 exigiu, adicionalmente, a aplicacdo de reatores de linha fixos, tanto para

controle de tensao em regime quanto para realizagao de manobras.

A Tabela 6-3 mostra a modulagao indicada para as transformagdes novas desta alternativa,

apontando o valor maximo de carregamento e o cenario em que ocorre.
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Tabela 6-3 — Caracteristica da Modulacdo de Transformadores — Alternativa B3

Transformacao Modulagao R;:;Z“::g;:i/;) C;;'::;n&?:; Cenario
Janadba 3 500/230 kv 1 x 300 MVA 12,0% 90,0% em 2031 3B
Januaria 5 230/138 kv 2 x 100 MVA 12,0% 84,0% em 2031 1B
Arinos 2 500/230 kv 1 x 180 MVA 12,0% 89,6% em 2031 1B

As razbes para serem utilizadas ao menos duas unidades transformadoras em Januaria 5 sao as

mesmas apresentadas para as alternativas anteriores, subtensao generalizada em contingéncia.

No que se refere a transformagao 500/230 kV Janauba 3, essa alternativa ndo demandou uma
segunda unidade, pois, ao contrario das alternativas B1 e B2, a alternativa B3 possui um segundo
ponto de suprimento em 500 kV para a malha de 230 kV (SE Arinos 2), ndao sendo observada a
sobretensdo generalizada em contingéncia que seria observada no caso do emprego de uma Unica

unidade transformadora nas alternativas anteriores.

A Tabela 6-3 indica que o adequado emprego das modulagdes escolhidas, visto que seu
carregamento fica entre 80% e 90% de sua capacidade de emergéncia no ano de 2031, um
horizonte de dez anos a frente de sua data de entrada em operacdo. Além disso, indicar-se-a a
reserva de area nas subestacOes para futura expansao da transformacdo, caso seja necessario no

mais longo prazo.

6.2.4 Alternativa B4

A alternativa B4 pertence ao Grupo II, com o emprego de duas novas subestacdes na regiao, uma
para suprimento a distribuidora e outra para escoamento de potencial solar fotovoltaico. Sua

composicao é detalhada a seguir e apresentada na Figura 6-13.
Ano 2022:

e SE Janauba 3 — Transformagao 500/230 kV — 1 x 300 MVA

e SE 230/138 kV Januaria 5 (nova) — 2 x 125 MVA

e SE 230 kV Jaiba (nova) — coletora

e LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 e C2 (CD) — 94 km

e LT 230 kV Jaiba — Januaria 5 C1 — 59 km

e LT 230 kV Pindai II — Januaria 5 — 220 km

e Secc. LD 138 kV Januaria 4 — Itacarambi 2, na SE Januaria 5
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Figura 6-13 — Diagrama esquematico da Alternativa B4

As alternativas do Grupo II otimizam o problema apresentado pela Figura 5-2, ao possibilitar a
construcao de uma subestacdo coletora para os projetos de geragao (SE Jaiba) e uma outra
subestacdo de atendimento ao anel de 138 kV em um ponto otimizado, que possibilita equilibrio
dos fluxos e suporte otimizado de tensao (SE Januaria 5). A alternativa B4 propde o fechamento
de um anel 230 kV, conectando a SE Pindai II a SE Janauba 3, passando pela SE de fronteira
Januaria 5 e SE coletora Jaiba. Houve necessidade, no ultimo trecho — LT 230 kV Jaiba - Janalba
3 - do emprego de dois circuitos (torre em circuito duplo), pois na perda de um Unico circuito
verifica-se sobrecarga na LD 138 kV Itacarambi — Mocambinho, de até 20% acima da capacidade
de emergéncia, em 2025. Face a aplicacdo desse circuito duplo, nesta alternativa nao foi
necessario o emprego do CER no barramento 230 kV da SE Jaiba. A Tabela 6-4 mostra a
modulacdo indicada para as transformagOes novas desta alternativa, apontando o valor maximo de

carregamento e 0 cenario em que ocorre.

Tabela 6-4 — Caracteristica da Modulacdo de Transformadores — Alternativa B4

~ ~ Reatancia (%) { Carregamento .
Transformacgao Modulagao Base Propria Maximo (N-1) Cenario
Janadba 3 500/230 kv 1 x 300 MVA 12,0% 89,0% em 2031 3B
Januaria 5  230/138 kV 2 x 125 MVA 12,0% 90,0% em 2031 1B
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As razbes para serem utilizadas ao menos duas unidades transformadoras em Januaria 5 sao as

mesmas apresentadas para as alternativas anteriores, subtensao generalizada em contingéncia.

No que se refere a capacidade das unidades transformadoras da SE Januaria 5, observou-se um
aumento da modulagdo, quando comparada aos valores empregados para a SE Jaiba e Januaria 5,
nas demais alternativas. Aumentou-se a modulacdao de 2x100 para 2x125 MVA. Isso ocorreu
porque, no caso da alternativa B4, a conexdao do potencial fotovoltaico se da no barramento de
alta da transformacdo de fronteira (SE Jaiba), que aliada a conexdao com a SE Pindai II e a
conexao via circuito duplo com a SE Janauba 3 aumenta a injecao de poténcia nos cenarios de alta

geracao solar pela SE Januaria 5.

Quanto a transformagdo 500/230 kV Janauba 3, essa alternativa, por razdo semelhante a
observada na alternativa B3, nao demandou uma segunda unidade, pois possui um segundo ponto
de suprimento para a malha de 230 kV (SE Pindai II), nao sendo observada a sobretensao
generalizada em contingéncia que seria observada no caso do emprego de uma Unica unidade

transformadora nas alternativas B1 e B2.

A Tabela 6-4 indica que o adequado emprego das modulagOes escolhidas, visto que seu
carregamento fica em aproximadamente 90% de sua capacidade de emergéncia no ano de 2031,
um horizonte de dez anos a frente de sua data de entrada em operacao. Além disso, indicar-se-a a
reserva de area nas subestacdes para futura expansao da transformacdo, caso seja necessario no

mais longo prazo.

6.2.5 Alternativa B5

A alternativa B5 pertence ao Grupo II, com o emprego de duas novas subestagdes na regiao, uma
para suprimento a distribuidora e outra para escoamento de potencial solar fotovoltaico. Sua

composicao é detalhada a seguir e apresentada na Figura 6-14.
Ano 2022:
e SE Janauba 3 — Transformacao 500/230 kV — 2 x 300 MVA
e SE 230/138 kV Januaria 5 (nova) — 2 x 100 MVA
e SE 230 kV Jaiba (nova) — coletora — 1 CER 230 kV (+80/-40 Mvar)
e LT 230 kV Janautba 3 — Jaiba C1 — 94 km
e LT 230 kV Jaiba — Januaria 5 C1 — 59 km

e LT 230 kV Januaria 5 — Janauba 3 — 130 km
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Figura 6-14 — Diagrama esquematico da Alternativa B5

As alternativas do Grupo II otimizam o problema apresentado pela Figura 5-2, ao possibilitar a
construcao de uma subestacdo coletora para os projetos de geragao (SE Jaiba) e uma outra
subestacdo de atendimento ao anel de 138 kV em um ponto otimizado, que possibilita equilibrio
dos fluxos e suporte otimizado de tensdo (SE Januaria 5). A alternativa B5 é basicamente uma
variante da alternativa B2, com a ligacdo de dois circuitos entre a SE Janauba 3 e a SE Januaria 5,
com apenas um deles atendendo a SE coletora Jaiba. Face a perda da LT 230 kV Janauba 3 —
Jaiba, que causa subtensao generalizada nas barras da regiao quando de elevada producdo das
usinas solares, foi necessario o emprego de um CER de (+80/-40) Mvar no barramento 230 kV da
SE Jaiba.

A Tabela 6-5 mostra a modulagao indicada para as transformacOes novas desta alternativa,

apontando o valor maximo de carregamento e o cenario em que ocorre.

Tabela 6-5 — Caracteristica da Modulacdo de Transformadores — Alternativa B5

" ~ Reatancia (%) { Carregamento .
Transformacgao Modulagao Base Propria Maximo (N-1) Cenario
Janalba 3 500/230 kv 2 x 300 MVA 12,0% 92,0% em 2031 3B
Janudria 5 230/138 kV 2 x100 MVA 12,0% 92,0% em 2031 1B
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As razOes para serem utilizadas ao menos duas unidades transformadoras em Janauba 3 e
Januaria 5 sd3o as mesmas apresentadas para a alternativa B1, sobretenses e sobtensdes em
contingéncia, respectivamente. No que se refere a capacidade das unidades transformadoras da
SE Januaria 5, pode-se utilizar a modulagdo mais reduzida, de 2 x 100 MVA.

A Tabela 6-5 indica que o adequado emprego das modulagdes escolhidas, visto que seu
carregamento fica em aproximadamente 90% de sua capacidade de emergéncia no ano de 2031,
um horizonte de dez anos a frente de sua data de entrada em operacdo. Além disso, indicar-se-a a
reserva de area nas subestacoes para futura expansao da transformacao, caso seja necessario no

mais longo prazo.
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7 MINIMO CUSTO GLOBAL

Para a analise econ6mica comparativa das alternativas foi utilizada Base de Pregos de Referéncia
ANEEL — Ref. 06/2016 [4].

A avaliacao econdmica 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 sdo convertidos em uma série de “n” termos de valor constante. O nimero “n” é
igual ao prazo de concessao 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 analise economica.

O truncamento das séries de custos anuais equivalentes leva em conta o valor que é proporcional
a vida util 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 consideragdo de que o valor proporcional a vida

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

Um detalhe com relagdo 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 relacao 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

A exemplo da analise de alternativas, a andlise econdmica sera realizada em separado para a

regiao de Pirapora e para regiao Extremo Norte de Minas Gerais.

7.1 Regiao de Pirapora

Nesta analise sera considerado o ano de 2019 como o inicial e 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
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dia, levando em consideracao a carga e o perfil de geracdao solar fotovoltaica, que ocorre no
horario diurno. Assim, considerando ainda os periodos de carga definidos pelo ONS para a regido
Sudeste [12], utilizaram-se os casos da Tabela 7-2 para calculo dos custos de perdas elétricas.

Tabela 7-2 — Composicdo e participacao dos periodos de carga para montagem dos casos de perdas

elétricas — Regiao de Pirapora

Horario Permanéncia Periodo de Carga © /fec;a:.ai:si:';:la)
00h as 07h 29,2% LEVE 0%
07h as 17h 41,7% MEDIA 90%
17h as 22h 20,8% PESADA 0%
22h as 00h 8,3% MEDIA 0%

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 andlise mais detalhada da

comparacao econémica, com lista de obras, pode ser verificada no Anexo 15.4.

Tabela 7-3 — Comparacao de Custos de Alternativas — Regidao de Pirapora

Custo total (PV) Rendimentos Necessarios

Alternativa (Rq(;:l:(s;(())ZO) (%) Ordem (R:l:(si((;im) (%) Ordem
Alternativa Al 168.788,05 107,9% 20 92.183,44 106,5% 20
Alternativa A2 156.478,24 100,0% 10 86.537,87 100,0% 10
Alternativa A3 188.768,93 120,6% 30 104.975,00 121,3% 30
Perdas Rendimentos Necessarios +

Perdas

ARternativa (R;:l:(s:g: 0) Diferencial | Ordem (R:l:(s:;z 0) (%) Ordem
Alternativa Al 11.932,60 0,00 10 92.183,44 100,0% 10
Alternativa A2 20.007,60 8.075,00 20 94.612,87 102,6% 20
Alternativa A3 34.569,10 22.636,50 30 127.611,50 138,4% 30

Em termos de custos de investimentos, observou-se que a alternativa mais modica é a alternativa
A2, 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 A1, com conexao no barramento 138 kV. Esse resultado, a primeira vista, pode parecer
surpreendente, visto que a conexao do potencial solar em nivel mais baixo de tensdo traduz-se em
maiores perdas elétricas. Essa percepcao nao € verdadeira por duas principais razdes: i) A geragao
solar ocorre apenas durante o periodo diurno (carga média), ou seja, o tempo de permanéncia do

cenario com grandes perdas elétricas é de cerca de 42%, apenas; ii) A alternativa A1 determina a

EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regides Norte e Noroeste
de Minas Gerais”



mpress e Pesquiss Energetica

construcdo da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias no ano de 2022, enquanto nas alternativas A2 e

A3 a obra esta nos anos de 2024 e 2025, respectivamente. Essa LT melhora sobremaneira o nivel

de perdas do sistema em todos os cenarios da Tabela 7-2 e ndo apenas no cenario diurno. Com

isso, a alternativa Al fornece um ganho de perdas ja em 2022, cujo custo, pela aplicacdo do valor

presente, tem um peso maior que nos anos 2024 e 2025.

A Tabela 7-4 ilustra esse fato e demonstra que foram os altos valores de custo de perdas

diferenciais nos anos 2022 e 2023 para a alternativa A2 e entre 2022 e 2024 para a alternativa A3

o0s responsaveis pelo bom desempenho da alternativa A1 na comparagao de custos de perdas.

Tabela 7-4 — Custo diferencial de perdas elétricas — por ano — Regido de Pirapora

VP (R$ X 1000) - Diferencial

Anos Por Ano e Cenario

ALTA1 ALTA2 ALTA3
2019 796,80 0,00 167,31
2020 1.545,29 0,00 230,38
2021 935,28 0,00 493,07
2022 0,00 9.002,44 9.014,57
2023 0,00 10.164,97 10.537,10
2024 1.636,66 93,91 9.429,51
2025 1.586,89 102,05 761,06
2026 1.234,15 115,74 742,61
2027 1.088,80 114,95 703,16
2028 952,43 107,38 665,90
2029 827,98 104,68 635,20
2030 716,37 102,15 608,42
2031 611,95 99,34 580,82
Total 11.932,60 | 20.007,60 | 34.569,10

No entanto, ao agrupar os custos globais, houve um empate entre as alternativas Al e A2,

conforme mostrado na Tabela 7-3 e ilustrado na Figura 7-1. Houve uma diferenca de

aproximadamente 2% entre elas, apenas.
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Figura 7-1 — Comparagao econdmica — Regido de Pirapora

7.1.1 Discussao dos Resultados

Levando em consideracdo a ocorréncia de empate entre as Alternativas Al e A2, faz-se necessaria
uma anadlise qualitativa dessas duas alternativas, de forma a indicar a opgao de melhor

desempenho técnico sob a ética dos critérios de planejamento.

No item 6.1 discorreu-se sobre o desempenho das trés alternativas, no qual se observou que a
conexdo do potencial solar no barramento de 345 kV ou de 500 kV da SE Pirapora 2 é a que
menos sobrecarrega o sistema de distribuicao regional. Sao observados carregamentos bem mais
baixos na alternativa A2 quando comparados a alternativa A1, sendo que na maioria dos casos as
LDs 138 kV carregam até duas vezes mais nesta alternativa. Além disso, a propria Tabela 7-4
mostra que a alternativa A2 é a que possibilita os menores custos de perdas elétricas para o
sistema, a partir de 2024, quando entra em operacao a LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias.

Diante desses fatores e visando diminuir perdas na distribuicdo e dar sobrevida a malha de 138 kV

local, a alternativa vencedora escolhida para a regiao de Pirapora foi a alternativa A2.

7.2 Regiao Extremo Norte de Minas Gerais

Nesta analise sera considerado o ano de 2022 como o inicial e o ano de 2031 para o truncamento
das séries de custos, tanto para investimentos quanto para perdas elétricas. No que se refere as
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perdas elétricas, foi utilizada a mesma metodologia aplicada para regido de Pirapora, conforme
Tabela 7-5.

Tabela 7-5 — Composicdo e participacao dos periodos de carga para montagem dos casos de perdas
elétricas — Regiao Extremo Norte

Horario Permanéncia Periodo de Carga © /fec;a;ai:;:';:la)
00h as 07h 29,2% LEVE 0%
07h as 17h 41,7% MEDIA 90%
17h as 22h 20,8% PESADA 0%
22h as 00h 8,3% MEDIA 0%

O resultado da comparagao de investimentos € mostrado na Tabela 7-6, 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 andlise mais detalhada da

comparacao econémica, com lista de obras, pode ser verificada no Anexo 15.4.

Tabela 7-6 — Comparacao de Custos de Alternativas — Regido Extremo Norte

Custo total (PV) Rendimentos Necessarios
ARlternativa (R;:l:(s:;;o) (%) Ordem (R;:l)l(s:.c(;:m) (%) Ordem
Alternativa B1 265.303,78 100,0% 10 146.454,36 100,0% 10
Alternativa B2 342.787,33 129,2% 20 190.210,98 129,9% 20
Alternativa B3 448.511,22 169,1% 50 248.876,65 169,9% 50
Alternativa B4 377.940,47 142,5% 30 209.717,28 143,2% 30
Alternativa B5 385.791,26 145,4% 40 214.073,65 146,2% 40
Rendimentos Necessarios +
Perdas Perdas
ARternativa (Rgl:(s:_gfm) Diferencial | Ordem (R:';I(s:.gim) (%) Ordem
Alternativa Bl 29.698,34 28.319,85 40 174.774,20 100,0% 10
Alternativa B2 6.593,40 5.214,90 20 195.425,88 111,8% 20
Alternativa B3 33.739,47 32.360,97 50 281.237,62 160,9% 50
Alternativa B4 1.378,50 0,00 10 209.717,28 120,0% 30
Alternativa B5 28.807,42 27.428,92 30 241.502,58 138,2% 40

Em termos de custos de investimentos, observou-se que a alternativa mais modica é a alternativa
B1, tanto em valor presente quanto aplicando a metodologia dos rendimentos necessarios. Ja no
gue se refere ao custo de perdas elétricas, a alternativa que apresentou os menores valores foi a
alternativa B4, que contém a conexao da SE Januaria 5 com a SE Pindai II, na Bahia. A alternativa
com maiores custos de perdas foi a alternativa B3, que contempla a ligacdao com Arinos 2. Por ndo

possuir 0o segundo circuito entre Jaiba e Janalba 3, essa opgao conferiu um montante maior de
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perdas elétricas. Em segundo lugar, ficou a alternativa B1, a Unica pertencente ao Grupo I das
alternativas promissoras. Os altos montantes de perdas elétricas sdo explicados pela utilizacdo da
SE Jaiba simultaneamente como ponto de conexao para a usinas fotovoltaicas quanto para suporte
ao anel 138 kV da distribuidora. Com isso, os fluxos nesse anel ficam desotimizados, causando

perdas ligeiramente mais elevadas.

No entanto, ao agrupar os custos globais, a alternativa B1, apesar de ser a que apresentou o
segundo maior custo de perdas, permaneceu sendo alternativa de menor custo global gragas ao
baixo custo de investimento. A analise final é ilustrada na Figura 7-2, sendo observada uma

diferenca de 11% para a segunda colocada (alternativa B2).
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Figura 7-2 — Comparagao econdomica — Regido Extremo Norte

7.2.1 Discussao dos Resultados

A alternativa B1 foi a alternativa vencedora da analise. Mesmo a injecao no anel de 138 kV nao
sendo efetuada no ponto mais adequado, o suporte de tensdo pode ser realizado com a aplicacao
de bancos de capacitores. O ganho no custo de perdas que as alternativas do Grupo II poderiam
fornecer pela injecdo em Januaria 5 ndo foi suficiente para reverter o mérito. Destaca-se o baixo
custo de implantacdo da alternativa B1 quando comparada as demais, apresentando investimentos

cerca de 22% mais baixos que a segunda alternativa mais madica.
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Essa etapa tem por objetivo mostrar o desempenho das alternativas vencedoras, 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 (2025), nesta etapa prolongou-se o horizonte até

aquele ano, aplicando-se um crescimento de carga apenas na regido em analise, no caso a regiao

Norte e Noroeste de Minas Gerais. Para tal, foi aplicado um percentual de crescimento de

aproximadamente 3% a partir de 2026.

Nos itens seguintes serao apresentados graficos comparativos dos problemas antes e depois das

obras estruturais apresentadas, correspondentes as alternativas vencedoras A2 e B1.

8.1 Solugao dos Problemas da Etapa 1

8.1.1 Desempenho em Regime Normal

A Figura 8-1 mostra que o afundamento de tensao observado em barramentos 138 kV do norte de

Minas Gerais foi solucionado.
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Figura 8-1 — Niveis de tensdao em regime normal de operacgao
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8.1.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

A Figura 8-2 mostra que o afundamento de tensao observado em barramentos

Minas Gerais para a perda da LT 230 kV Irapé — Janauba 3 foi solucionado.
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Figura 8-2 — Niveis de tensdo na perda LT 230 kV Irapé — Janauba 3 ou ATR 230/138 kV Janatba 3 —

Cenario 4B

Observam-se aumentos nos niveis de tensdo em alguns barramentos no ano de 2027,

proporcionados pela entrada em operacao do banco de capacitores na SE Januaria 3.

A Figura 8-3 mostra que o afundamento de tensao observado em barramentos 138 kV do norte de

Minas Gerais para a perda da LT 345 kV Pirapora 2 — Montes Claros 2 foi solucionado.
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Diagnéstico
Niveis de Tensdo - Perda LT 345 kV Pirapora 2 - Montes Claros 2
100,0%
95,0%
e WANGASMGL e MANGASMGLIE
- e WCLARZMGLSE e MIRABE-MGL3S
£
s
2
& 900k MCLARLWGLIE e MCLARS-ME138
—— smAcuAMGLEE L
.
s
85,0%
.
5
o
e
80,0%
2022 2023 2024 2025
Apds Obras Alternativa Vencedora
105.0% Niveis de Tensdo - Perda LT 345 kV Pirapora 2 - Montes Claros 2
e MOAROMGMS e RAPE-MGHS
104,0% e R———r
———AACTZMEI3 e saNAL MG
103,0% JANAUIMGIIE e BOCALI-MG138
”~ ——fsiomms e
102,0%
101,0%
£ an
8 1000% ’—‘—g_l_‘__uf"a\\-j:-_ —— MeLAREMG138 MaRABE-MGLS
g 7 ——
—— MOCAMBMGIS —— SAINAMGLIE
= / e —
99,0% —— MCLARLMGIIS e MCLARD- G138
s /
98,0% f\w -
mmmmmmmm = Lo
97,0%
e FSAL-wo1
96,0% soca Ma1sE BB L3S
IR G158
95,0%
2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Figura 8-3 — Niveis de tensdo na perda LT 345 kV Pirapora 2 — Montes Claros 2 — Cenario 4B

(epe)
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Observam-se aumentos nos niveis de tensdo em alguns barramentos no ano de 2027,

proporcionados pela entrada em operacao do banco de capacitores na SE Januaria 3.

A Figura 8-4 mostra que o afundamento de tensao observado em barramentos 138 kV do norte de

Minas Gerais para a perda da LT 345 Montes Claros 2 — Varzea da Palma foi solucionado.
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Figura 8-4 — Niveis de tensdo na perda LT 345 kV Montes Claros 2 — Varzea da Palma — Cenario 4B

Observam-se aumentos nos niveis de tensdo em alguns barramentos no ano de 2027,

proporcionados pela entrada em operacao do banco de capacitores na SE Januaria 3.

No que se refere aos niveis de carregamento, a Figura 8-5 e a Figura 8-6 ilustram os

carregamentos do ATR de menor capacidade da transformacdao 345/138 kV de Montes Claros 2,

antes e depois dos reforcos, na contingéncia de uma das unidades dessa transformacdo e da LT

230 kV Irapé — Janauba 3, respectivamente.
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Figura 8-5 — Carregamento N-1 transformagdo 345/138 kV Montes Claros 2 — Cenario 4B
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Figura 8-6 — Carregamento transformacdo 345/138 kV Montes Claros 2 — Perda LT 230 kV Irapé —
Janauba 3 ou ATR 230/138 kV Janauba 3 — Cenario 3A
Foi observada uma queda expressiva do carregamento nesta transformacao, no caso das duas
contingéncias, chegando ao carregamento maximo de 75% em 2031. Essa reducao se deu
principalmente por dois fatores: i) o novo ponto de injegao na malha de 138 kV, fornecido pela SE
230/138 kV Jaiba retira fluxo da transformacdo e fronteira da SE Montes Claros 2 e ii) o
acoplamento 500/230 kV de Janauba confere mais intensidade aos fluxos nas transformacoes de

fronteira de Janauba 3 e da nova SE Jaiba, em detrimento da SE Montes Claros 2.

A Figura 8-7 mostra o alivio de carregamento observado para o N-1 da transformacdo 345/230 kV
da SE Irapé.
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Figura 8-7 — Carregamento N-1 transformacao 345/230 kV Irapé — Cenario 4A

Esse alivio deveu-se principalmente ao acoplamento 500/230 kV da SE Janauba 3, que fornece um
novo ponto de atendimento ao sistema de 230 kV do Norte de Minas Gerais via malha de 500 kV
da interligacao Nordeste-Sudeste. Isso acaba aliviando o atendimento via sistema de 345 kV que
vem de Montes Claros 2, descarregando a transformacao 345/230 kV de Irapé para em torno de

53% em contingéncia, no pior cenario, que corresponde ao 4A.
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Dos elementos do diagndstico que nao apresentaram violagdes, mas apenas altos carregamentos,

foram observadas quedas nos fluxos. A Figura 8-8 ilustra essa situacdo para a transformacao
500/345 kV de Pirapora 2.
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Figura 8-8 — Carregamento N-1 transformacgdo 500/345 kV Pirapora 2 — Cenario 4B

A injecao proporcionada pelo acoplamento 500/230 kV de Janauba 3, num ponto que

anteriormente era atendido radialmente pela SE Irapé, proporcionou uma queda do carregamento

na transformacdo 500/345 kV de Pirapora 2, no cenario 4B, de carga pesada, em que nao ha

geracao solar fotovoltaica. O salto de carregamento em 2024, de 60% para 70% pode ser

explicado pela nova LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, cuja data de entrada prevista é aquele

ano.

Outra reducdo de carregamento observada foi na LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1, para a

contingéncia da LT 345 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma, conforme ilustra a Figura 8-9.
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Figura 8-9 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1 — Perda LT 345 kV Pirapora 2 - Varzea —

Cenario 3B

O carregamento mostrado ocorre no cenario 3B, de carga média, em que ha baixa producdo solar.

Nesse caso, o acoplamento 500/345 kV de Janauba descarregou, ja em 2022, toda a malha de 345

kV alimentada pelo setor de 500 kV da SE Pirapora 2, fazendo com que a contingéncia mostrada
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atuasse com menos intensidade o carregamento da LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1. Um novo
alivio é observado no ano de 2024, provocado pela entrada da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias.

8.2 Solucao dos Problemas da Etapa 2

Os problemas apresentados na Etapa 2 foram aqueles relacionados a conexao de novos projetos
solares. Como a solucdo para o escoamento dos projetos do Extremo Norte ficou muito
relacionada também aos problemas da Etapa 1, muito do desempenho da alternativa ficou coberto
no item 8.1. Desta forma, a maior parte do que serd apresentado nesse item refere-se ao
escoamento do potencial do cluster Pirapora — Varzea da Palma. Como ndo foram observadas
violagdes em regime normal de operacdao, serdo revisitados os problemas observados em

contingéncia.

8.2.1 Desempenho em Regime de Emergéncia

Contingéncia LT 345 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma

A Figura 8-10 ilustra que a violacdo de carregamento na LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma

1, observada nos cenarios 1A, 1B, 2A e 2B foi solucionada.

Diagnéstico - Conex&o 345 kV
LD 138 kV Pirapora 1 - Varzea da Palma
Contingéncia LT 345 kV Pirapora 2 - Varzea da Palma

120%
110%

Limite: 94 MVA
100% -

88% 90%

2022 2023 2024

2025

110%
100%
90%
80%
70%
60%
50%
a0%

30% |
20% |

10%
0%

Apds Obras Alternativa Vencedora
LD 138 kV Pirapora 1 - Varzea da Palma
Contingéncia LT 345 kV Pirapora 2 - Varzea da Palma

Limite: 94 MVA

88%

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

91%
71% 71% 71% 71% 71% 71% 71%

2030

2031

Figura 8-10 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma — Cenario 2B

A Figura 8-11 ilustra que a violagdo de carregamento na LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma

1, observada nos cenarios 1A, 1B, 2A e 2B foi solucionada.
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Diagnéstico - Conex&o 345 kV Apés Obras Alternativa Vencedora
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Figura 8-11 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 2 — Varzea da Palma — Cenario 2B

A Figura 8-12 ilustra que a violagao de carregamento na LD 138 kV Pirapora 2 — Pirapora 1,
observada no cenario 1B foi solucionada.
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Figura 8-12 — Carregamento LD 138 kV Pirapora 1 — Varzea da Palma — Cenario 1B

Observa-se que, apods a entrada em operacao da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, 2024, ha
uma queda acentuada do carregamento das trés linhas de distribuicdo em questdo. A Unica LD

gue volta a apresentar altos carregamentos no final do horizonte é a LD 138 kV Pirapora 2 —
Pirapora 1.

Contingéncia LT 345 kV Trés Marias — Vdrzea da Palma

A Figura 8-13 ilustra que a violacdao de carregamento na LD 138 kV Trés Marias — Varzea da
Palma, observada nos cenarios 1B e 2B foi solucionada.
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Diagnéstico - Conexdo 345 kV Apés Obras Alternativa Vencedora
LD 138 kV Trés Marias - Varzea da Palma LD 138 kV Trés Marias - Varzea da Palma
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Figura 8-13 — Carregamento LD 138 kV Trés Marias — Varzea da Palma — Cenario 1B

Observa-se que, apds a entrada em operacao da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, em 2024, ha

uma queda acentuada do carregamento dessa linha de distribuigao.

Como na etapa de diagndstico a contingéncia de 1 ATR 345/138 kV de Pirapora 2 ndo acarretou

quaisquer violagOes para a conexao nos barramentos de 345 e 500 kV da SE Pirapora 2,

8.3 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.

A Figura 8-14 ilustra o carregamento esperado para a transformacdo 500/230 kV de Janauba 3,

para a perda de uma das duas unidades transformadoras que a compdem.
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Figura 8-14 — Carregamento N-1 transformacgdo 500/230 kV Janauba 3

Observa-se um crescimento de carregamento mais acelerado nos anos iniciais, como resultado do
aumento da poténcia instalada incluida de forma referencial na regidao Nordeste do Pais. Essa
geracao referencial ndo foi incluida nos anos 2026-2031, tendo sido incrementada apenas a carga
regional do Norte de Minas Gerais, 0 que explica a menor taxa de crescimento do carregamento

NESSES anos.
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Dada a grande incerteza da localizacao de projetos futuros de geracao, intrinseco ao modelo do
setor elétrico brasileiro, seria precipitado indicar de forma determinativa uma modulagdao mais
robusta que poderia se tornar ociosa. Desta forma, a solugao mais prudente é prever espaco para
uma terceira unidade de 300 MVA, caso seja observado um crescimento dos carregamentos acima
do previsto. Essa diretriz confere, concomitantemente, robustez e flexibilidade para o
planegjamento, uma vez que a solugao é adaptavel e valida tanto para cenarios otimistas de

expansao da geracdao quanto para os mais pessimistas.

A Figura 8-15 mostra o carregamento da transformacdo 230/138 kV da SE Jaiba, na perda de

uma das unidades, no cenario 1B.

Apoés Obras Alternativa Vencedora
Transformacdo 230/138 kV Jaiba
Perda de 1 unidade

0,
110% Limite: 120 MVA

100%

% 279 Lor 85% 87% 9% .
QOA‘ 7800 (&3 o

so% ’ —90%—92%

68%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

Figura 8-15 — Carregamento N-1 transformagao 230/138 kV Jaiba

De forma similar ao observado para a transformacao 500/230 kV de Janauba 3, ha um
crescimento rapido do carregamento nos primeiros anos, causado principalmente pelo aumento do
potencial solar conectado no barramento de 230 kV da SE Jaiba. Quanto maior o potencial solar,

maior o carregamento na transformacao.

Desta forma, aplicando a mesma linha de raciocinio anterior, visando adotar uma solucao
adaptavel as incertezas locacionais inerentes a expansao do parque gerador brasileiro, considerou-
se adequada a indicagao da modulacao de 2 x 100 MVA de forma determinativa, reservando-se o

espaco para a expansao de um terceiro banco indicativo, a depender do cenario futuro.

A Figura 8-16 ilustra o carregamento para a LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba, na perda de um dos

circuitos, no cenario 2A.
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Figura 8-16 — Carregamento N-1 LT 230 kV Janaiba 3 - Jaiba

Observam-se carregamentos bastante confortaveis em relacdo ao limite térmico da LT, em

contingéncia.

No que se refere a nova LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, verificaram-se carregamentos da

ordem de 45% da capacidade em regime normal e de 50% da capacidade de emergéncia, quando

da contingéncia da LT 345 kV Varzea da Palma — Trés Marias, no cenario 1B. A Figura 8-17 ilustra

0 carregamento para essa situacdo.
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Figura 8-17 — Carregamento em contingéncia da LT 345 kV Varzea da Palma — Trés Marias

Em resumo, a andlise dos resultados mostra que as solucdes propostas solucionaram de forma

adequada os problemas verificados na etapa de diagndstico, proporcionando ainda margem de

expansao para crescimento dos potencias solares acima do esperado, através principalmente, da

expansao de unidades transformadoras nas novas subestacgoes.
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9 DEFINICAO DA COMPENSAGAO SHUNT

Nesse capitulo, sera verificada a necessidade de compensagao shunt para os reforcos indicados na
Alternativa A2 e B1 (recomendadas). O resultado final dessa andlise consistird na recomendacao

dos seguintes itens:

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

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

¢ Montante de compensacao shunt nas barras e a modulagao dos reatores de barra.
Para chegar a essas definigdes, foram necessarios 3 tipos de analises, a saber:

e Andlise 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;

e Andlise de energizacao e rejeicao de carga, de forma a atender os critérios de tensdo

maxima de terminal aberto e delta de tensdo apds chaveamento;

¢ Analise simplificada de religamento monopolar (se aplicavel).

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 4-51;

e 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 tensao 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 trés cendrios. Primeiro, o cenario 5, que consiste na carga leve, com
carregamento muito baixo na interligacao Nordeste-Sudeste e geragao baixa nas usinas da regiao,
em especial a UHE Irapé e a UHE Trés Marias. Em segundo, o cenario 2A, que possui 0 maior
carregamento para a LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 e C2. E em terceiro, o cenario 1B, que

proporciona o0 maior carregamento para a LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias.

As andlises indicaram que foi possivel manter o nivel de tensao dentro dos limites adequados, em

todos os cenarios, sem a aplicacao de quaisquer novos equipamentos de compensacdo reativa
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shunt adicional, a excecao do banco de capacitores indicado para o barramento 138 kV da SE
Januaria 3, no ano de 2027.

Adicionalmente, verificou-se que a contingéncia de qualquer reator de barra existente ou indicado

ndo acarreta variacdes de tensdo maiores que 5% em nenhum dos cenarios.

9.2 Analise de Energizacao e Rejeicao de Carga

Foi analisada a energizagao inicial dos eixos de transmissdao que compdem as alternativas
vencedoras A2 e B1, com o intuito de comprovar a necessidade ou nao da indicacdao de reatores
de linha, necessarios para controle de tensdo 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 energizacao, utilizou-se o cenario 5 tanto para a LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 e C2 quanto
para a LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias. Ja para a rejeicdao, foi simulado o cenario 2A para
aquela LT e o cenario 1B para esta.

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 tensdao 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 230 kV Janatba 3 - Jaiba C1 ou C2 0,0% 1,050 1,059
LT 345 kV Pirapora 2 - Trés Marias 0,0% 1,050 1,062

As LTs analisadas possuem extensao de 94 km e 108 km, respectivamente, valores que nao
podem ser considerados longos para os niveis de tensao utilizados. Por essa razao, mesmo sem a
aplicacdo de compensacao shunt, nao sao verificadas violagbes de tensdao 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 tensao da barra emissora apds o
fechamento do disjuntor emissor, foi utilizada tensao de pré-energizacdo entre 1,00 e 1,03 pu para
ambos sistemas, de 230 kV e 345 kV. Além disso, os compensadores estaticos, unidades
geradoras e compensadores sincronos proximos aos eixos foram ajustados de forma a deixar uma
folga para consumo de poténcia reativa, auxiliando no controle de tensdo durante as manobras.
Na simulagao nao foi permitida a comutagao de ¢gp dos transformadores, de forma a se verificar o
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delta de tensdo logo apds a manobra e antes dessa atuacdo, que possui um tempo de reagao mais
dilatado. Os itens seguintes ilustram os valores de tensdao para energizacao dos eixos principais,
separadamente.

9.2.1 LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba Cl1 e C2

Energizacdo por Janauba 3

A Figura 9-1 mostra o sequenciamento de manobras para energizacdo do eixo Janauba 3 - Jaiba a
partir da SE Janauba 3.
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Figura 9-1 — Energizagao Eixo Janauba 3 - Jaiba: por SE Janauba 3

Observa-se que a energizacao do eixo via SE Janauba 3 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

situagOes, verificou-se variagao de tensdo do terminal emissor (Janauba 3) menor que 1%.
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A Figura 9-2 mostra o sequenciamento de manobras para energizacdo do eixo Janauba 3 - Jaiba a

partir da SE Jaiba.
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Figura 9-2 — Energizagao Eixo Janatba 3 — Jaiba: por SE Jaiba
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Percebe-se que a energizacao inicial ou em recomposicao, em que os dois circuitos estao fora de
operacao, é bastante dificultada quando realizada pela extremidade de Jaiba (segundo passo do
processo). Observa-se um delta de tensao de 9% no barramento 230 kV de Jaiba, que
dependendo do valor pré-energizagao, pode violar o valor maximo de 1,05 pu para o terminal
emissor. Uma solugao pode ser utilizar o fgp da transformagao 230/138 kV para ajustar a tensao
de pré-energizagao em valores abaixo de 1,0 pu o que pode prejudicar possiveis cargas ou
unidades geradoras conectadas nesse barramento. Realizar a energizagao desse eixo em 230 kV
pelo terminal de Jaiba ndo é razoavel pois trata-se de um atendimento regional e radializado,
sendo mais sensata a energizacao pelo terminal onde ha mais fontes, que neste caso é o terminal
de Janauba 3.

Por outro lado, uma vez energizado um dos circuitos em carga, a energizagao do segundo circuito
pelo terminal Jaiba é perfeitamente possivel, sendo observado um delta de tensdo de apenas 2%
(quarto passo do processo).

Considerando que o sistema é de atendimento regional e radializado e que a situacao de
recomposicao ou energizagao inicial do tronco pode ser perfeitamente atendida pelo terminal de
Janauba 3, ndo sera indicada compensagao reativa shunt para atender ao caso especifico de
energizacao por Jaiba, o que oneraria de forma desnecessaria o consumidor.

Abertura de Terminal

A Figura 9-3 mostra a rejeicdo de um dos circuitos da LT 230 kV Janalba 3 — Jaiba em cada um
de seus terminais. Observa-se o atendimento aos critérios de tensao em todos os casos.
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Figura 9-3 — Rejeicao Eixo Janauba 3 — Jaiba: por terminal

9.2.2 LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

Energizacao por Pirapora 2

A Figura 9-4 mostra o sequenciamento de manobras para energizacao do eixo Pirapora 2 — Trés
Marias a partir da SE Pirapora 2.
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Figura 9-4 — Energizacdo LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias: por SE Pirapora 2

Observa-se que a energizagao do eixo via SE Janauba 3 é perfeitamente possivel, sendo verificada

variacao de tensao do terminal emissor (Pirapora 2) menor que 1%.

Energizacdo por Trés Marias

A Figura 9-5 mostra o sequenciamento de manobras para energizacao da LT 345 kV Pirapora 2 —

Trés Marias a partir da SE Trés Marias.
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Figura 9-5 — Energizacao LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias: por SE Trés Marias

Observa-se que a energizacdo do eixo via SE Trés Marias € perfeitamente possivel, sendo

verificada variacao de tensdo do terminal emissor (Trés Marias) de aproximadamente 1%.

Abertura de Terminal

A Figura 9-6 mostra a rejeicao da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias em cada um de seus
terminais. Observa-se o atendimento aos critérios de tensao em todos os casos.
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Figura 9-6 — Rejeicao LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias: por terminal

9.3 Resultado da Analise de Compensagao Reativa

As anadlises mostraram que as manobras nas LTs indicadas nesse estudo sdo possiveis sem a
aplicacao de qualquer compensagao shunt. Por serem LTs relativamente curtas e com baixa
susceptancia shunt, a necessidade de compensacao ndo se verificou. Por isso, a analise
simplificada de religamento monopolar e ressonancia nao foi necessaria.
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10 DEFINICAO DO CONDUTOR ECONOMICO

10.1 LT 230 kV Janadba 3 — Jaiba C1 e C2 (Circuito Duplo)

Empress e Pasquiss Energetica

Para o atendimento as premissas do estudo, ficou caracterizada a necessidade da utilizacdo de

uma solucdo em circuito duplo em 230 kV para a referida LT. A determinagdo do condutor 6timo

foi calculada através do software Elektra, desenvolvido pelo CEPEL, e teve como base duas

diferentes concepcao de feixe de condutores, a primeira com um subcondutor por fase e a

segunda com dois. As disposicdes geométricas dos condutores ou do centro do feixe de

condutores sao apresentadas na Tabela 10-1. As silhuetas das torres sao ilustradas na Figura 10-1

e na Figura 10-2.

Tabela 10-1 — Coordenadas dos condutores (centro do feixe para configuracao de dois condutores por

Os calculos realizados utilizaram as seguintes premissas:

fase) na torre tipica da LT 230 kV, circuito duplo.

Circuito 1 Circuito 2
X(m) Y(m) X(m) Y(m)
Feixe A -3,5 20,7 3,5 15,615
Feixe B -3,5 24,51 3,5 19,715
Feixe C -3,5 28,32 3,5 15,615
Para-raios -3,5 33,32 3,5 22,83

Taxa de desconto anual: 8%.

Resistividade do solo igual a 1000 Q.m;

100% das estruturas consideradas foram consideradas autoportantes;

Custo Marginal de expansao (CME), para calculo das perdas: R$ 193,00.

Feixes simétricos com 0,457 m de espacamento entre condutores (para a situagao de dois
subcondutores por fase).

Fluxos de poténcia para cenarios de carga leve, média e pesada e suas respectivas
permanéncias, bem como fluxos em situagdes de emergéncia.
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Figura 10-1 — Disposicdao geométrica dos condutores, circuito duplo 230 kV, configuracdo com um
subcondutor por fase.
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Figura 10-2 — Disposicdao geométrica dos condutores, circuito duplo 230kV, configuracdo com dois
subcondutores por fase. Espacamento entre os subcondutores de 45,7 cm
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Além dos critérios listados, foram observadas restricoes relativas a campos magnético e elétrico

dentro e fora da faixa de passagem tipica, bem como niveis de ruido audivel, radio interferéncia e

balanco maximo da cadeia de isoladores, de forma da definir a faixa de passagem.

A Figura 10-3 e a Figura 10-4 apresentam os custos (R$/km) totais, da instalagdo e das perdas em

funcdo da bitola do cabo condutor (MCM), resultantes da otimizacao técnico-econdmica da linha

para o universo de condutores candidatos, tipo CAA, tecnicamente viaveis.
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Figura 10-3 — Custos em func¢ao da bitola do cabo condutor - LT 230 kV CD, configuracdao com dois
subcondutores por fase

A Figura 10-3 apresenta as solugdes com dois subcondutores por fase. O condutor étimo para tal

conjunto de solucdes é 2xTERN, bitola 795 MCM em destaque na figura.

A Figura 10-4 apresenta as solugdes com um subcondutor por fase. O condutor 6timo para tal
conjunto de solucbes é LAPWING, bitola 1590 MCM, em destaque na figura.

Portanto, a configuracdo que apresenta o menor custo € a apresentada na Figura 10-3, 2xTERN,
bitola 795 MCM. A Tabela 10-2 apresenta o detalhamento da composicao dos custos das solugdes

que ficaram tecnicamente empatadas, considerando uma margem de erro 3%.
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Figura 10-4 — Custos em fungao da bitola do cabo condutor, LT 230 kV CD, configuracdao com um

subcondutor por fase.

Tabela 10-2 - Condutores com menor custo total

Condutor Custo (R$x1000)
Namero Custo total em
Nome de Bitola Formacao Instalacio | Perdas Total relacdo ao menor
Cadigo subcond. | (MCM) Al/Ago < custo total (%)
por fase
TERN 2 795 45/ 7 932.88 397.26 1330.15 100
RUDDY 2 900 45/ 7 997.02 347.89 1344.9 101
GROSBEAK 2 636 26/7 866.87 492.78 1359.65 102
RAIL 2 954 45/7 1033.73 327.03 1360.75 102
DRAKE 2 795 26/7 977.9 386.73 1364.63 103
LAPWING 1 1590 45/7 915.29 452.85 1368.14 103
CHUKAR 1 1780 84/ 19 976.79 393.63 1370.42 103
DOVE 2 556.5 26/7 802.8 570.19 1372.99 103

10.1.1 Caracteristicas Elétricas da Linha de Transmissao Recomendada

Os parametros elétricos da linha de transmissdo considerada, bem como os niveis de

carregamentos limitados pelo calculo de ampacidade, estao sumarizados na Tabela 10-3.
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Parametros de seq. pos/zero (50° C)

Poténcia por circuito [MW] Cabo
Circuito tipo condutor Seq R X B
Nom | Emerg | Natural | por fase (Q/km) | (/km) | (uS/km)
(65°C) | (90°C) (SIL)
Circuito Duplo, 0,04095 0,31882 5,21619
2xsupl’30cropatitét.ores 577 839 212 2XTERN 0,37046 163341 2 68801

A Figura 10-5, extraida do Elektra, apresenta um sumario dos resultados técnicos para essa linha

com o feixe de condutores 2xTERN por fase.

fazm A1
=1 =
" - - L] L] -
B
[asm B1 = | £ !
A
“oo. 5 =1 % =1
fase C1 2 E'.
[ ] L ]
= o=
4 3 2 a1 0 1 34
" Db : Fases [A2 B2 02 nlo desenbadas. bov g (]
Estniturs sitogertsnts
Fobéncas - peojeto ] ; 308 &
Pobérecan - caractetist [Cic 1)MW) - 213
Conduton - ebdgs TERM (755 MCM]
Condutor - CE superficial  [K/cm) - 145
Condutor - Tempersties [*C] - 377 =y |
E strubura - bipa A COMNVCD 230 Ca 0
E strubura + peso [egf] - 8894 -1
Estrubura - alhsaboms / hnin ) : 385/89 E
Femea - leguea fm) : 382 Pel
Rlmde fas (B Tmicrodm] : 328 Y
R et faea [dB[A]) : 256 8 F
CE brrste Facca [KNAm) c 03 |
CM lrite lad:a [uT] : 05 -
CE ke na fagea (k¥ - 278 -
CH mdsamo nas fams [uT): 56
Custo mstalacho (000A $m) - 93288
Cussto pesdas [VD00AS%m) - 3597 26
Cusho tokal [VOOOAS&m) : 133014

-

\_1-%- P
— _,__,—'-—'-
digtincia
sa. il
100 200 300 400
wia [m]
......................... ngm
Famca
: Ealerny ] ; ]
100 200 200 400
wia [m)

Figura 10-5 — Dados técnicos basicos das LT 230 kV CD, contendo dois subcondutores TERN por fase.

10.1.2 Analise de Sensibilidade da Solucao

Com o intuito de verificar a robustez da solucao proposta, foi realizada uma andlise paramétrica

com duas variaveis de grande incerteza, o fator de perdas e o CME.

A incerteza referente ao fator de perdas é justificada pela entrada de usinas fotovoltaicas na

regiao, além da incerteza inerente da carga. Dado que o as perdas elétricas tem relacao

quadratica com o carregamento da linha, tal incerteza poderia gerar uma solucdo pouco robusta.

Para avaliacdo da pertinéncia da solucdo de dois condutores TERN, variou-se o fator de perdas de

0,15, situacao na qual a LT opera com baixissimo carregamento, a 0,85, no qual a LT opera a
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maior parte do tempo com o carregamento proximo ao maximo previsto nos estudos de

viabilidade.

A Figura 10-6 apresenta o grafico em que é possivel observar que a solugao com o condutor

2XTERN é a que possui menor custo para uma faixa de fator de perdas de 0,3 a 0,7, 0o que

contempla uma ampla gama de cenarios de carregamento.
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Figura 10-6 — Avaliacao dos custos da solucdo (R$x1000/km) variando o fator de perdas de 0,15 a 0,85.

Outra questdo que influencia de forma significativa a solucdo 6tima é a variacdo do CME, que

aumentou de forma bastante relevante nos Ultimos quatro anos, saindo de aproximadamente R$
113,00 para R$ 193,00. Para avaliacdo da robustez da solucdo variou-se o CME de R$ 100,00 até
R$ 300,00, como pode ser verificado na Figura 10-7.
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Figura 10-7 — Avaliacao dos custos da solucao (R$x1000/km) variando o custo marginal de expansao de
R$ 100,00 a R$ 300,00 o MWh.

Para valores de CME dentro da faixa de R$ 140,00 e R$ 260,00 a solugao com 2xTERN é a que

apresenta menor custo global, justificando assim a solucdao proposta.

10.2 LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

A seguir é apresentada a analise para definicao do condutor 6timo da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés

Marias. Os resultados apresentados nessa anadlise foram extraidos diretamente do programa

Elektra, do CEPEL. Foram avaliados circuitos simples com configuracao de dois subcondutores por

fase, com disposicdo geométrica do centro dos condutores apresentada na Tabela 10-4 e torre

ilustrada na Figura 10-8.

Tabela 10-4 — Coordenadas dos condutores (centro do feixe para configuracao de dois condutores por

fase) na torre tipica da LT 230 kV, circuito duplo.

Circuito 1
X(m) Y(m)
Feixe A -9 34.1
Feixe B 0 34.1
Feixe C 9 34.1
Para-raios -6.3 42.4
Para-raios 6.3 42.4

As simulagOes foram realizadas com base nas seguintes premissas:

e 90% das estruturas consideradas sao estaiadas;

e 10% das estruturas consideradas sao auto-portantes;
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e Resistividade do solo igual a 1000 Q.m;

e Feixes simétricos com 0,457 m de espacamento entre condutores (para a situacdo de dois
subcondutores por fase);

e Custo marginal de expansao (CME): R$ 193,00;
e Taxa de desconto anual: 8%;

e Fluxos de poténcia para cenarios de carga leve, média e pesada e suas respectivas

permanéncias, bem como fluxos em situagdes de emergéncia.
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s 2-todos
2 1
angulo fase :0

cad.susp.: 1345C

fase B
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o 2-todos
2 1
angulo fase :120
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E
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(=0 r -t r 1
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Figura 10-8 — Disposicao geométrica dos condutores LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, circuito simples
contendo dois subcondutores por fase

Além dos critérios listados, foram observadas restricoes relativas a campos magnético e elétrico
dentro e fora da faixa de passagem tipica, bem como niveis de ruido audivel, radio interferéncia e

balango maximo da cadeia de isoladores, de forma da definir a faixa de passagem.

A Figura 10-9 apresenta os custos (R$/km) totais, da instalacao e das perdas em funcdo da bitola
do cabo condutor (MCM), resultantes da otimizacdo técnico-econémica da linha para o universo de

condutores candidatos, tipo CAA, tecnicamente viaveis.
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Figura 10-9 — Custos em funcao da bitola do cabo condutor - LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, circuito
simples.

Como mostrado na Figura 10-9 e na Tabela 10-5, o condutor de 1113 MCM (Bluejay) é o que
possui menor custo total, portanto recomenda-se o0 mesmo para LT 345 kV Pirapora 2 — Trés
Marias. De acordo com analises realizadas pelo CEPEL, para condutores de grande seccao, foram
identificados esforcos muito elevados nas estruturas. Portanto condutores de secgao superiores a

1500 MCM foram excluidos da analise.

Tabela 10-5 - Condutores com menor custo total

_ Condutor Custo (R$x1000) Custo total em
Numero . relacao ao
N’or_ne de B|tola~(MCM) Instalagdo | Perdas Total menor custo
Cddigo subcond. Formacao Al/Aco
total (%)
por fase
BLUEJAY 2 1113 663.6 582.61 1246.21 100
BOBOLINK 2 1431 794.97 451.3 1246.27 100
NUTHATCH 2 1510.5 820.84 427.31 1248.16 100.16
BITTERN 2 1272 742.65 508.45 1251.1 100.39
BUNTING 2 1192.5 719.21 542.65 1261.86 101.26
ORTOLAN 2 1033.5 639.41 630.22 1269.64 101.88
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Os parametros elétricos da linha de transmissdao considerada, bem como os niveis de

carregamentos limitados pelo calculo de ampacidade, estao sumarizados na Tabela 10-6.

Tabela 10-6 - Caracteristicas elétricas da linha de transmissdao em 345 kV

Sequéncia Positiva Sequéncia Zero L
. . . . . — Poténcia (MW)
Condutor| Resisténcia | Reatancia | Admitancia | Resisténcia ‘ Reatancia | Admitancia
Nominal | Emergéncia
Q/km p/km Q/km p/km (65°C) (90°C)
BLUEJAY 0.02957 | 0.37712 4.41371 0.35197 ‘ 1.50331 2.91444 1045 1547

A Figura 10-10, extraida do Elektra, apresenta um sumario dos resultados técnicos para essa linha

com o feixe de condutores 2xBLUEJAY por fase.
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Figura 10-10 — Dados técnicos basicos das LT 345 kV CS, contendo dois subcondutores por fase

10.2.2 Analise de Sensibilidade da Solucao

Com o intuito de verificar a robustez da solucao proposta, foi realizada uma analise de paramétrica

com duas variaveis de grande incerteza, o fator de perdas e o CME.

A incerteza referente ao fator de perdas é justificada pela entrada de usinas fotovoltaicas na

regiao, além da incerteza inerente a carga. Dado que as perdas elétricas tém relacdo quadratica

com o carregamento da linha, tal incerteza poderia gerar uma solugao pouco robusta. Para
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avaliagdo da pertinéncia da solucdo do feixe de condutores 2xBLUEJAY, variou-se o fator de
perdas de 0,15, situacdo na qual a LT opera com baixissimo carregamento, a 0,85, no qual a LT
opera a maior parte do tempo com o carregamento préximo ao maximo previsto nos estudos de

viabilidade.

A Figura 10-11 apresenta o grafico em que é possivel observar que a solucao com o condutor
2xBLUEJAY é a que possui menor custo para uma faixa de fator de perdas de 0,3 a 0,65, o que

contempla uma ampla gama de cenarios de carregamento.
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Figura 10-11 — Avaliacao dos custos da solucao (R$x1000/km) variando o fator de perdas de 0,15 a 0,85

Outra questao que influencia de forma significativa a solucdao 6tima é a variacdo do CME, o0 mesmo
aumentou de forma bastante relevante nos Ultimos quatro anos, saindo de aproximadamente R$
113,00 para R$ 193,00. Para avaliacdo da robustez da solucdo variou-se o CME de R$ 100,00 até
R$ 250,00, como pode ser verificado na Figura 10-12.
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Figura 10-12 — Avaliacao dos custos da solugao (R$x1000/km) variando o custo marginal de expansao de
R$ 100,00 a R$ 300,00 o MWh

Para valores de CME dentro da faixa de R$ 130,00 e R$ 200,00 a solucdo com 2xBLUEJAY é a que
apresenta menor custo global, justificando assim a solucao proposta.
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A Tabela 11-1 mostra os resultados obtidos de nivel de curto-circuito maximo para os barramentos

nas proximidades das obras indicadas no presente estudo.

Tabela 11-1 — Nivel de Curto-Circuito Maximo dos Barramentos

Identificagdo 2022 sem obras 2022 com obras 2025 sem obras 2025 com obras Disjunto
N Barra T"i:\s,a)" 30 (kA)| xR |10 ka)| xR [30Ka)| xR |10®KA)| xR |30 (Ka) X/R [10KA)| X/R |30 Ka)| xR [10Ka) xR | rika)
1493 |MCLARO-MG345 | 345 | 680 11,10 | 650 9,90 | 770 960 | 720 890 | 68 11,10 | 650 990 | 800 950 | 750 870 | 25,00
1510 |IRAPE--MG345 345 | 470 1770 | 570 1930 | 630 1390 | 730 1540 | 470 17,70 | 570 1930 | 650 1350 | 7,50 14,80 | 25,00
1515 |TMARIA-MG345 345 | 1040 12,30 | 10,00 12,40 | 10,70 11,90 | 10,40 12,00 | 10,40 12,30 | 10,00 12,40 | 13,30 12,30 | 12,40 11,20 | 40,00
1516 |TMARIA-MG289 289 | 11,00 14,20 | 11,80 14,90 | 11,40 1350 | 12,30 14,20 | 11,00 14,20 | 11,80 14,90 | 13,20 14,60 | 14,00 14,30 | 40,00
1519 |VPALMA-MG345 345 | 11,60 12,70 | 10,60 10,20 | 12,30 11,90 | 11,20 9,70 | 11,60 12,70 | 10,60 10,20 | 12,70 11,70 | 11,60 9,50 | 50,00
1521 |IRAPE--MG230 230 | 540 1810 | 6,60 19,40 | 820 12,10 | 9,30 13,40 | 540 1810 | 6,60 19,40 | 850 11,80 | 9,70 12,80 | 40,00
1522 |ARACU2-MG230 230 3,70 11,60 4,00 12,00 5,20 7,90 5,20 8,90 3,70 11,60 4,00 12,00 5,40 7,70 5,40 8,60 40,00
1523 |PARACA-MG500 500 | 12,90 1230 | 890 9,20 | 13,20 11,40 | 9,20 9,20 | 12,90 1230 | 89 9,20 | 1340 1090 | 9,30 9,00 |40,00%*
1524 |PIRAP2-MG345 345 | 1650 1550 | 17,30 14,90 | 17,50 1450 | 18,30 13,90 | 1650 1560 | 17,30 14,90 | 19,20 14,20 | 19,80 13,00 | 40,00**
1525 |PIRAP2-MG500 500 1690 13,70 | 14,30 10,90 | 17,60 12,70 | 15,00 10,70 | 17,00 13,70 | 14,30 10,90 | 18,50 12,60 | 15,60 10,40 | 40,00**
1633 |PPARAI-MG138 138 | 1,90 300 | 1,30 300 | 310 250 | 200 270 | 1,90 3,00 | 1,30 3,00 | 330 250 | 210 2,70 | 14,60
1636 |TOTON1-MG138 138 | 250 2,80 | 1,50 3,00 | 340 260 | 210 29 | 25 28 | 1,50 3,00 | 350 2,60 | 220 290 | 14,60
1647 |ARACU2-MG138 138 | 460 1330 | 570 1430| 650 770 | 760 880 | 460 1330 | 570 1430| 670 760 | 79 850 | 40,00
1708 |JANAU3-MG230 230 | 300 720 | 310 820 | 13,10 16,60 | 1450 20,00 | 3,00 720 | 3,0 820 | 13,80 13,70 | 1530 18,60 |40,00**
1710 |JIANAU3-MG138 138 | 49 560 | 560 650 | 950 12,30 | 11,00 1410 | 49 560 | 560 650 | 10,20 12,10 | 11,70 13,50 |40,00%*
1717 |COROMA-MG138 | 138 | 480 300 | 250 340 | 48 300 | 250 330 | 48 300 | 250 340 | 49 29 | 250 330 | 21,00
1744 |EMBORC-MG138 138 29,70 15,20 17,50 | 29,90 15,10 17,40 | 29,70 15,20 17,50 | 30,00 15,00 17,30 31,50
1800 |BOCAIU-MG138 138 | 230 300 | 1,30 340 | 240 29 | 1,40 340 | 230 300 | 1,30 340 | 25 290 | 1,50 3,30 | NPD*
1801 |BRASI2-MG138 138 | 210 540 | 200 530 | 230 500 | 210 500 | 210 540 | 200 530 | 230 49 | 2,0 490 | 40,00
1802 |BURITI-MG138 138 7,00 3,50 4,90 4,40 7,30 3,40 5,10 4,30 7,00 3,50 4,90 4,40 7,50 3,40 5,20 4,30 40,00
1803 |CORINT-MG138 138 | 420 460 | 260 470 | 430 440 | 260 460 | 420 460 | 260 470 | 440 440 | 2,70 4,60 | 40,00
1804 |CURVE2-MG138 138 | 250 440 | 1,20 430 | 260 440 | 1,20 430 | 250 440 | 1,20 430 | 260 440 | 1,20 430 | 40,00
1805 |DIAMAN-MG138 138 | 210 450 | 1,60 470 | 2,10 450 | 1,60 470 | 2,10 450 | 1,60 470 | 2,10 440 | 1,60 4,70 | 40,00
1806 |FSA1--MG138 138 | 300 330 | 200 370 | 420 330 | 260 380 | 300 330 | 200 370 | 460 340 | 28 390 | NPD*
1807 |GMOR---MG138 138 | 260 310 | 1,30 360 | 260 28 | 1,30 310 | 260 310 | 1,30 360 | 270 2,80 | 1,30 3,10 | NPD*
1808 |ITACA2-MG138 138 | 1,90 340 | 1,30 370 | 290 340 | 1,9 370 | 1,9 340 | 1,30 3,70 | 3,10 3,40 | 2,10 3,70 | 40,00
1809 |JANAUB-MG138 138 3,90 4,50 3,50 4,70 6,80 5,20 5,40 4,80 3,90 4,50 3,50 4,70 7,30 5,20 5,70 4,70 14,60
1810 |JIANUA3-MG138 138 | 230 320 | 1,50 360 | 200 28 | 1,10 340 | 230 320 | 1,50 3,60 | 2,10 2,80 | 1,20 3,40 | 40,00
1811 |JANUA4-MG138 138 | 200 320 | 1,30 360 | 210 29 | 1,20 350 | 200 320 | 1,30 360 | 230 29 | 1,30 350 | NPD*
1812 |JEQUIT-MG138 138 3,90 3,00 2,10 3,40 4,10 3,00 2,20 3,40 3,90 3,00 2,10 3,40 4,30 3,00 2,30 3,40 NPD*
1813 |IPINHE-MG138 138 | 1,80 1,70 | 1,10 200 | 220 19 | 1,30 250 | 1,80 1,70 | 1,00 2,00 | 230 1,9 | 1,30 2,50 | 27,10
1814 |MANGA3-MG138 | 138 | 2,00 370 | 1,60 440 | 4% 49 | 370 49 | 210 370 | 1,60 440 | 530 500 | 400 490 | NPD*
1815 |MANGA5-MG138 | 138 | 2,00 390 | 1,9 530 | 4% 570 | 440 650 | 210 39 | 1,9 530 | 530 570 | 48 650 | 40,00
1816 |MANGA6-MG138 | 138 | 200 3,70 | 1,60 460 | 35 4,10 | 2,60 440 | 20 370 | 1,60 460 | 38 410 | 2,80 4,40 | NPD*
1817 |MCLAR2-MG138 138 | 11,80 10,50 | 14,00 10,90 | 13,30 9,00 | 1560 9,40 | 11,80 10,50 | 14,00 10,90 | 13,80 890 | 16,20 9,20 | 25,00
1818 |MIRABE-MG138 138 | 270 310 | 1,60 350 | 280 29 | 1,70 340 | 270 3,10 | 1,60 350 | 29 290 | 1,70 3,40 | 40,00
1819 |MOCAMB-MG138 138 1,90 3,50 1,40 4,20 3,30 3,90 2,30 4,30 1,90 3,50 1,40 4,20 3,60 3,90 2,50 4,20 NPD*
1820 |PARAC1-MG138 138 | 570 370 | 370 380 | 610 340 | 3% 360 | 570 3,70 | 3,70 3,80 | 620 340 | 400 3,60 | 40,00
1821 |PARAC5-MG138 138 | 200 58 | 200 570 | 210 530 | 210 530 | 200 58 | 200 570 | 2,10 530 | 2,10 530 | NPD*
1822 |PIRAP1-MG138 138 13,90 6,00 12,40 5,60 6,30 13,30 5,60 13,90 6,00 12,40 5,60 6,20 13,80 5,60 14,60
1823 |SALINA-MG138 138 | 200 450 | 1,30 460 | 25 39 | 1,50 420 | 200 450 | 1,30 460 | 260 3,80 | 1,50 4,10 | 40,00
1824 |PIRAP2-MG138 138 | 17,90 10,80 | 19,40 12,40 | 19,10 10,20 | 20,50 11,70 | 17,90 10,80 | 19,40 12,40 | 19,90 10,20 | 21,30 11,50 |31,50**
1825 |PIRAD1-MG138 138 | 1280 6,70 | 10,40 6,20 | 1350 630 | 10,80 570 | 12,80 670 | 10,40 6,20 | 14,00 620 | 11,10 560 | NPD*
1826 |QUEIMA-MG138 138 2,90 6,70 3,30 8,30 2,60 7,30 3,10 8,80 2,90 6,70 3,30 8,30 2,60 7,20 3,10 8,60 31,50
1827 |TMARIA-MG138 138 | 10,80 840 | 13,20 9,70 | 11,80 8,30 960 | 1080 840 | 1320 9,70 | 12,50 8,70 10,00 | 14,20
1828 |UNAI2--MG138 138 | 510 380 | 330 39 | 310 330 | 210 360 | 510 380 | 330 39 | 320 330 | 210 3,60 | 2500
1829 |UNAI3--MG138 138 3,40 4,40 2,90 5,30 2,80 4,20 2,50 5,10 3,40 4,40 2,90 5,30 2,80 4,10 2,50 5,10 25,00
1830 |VAZANT-MG138 138 | 270 300 | 1,30 350 | 280 28 | 1,20 300 | 270 300 | 1,30 350 | 280 2,8 | 1,20 3,00 | 16,00
1831 |VPALM1-MG138 138 | 17,70 9,70 | 19,30 10,10 | 18,90 9,20 960 | 1770 9,70 | 19,30 10,10 | 19,40 9,00 9,40 | 19,90
1832 |PARAC4-MG138 138 15,80 16,60 | 17,60 16,30 | 16,50 15,40 | 18,50 15,20 | 1580 16,60 | 17,60 16,30 | 17,10 15,10 | 19,10 14,70 | 40,00**
1833 |PIRAD2-MG138 138 | 1260 6,10 | 1020 560 | 13,40 620 | 10,70 570 | 12,60 610 | 1020 560 | 13,90 6,20 | 11,00 560 | NPD*
1834 |MCLAR1-MG138 138 | 920 510 | 810 440 | 10,10 470 | 880 410 | 920 510 | 810 440 | 1060 4,70 | 9,10 4,10 | 14,60
1835 |MCLAR3-MG138 138 | 600 420 | 430 410 | 650 3,80 | 440 400 | 600 420 | 430 410 | 69 3,8 | 470 4,00 | 40,00
4762 |PARAC3-MG138 138 5,70 3,70 3,70 3,80 6,00 3,40 3,90 3,60 5,70 3,70 3,70 3,80 6,20 3,40 4,00 3,60 NPD*
27571 [IPINH2-MG138 138 | 220 660 | 240 680 | 230 600 | 250 630 | 220 660 | 240 680 | 2,40 590 | 25 630 | 40,00
27590 [PARAC7-MG138 138 | 1,50 440 | 1,60 520 | 1,60 410 | 1,60 500 | 1,50 440 | 1,60 520 | 1,60 410 | 1,60 500 | NPD*
27591 |PARAC2-MG138 138 | 290 220 | 1,70 250 | 320 220 | 1,80 2,60 | 290 220 | 1,70 2,50 | 3,20 220 | 1,90 2,60 | NPD*
27630 [PORTEI-MG138 138 | 250 360 | 1,70 3,90 | 35 340 | 220 370 | 250 360 | 1,70 3,90 | 3,70 340 | 230 3,70 | 40,00
27687 [LONTRA-MG138 138 | 220 29 | 1,30 340 | 220 28 | 1,20 330 | 220 29 | 1,30 340 | 230 2,70 | 1,30 3,30 | 40,00
27777 |MONJOL-MG138 138 2,70 4,40 2,30 5,80 2,70 4,30 2,30 5,70 2,70 4,40 2,30 5,80 2,70 4,30 2,40 5,60 40,00
38900 [JANAU3-MG500 500 | 16,10 14,80 | 13,60 11,60 | 17,40 13,90 | 1560 12,40 | 16,10 14,80 | 13,60 11,60 | 17,90 13,40 | 16,00 12,30 | 50,00**
38971 [JAIBA--MG230 230 - - 640 9,80 | 440 12,20 - - 710 980 | 490 11,70 -
38972 |JAIBA--MG138 138 - - 630 860 | 640 10,60 - - 690 830 | 690 10,40 -

*NPD- Ndo Possui Disjuntor - Barra de TAP
** Valores especificados nos editais ANEEL
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Nessa simulagao, foram consideradas todas as usinas solares do Estado de Minas Gerais ja
contratadas (ver Tabela 4-10), além dos potenciais indicados na Tabela 4-3, que foram
representados equivalentados nas suas respectivas barras de conexdao, conforme alternativa
vencedora. As usinas solares, para fins de curto-circuito, foram representadas como fontes de
corrente, contribuindo até 30% acima de sua corrente nominal, de forma similar a usual
representagao de usinas edlicas. Com o intuito de ser o mais conservador possivel, utilizaram-se
ainda os seguintes parametros na representacdo das usinas solares: Vmin=0; FPcc=0,1. Dessa
forma, para qualquer valor de tensdo abaixo de 1,0 pu, a usina solar contribui para o curto com o

valor maximo de corrente (equivalente a 1,3 vezes o valor da corrente nominal).

Os resultados mostram que o curto-circuito maximo simétrico ficou acima da capacidade do menor
disjuntor do barramento nos seguintes casos: (i) Emborcacao 138 kV, ii) Pirapora 1 138 kV, iii)
Trés Marias 138 kV e iv) Varzea da Palma 138 kV.

i) Emborcacdo 138 kV

Os resultados indicam que a adicao das obras vislumbradas teve uma influéncia apenas marginal
na evolucdao do nivel de curto deste barramento. O Relatério ONS 3/0099/2016 [13] indica que
esta prevista e autorizada pela ANEEL a substituicdo de 6 dos disjuntores 138 kV ligados a esse
barramento, restando apenas os disjuntores dos vaos 2K4 e 11K4 (relativos a transformacao
500/138 kV) com a capacidade de interrupcao simétrica de 31,5 kA. No entanto, o proprio
documento indica que, analisando as contribuicdes de corrente que passam por esses disjuntores

especificos, nao ha superacao no horizonte de curto prazo (2018).

i) Pirapora 1 138 kV

Muitos dos projetos indicados na Tabela 4-10 tem sua conexao no barramento 138 kV da SE
Pirapora 2, que é eletricamente muito préxima da SE Pirapora 1. Isso fez com que o nivel de curto
atingisse 13,90 kA em 2022, sem as obras indicadas no estudo. Com a conexao do potencial solar
indicado na Tabela 4-3, em conjunto com as obras indicadas para a regidao, observa-se um
aumento do nivel de curto para 15,90 kA, valor que é maior que o disjuntor de menor capacidade
da subestacao. Recomenda-se que a distribuidora Cemig-D, face a entrada em operacdo de
projetos solares — cada vez mais presentes nessa regiao — esteja sempre acompanhando e
realizando estudos mais especificos de superagao de disjuntores, inclusive com a contribuicao de
corrente de cada disjuntor. Segundo informado pela distribuidora, as capacidades de interrupgao
simétrica do barramento de 138 kV da SE Pirapora 1 sao mostrados na Tabela 11-2.
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Tabela 11-2 — SE Pirapora 1 138 kV — Capacidade de Interrupcao Simétrica (kA)

Vao 138 |Capacidade de Interrupgao
kv Simétrica (kA)
1K 14,6
2K 20,0
4K 14,6
5K 14,6
6K 21,0
9K 40,0

iii) Trés Marias 138 kV

De forma similar ao que ocorre para a SE Pirapora 1, a entrada de projetos solares na regiao,
em conjunto com as obras de transmissdo indicadas, resulta num aumento do nivel de curto
no barramento de 138 kV da SE Trés Marias, que pode resultar violagdes. As capacidades de
interrupcao simétrica dos disjuntores de 138 kV da SE Trés Marias sao mostradas na Tabela
11-3.

Tabela 11-3 — SE Trés Marias 138 kV — Capacidade de Interrupgao Simétrica (kA)

Vao 138 |Capacidade de Interrupcao
kv Simétrica (kA)
20K4 14,2
10K4 19,9
8K4 15,9
7K4 15,5
6K4 15,9
5K4 15,5

Como o Relatdrio ONS 3/0099/2016 [13] ndo apresenta uma analise aprofundada do caso de
Trés Marias, recomenda-se que sejam realizadas analises mais aprofundadas de superacao

para esse barramento, face a entrada de novos empreendimentos de geragao solar.

iv) Varzea da Palma 138 kV

De forma similar ao que ocorre para a SE Pirapora 1 e Trés Marias, a entrada de projetos
solares na regidao, em conjunto com as obras de transmissao indicadas, resulta num aumento
do nivel de curto no barramento de 138 kV da SE Varzea da Palma, que pode resultar
violagdes. O Relatdrio ONS 3/0099/2016 [13] indica que esta prevista e autorizada pela ANEEL
a substituicdo de 1 dos disjuntores 138 kV ligados a esse barramento (vao 10K), e o
remanejamento do vao 9K para o vao alimentado pelo disjuntor 8K4, de capacidade de 40 KA.
Dessa forma, o disjuntor com menor capacidade passa a ser o do vao 12K, que pela andlise de
contribuicdes de corrente ndao apresentou violacdo. Recomenda-se, no entanto, que seja
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sempre acompanhada e evolugao do nivel de curto desse barramento, face a conexdo de

projetos solares.
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EMPREENDIMENTO: UF: MG
SE 500/230/138 kV JANAUBA 3 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 500/230 kV, (6+1R) x 100 MVA 1® 9.216,05
2,0 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 3.100,36
MIM - 230 kV 685,93
2 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 8.103,72
1 IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 8.470,41
MIM - 500 kV 1.882,41
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 97.959,24

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

BANCO DE AUTOTRANSFORMADORES ESTRELA-ATERRADO/ESTRELA-ATERRADO, COM TERCIARIO EM DELTA.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2016.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: MG

SE 230/138 kV JAIBA DATA DE NECESSIDADE: JAN/2022
PRAZO DE EXECUGAO: 48 MESES

JUSTIFICATIVA:

ATENDIMENTO A CRITERIO N-1 E ESCOAMENTO POTENCIAL SOLAR

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 33,3 MVA 10 3.484,61
2,0 CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 3.100,36
2,0 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2.370,48
1,0 IB (Interligag&o de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2.657,96
1,0 IB (Interligagcéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 1.957,06
MIM - 138 kV 620,27
MIM - 230 kV 1.028,90
MIG (Terreno Rural) 7.287,94
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 48.886,05

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

BANCO DE AUTOTRANSFORMADORES ESTRELA-ATERRADO/ESTRELA-ATERRADO, COM TERCIARIO EM DELTA.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2016.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: MG

LT 230 kV JANAUBA 3 - JAIBA, C1 e C2 (CD) DATA DE NECESSIDADE:  JAN/2022
PRAZO DE EXECUGCAO: 48 MESES

JUSTIFICATIVA:

ATENDIMENTO A CRITERIO N-1 E ESCOAMENTO POTENCIAL SOLAR

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 99 km 917,91
2,0 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANAUBA 3 4.426,54
MIM - 230 kV // SE JANAUBA 3 685,93
2,0 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 4.426,54
MIM - 230 kV // SE JAIBA 685,93
MIG-A // SE JANAUBA 3 1.756,27
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 107.117,84

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2016.
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epe

Empress e Pasquiss Energetica

EMPREENDIMENTO: UF: MG
LT 345 kV PIRAPORA 2 - TRES MARIAS, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: JAN/2024
PRAZO DE EXECUCAO: 48 MESES
JUSTIFICATIVA:
ATENDIMENTO A N-1 E ESCOAMENTO DE POTENCIAL SOLAR
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Simples 345 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 108 km 794,25
1,0 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 6.796,79
1 IB (Interligacédo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 5.333,95
MIM - 345 kV 1.121,21
MIG-A 2.129,29
1,0 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo AN 6.796,79
MIG-A 2.129,29
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 110.086,32

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoDULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2016.

EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regides Norte e Noroeste

de Minas Gerais”
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Empress e Fesquiss Energélica

15 ANEXOS

15.1 Consultas de Espaco em Subestacoes Existentes

lepe))

[ SR S p—

Oficio n® 149¢ JEPE 2016
Rio de Janeiro, -'ff de vutubre de 2014,

A Sua Senhoria o Senhor

Nelson Beniclo Marques Araidjo

superintendente de Planelamento e Opera@o de Geracio e Transmissdo
CEMIG GERACAD E TRANSMISSAQ

Av. Barbacena, 1200 - 18% andar - Santo Agostinho

30123970 - Belo Horizonte - MG

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansdo da SE 345/289,/138 kV Trés Marias.

Senhor Superintendente,

1. Mo dmbito do estudo de expansdo do sistema de transmissic que estd sendo
desenvelvido pela EPE para a regido norte do Estado de Minas Gerais, cogita-se a ampliagdo do setor
de 345 kV da SE Trés Marias, de propriedade atual desta transmissora.

2. Tal ampliagdo visa atender ao critério de confiabilidade de contingéncia simples (n-1)
da malha de 345 kV local, com vista a permitir a conexio do potencial energético futura de fonte solar
para a regiao de Pirapora, por meio da implantacio da nova LT 345 kV Pirapora 2 - Trés Marias.

3. Para a efetivacdo desse empreendimento, hi necessidade da implantacde de uma nova
entrada de linha (EL) 345 kV anel (AN), e refor¢os assoclados, no patic 345 KV dessa subestagio.

4. Cotm o objetive de subsidiar o estudo em andamento, o formulirio anexo solicita um
levantamento de informagies pelas dreas de engenharia e projetos quanto a viabilidade da implantacao
da ampliacdo proposta na SE Trés Marias.

5 Estas informagdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a
dar solidez na definicdo de alternativas e mitigagio de eventuais problemas futuros.

6. Observa-se também que os dados informados por V.5a. serao levados ao conhecimento
do MME e da ANEEL com o objetive de tornar o processo de expansdo da transmissio mais célere,
consistente e transparente em todas as suas etapas.

7. Por fim, solicitamos que as informagdes requisitadas sejam encaminhadas & EPE o mais

breve possivel de forma a ndo comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para o
estudo citado.

Atenciosamente,

| e e
Jo reos Bressane
Superintendente de Transmissdo de Energia

Escritdrio Central:
Av. Bio Braswg, 1= 11% andar
20000-003 Fia da Janaimo ]
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lima. Sr.

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmiss@o de Energia
EPE - Empresa de Pesquisa Energética

Av. Rio Branco n® 1 - 11° andar

20.080-003 - Rio de Janeiro - RJ

st POUPL - 04222/2016 1 011 172016
supdaecia  Oficio n® 1116/EPE/2016, de 26/ 0/2016

e Consulta sobre a viabilidade de expans&o da SE 345/289/138 kV Trés Marias

ZSenhor Superintendente:

Em resposta ao oficlo supracitade, informamos que existe a disponibilidade de espago fisico
na SE 345/289/138 kV Trés Marias para instalago da nova entrada de linha (EL — 345 kV -
AN} para conexfio da futura LT 345 kV Pirapora 2 = Trés Marias, arranjo em anel em 345
kV.

Cabe informar gque ndo serd necessdrio a aquisicBo de terreno e de adequacdo de arranjo

para a instalagdo do novo vio a ser utilizado como enfrada de linha, conforme apresentado
no desenho a sequir.

Com a instalagio desse novo vao o arranjo em 345 kV estard completo, conforme preceitua
o submddulo 2.6 dos procedimentos de rede, contemplando seis vaos, sendo quatro de
conexio de linhas e dois madulos de conexdo de transformadores.

EMPRESA DE PESOUISA
ENERGETICA-EPE

RECEBIDO EM

09 NOV 0%

AS ;’E:ﬁﬂ H.

Empress e Fesquiss Energélica

Av Barkaemna, 1200 - 12" Ander - Ala B1 - Bemio Agosilahe  BEF A48 454
Belo Horoashs - MG -Boeill - Tal! (31] 2508 4619

BEETR Arviely: WM

Lrm il it fewr obdi o (W eeknos
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Segue em anexo o formuldrio com as respostas as informagoes solicitadas.

Estamos a disposicéo para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenclosamente,

v

e Op

Av Batbacena, 1200  12' Andar - Awm 81 - SampAgesunhe - CEP 50100131
Beks Hotzome - MO - Beas ) - Tel : 57| 3508 4630

a2

ragao de Geragdo ¢ Transmisséo

£ aa espome e S s dlelec s

Rerdsto 0A70\2
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Oficio n*§94# /EPE/2016

Rio de janeim,d"ﬁ de outubro de 2016.

A Sua Senhorla o Senhor

Ramon Haddad

Diretor Presidente

Serra Paracatu Transmissora de Energia - STATE GRID Brazil Holding
Av. Presidente Vargas 935 - 162 andar - Centro

20071-004 - Rio de Janeiro - R)

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansio da SE 500/345/138 kV Pirapora 2.

Referéncia: Oficio SPTE/OM/031/13

Senhor Diretor Presidente,

1. Mo dmbito do estudo de expansdo do sisterma de transmissio que estd sendo
desenvolvido pela EPE para a regido norte do Estado de Minas Gerais, cogita-se a ampliagdo do setor
de 345 kV da 5E Pirapora 2, de propriedade atual desta transmissora.

2, Tal ampliacio visa atender ao critério de confiabilidade de contingéncia simples (n-1)
da malha de 345 kV da regido, através da implantacdo da nova LT 345 kV Pirapora 2 - Trés Marias.

3. Para a efetivacio desse empreendimento hd necessidade da implantagio de uma nova
entrada de linha (EL) 345 kV disjuntor e meio [D]M), & reforcos associados, no pitio 345 kV dessa
subestacin.

4, 0 oficic em referéncia SPTE/OM/031/13, expedide em 05/11/2013 por essa

transmissora em resposta a consulta semelhante, informou que “existem dois vios incompletos de 345
kV, arranjo tipo D|M, que podem ser complementados sem necessidade de aquisigio de terreno
adicional.”

5. Desde essa data, entretanto, foram definidas expansdes para esta subestagdo, que
podem implicar em ocupagio total ou parcial da drea destinada anteriormente aos vos 345 kV
mencionados. Refiro-me aos seguintes empreendimentos:

Empreendimento 1 Situacdo
| LT 500 kv Pirapora 2 - Pres. Juscelino C1 e C2 Licitada - Leildo 005/2015 - Lote 4 -
LT 500 kV Arinos 2 - Firapora 2 Alicita
LT 500 kV Janatiba 3 - Pirapora 2 rerar
Escriteiio Cantrai:

Av, Rlo Branco, 1 - 11° andar
OH-003  Riodalaneko R
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Oficio n® J442/EPE/2016

. Com o objetive de subsidiar o estudo em andamento, e considerando a existéncia das
expansdes previstas, solicita-se a ratificacdo das informagBes anterlormente fornecidas, guanto 3

viabilidade da expans3o visualizada.

7. Estas informacdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a
dar solidez na definicio de alternativas e mitigacio de eventuais problemas futuros.

B. Observa-se também que os dados informados por V.5a. serdo levados ao conhecimento
do MME e da ANEEL com o objetivo de tornar o processo de expans3o da transmissdo mais célere,
consistente e transparente em todas as suas etapas.

9. Por fim, solicitamos que as informagdes requisitadas sejam encaminhadas 3 EPE o mais
breve possivel de forma a ndo comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para o
estudo citado.

Atenciosamente,

l{lﬁé COE BI‘BSEBII.E
Superlnt&ndente de Transmissdo de Energia

Av. Bio Bramoo, 1 - 119 andar
20090-003 Rio de Jangirg ]
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SERRA PARACATU

TRANSMISSORA DE ENERGIA S.A.

Rio de Janeire, 03 de novembro de 2006,
SPTEAOMOI16

A

EPE — Empresa de Pesquisa Energética
Av. Rio Branco, 1, 11° andar
20090-003 = Rio de Janeiro = KJ

Atengiin:  José Marcos Bressane
Supenntendente de Transmissio de Energia Elétrica

Assunto:  Consulta sobre a viabilhidade de expansio do setor de 345 KV da SE Pirapora 2

Prezados Senhores,
Em resposta aos Oficios 1117/EPE20L6 de 14.10.2016, informamos que no setor de 345 kV da
SE Pirapora 2 existem dois viios de disjuntor e meio incompletos sendo que um deles sera utilizado
para conexdo do reator de barra autorizado pela Resolugio ANEEL 50692015, O outro viio
permanecera vago,

Ressaltamos ainda que as obras previstas para o setor de 500 kY indicadas pela EPE no referido
oficio ndo interferem com o setor de 345 KV da SE Pirapora 2.

Importante destacar que precisard ser realizada uma investigag@o mais detalhada quande da
realizagio do relatorio B4,

Colocamo-nos 4 disposigio para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Alenciosamente,

m
amon Sade Haddad
Diretor Presidente

Av. Presidente Vargas, 955 — 16" Andar = Centra — Rio de Janeire = R = CEP: 2007 -4
Tel: (21} 2223-7342 / Fax: (21) 2173-75%1
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Oficion® QJ9Y [EPE/2017

Rio de Janeiro, /> de fevereiro de 2017

A Sua Senhoria o Senhor

RAMON HADDAD

Diretor Presidente

Serra Paracatu Transmissora de Energia - STATE GRID Brazil Holding
Av. Presidente Vargas 955 - 16 andar - Centro

20071-004  Riode Janeiro R]

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansao da SE 500/345,/138 kV Pirapora 2

Referéncias: [1] Oficio SPTE/OM/031/13, datado de 05,/11/2013
[2] Oficio 1117/EPE/2016, datado de 14/10/2016
[3] Oficio SPTE/OM/011/16, datado de 03/11/2016
[4] 22519-PL-V1 - Cemig GT, datado de 03/03/2006

Senhor Diretor Presidente,

Refiro-me ao oficio [2], no qual a EPE solicita a esta Transmissora a ratificagdo da
informacdo prestada no oficio [1], datado de 2013. A expansio de que trata o oficio [2] refere-se 2
conexdo de uma nova LT 345 kV Pirapora 2 - Trés Marias, para a qual o oficio [3] ratificou haver espago
disponivel no setor de 345 kV da SE Pirapora 2, salientando a necessidade de maior detalhamento
quando da elaboragao do Relatorio R4.

Z A evolugdo das andlises no ambito do estude conduzido pela EPE - estudo esse que tem,
como um de seus objetivos, prover sistema de transmissdo para o adequado escoamento do potencial
de energia solar da regido - mostrou que a alternativa de menor custo global abrange, além da ja
referida LT 345 kV Pirapora 2 - Trés Marlas, as instalacdes de uso exclusivo do(s) empreendedor(es)
de geragdo na SE Pirapora 2, para conexdo dos futuros empreendimentos solares.

3 Em anexo, apresenta-se, como referéncia, o diagrama esquemdtico, baseado no
documento [4], integrante do edital 003/2006 - Lote A - Relatdrio R4, bem como formuldrios com

informacdes solicitadas desta transmissora.

4. Estas informacdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a
dar solidez na definigdo de alternativas e mitigagio de eventuais problemas futuros.

Escritévio Central
Av. Rio Branco, 1 - 119 andar {
20090-003 Rio de Janeiro RJ =
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(epe)
Oficio n® ¢04Y /EPE/2017|FL 2/3
5. Observa-se também que o3 dades informadoes por V.5a. serfo levados ao conhecimento

do MME e da ANEEL com o objetiva de tornar o processo de expansio da transmissdo mais célere,

consistente e transparente em todas as suas etapas.

B Par fim, solicitamos que as informacdes requisitadas sejam encaminhadas i EPE o mais
breve possivel de forma a ndo comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para o
estudo citadeo.

Atenciosamente,

JOSE MARCOS BRESSANE
Superintendente de Transmissio de Energia

Escrifdrio Cendral:
Ay, Rin Branoo, 1 = 119 andar
00%0-003 Rio de Janeira RJ
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Oficio n? LUO%% /EPE/2017|F1.3/3

ANEXO

0 documento 22519-PL-V1 - Cemig GT, integrante do edital 003/2006 - Lote A - Relatorio R4,
apresenta diagrama esquemaitico com previsdo de expansdo futura da SE Pirapora 2, no qual estd
previsto um total de 5 vaos completos disjuntor-e-meio para o setor de 345 kV. A Figura a seguir
mostra a atual disposicdo dos bays neste pitio (em branco) e o posicionamento das possiveis
expansdes (em azul escuro).

e

e gy *

e o
94102
o e KT
SATOT BATO) .
o e W —— 30

sAT
N/

> Vii1na da Palma

Como a conexdo dos empreendimentos solares no barramento de 345 kV é parte integrante da solugio
final proposta e é imprescindivel para o adequado desempenho regional do sistema, solicitam-se as
seguintes informagdes desta transmissora quanto a viabilidade de implantagio e disponibilidade de
espago no setor de 345 kV da SE Pirapora 2:

o 1 (uma) conexdo de EL, referente & LT 345 kV Pirapora 2 - Trés Marias - Vio 5
(referente 2o conteiido do oficio [3], cuja viabilidade ja foi confirmada);

o 1(um) bay 345 kV para conexio de futuros projetos de geragio solar - Vo 5;

o Possibilidade de implantacdo de um 6° vio 345 kV, com possivel remanejamento de
prticos e adequagdes, de forma a ndo esgotar o espago do patio de 345 kV da SE
para expansdes futuras.

Escritdrio Central:
Av. Rio Brance, 1 - 11° andar
20090003  RiodeJareio  R) (\7
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Ministério de Minas e Energia

i SERRA PARACATU

& TRANSMISSORA DE ENERGIA S.A.

Rio de Janeiro, 10 de margo de 2017.
SPTE/BD/016/17
A
EPE — Empresa de Pesquisa Energética

Av. Rio Brance, 1, 11° andar
20090-003 - Rio de Janeiro — RJ

Atengiio: José Marcos Bressane
Superintendente de Transmissdo de Energia Elétrica

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansio na SE Pirapora 2 345 kV

Prezados Senhor,

Em resposta ao Oficio 0094/EPE/2017 de 15.02.2017, informamos que o setor de 345 kV da SE
Pirapora 2 ndo comporta ¢xpansao sem acréscimo de areas. Em 2013, existia espago neste setor
para mais uma EL 345 V, entretanto, apés a SPTE implantar as instalacdes advindas das
autorizagdes ANEEL 3743/2012 e 50690/2015, respectivamente, para a implementagio do segundo
transformador S00V345 kV — 3x350 MVA e Segundo Reator de barra 345 kV - 3x26,67 Mvar, ndo
existirdo mais possibilidades para a implantagdo de um novo vido completo de 345 kV nesta
subestagio.

Em anexo, o diagrama unifilar simplificado para vossa referéncia.

Colocamo-nos & disposigio para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

amon Sade Haddad
Diretor Presidente

Av, Presidente Vargas 93515 andar— Ceutro — Rio de Jeneire - RJ
lei: (21) 2223 - 7342

(epe)

Empress e Fesquiss Energélica
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Oficion® OIS¥ JEPE/2017

Rio de Janeiro, <4 de margo de 2017.

A Sua Senhoria o Senhor

RAMON HADDAD

Diretor Presidente

Serra Paracatu Transmissora de Energia - STATE GRID Brazil Holding
Av. Presidente Vargas 955 - 169 andar - Centro

20071-004  Rio de [aneiro  R]

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansdo da SE 500/345/138 kV Pirapora 2

Referéncias: (1) Oficio SPTE/BD/016/17
(2) 02.111-PL-1170 Empreendimento LT Paracatu 4 - Pirapora 2 500 kV Relatério R4

Senhor Diretor Presidente,

Refira-me ao oficio (1), de 10 de margo de 2017, no qual esta Transmissora informa
que, apds a implementag¢do do segundo transformador 500/345 kV e do segundo reator de barra 345
kV na SE Pirapora 2, "ndo existirdo mais possibilidades para implantacdo de um nove vdo completo de
345 kV nesta subestagdo.”, sem acréscimo de drea.

2. O diagrama unifilar simplificado enviado anexo ao oficio (1) indica uma configuragdo
final para o setor de 345 kV da SE Pirapora 2 com um total de 4 (quatro) vios disjuntor ¢ meio
completos, um a menos que os 5 (cinco) vdos completos indicados no Relatério R4 (2) do
empreendimento, documento esse componente do edital do lote A do leilio 003/2006. Para pronta
referéncia, reproduz-se no anexo 1 o diagrama integrante do referido relatério R4.

3. A partir da imagem de satélite da referida subestagio, pode-se constatar que,
aparentemente, havera possibilidade de implantagdo de 5 (cinco) vdos completos de 345 kV, conforme
determinado ne Edital do Leil3o (ver Anexo 2).

4, Desta forma, solicitamos uma confirmagdo sobre a situacio real do setor de 345 kV da
SE Pirapora 2 com relagao ao 5° vao indicado, uma vez que as analises das alternativas vislumbradas
para o estudo que motivou a consulta, indicam como melhor alternativa a interligagio de uma nova LT
345 kV Pirapora 2 - Trés Marias e mais um bay reservado para a conexio de futuros empreendimentos
solares.

5. Estas informacdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a
dar solidez na defini¢io de alternativas e mitigagio de eventuais problemas futuros.

Escritdrio Central:
Av. Rio Branco, 1 - 119 andar
20090-003 Rio de Janeiro Rl {
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6. Observa-se também que os dados informados por V.Sa. serdo 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 informagdes requisitadas sejam encaminhadas 4 EPE o mais
breve possivel de forma a ndo comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para o
estudo citado.

Arenciosamente,
- (
Hb-q_ L
L Ty e —
JOSE MARCOS BRESSANE
Superintendenté de Transmissio de Energia

Escritdrg Cantral:
Av, Rio Branoo, 1 - 11% andar
20090-003  Riodedaneirp RJ
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Empress e Fesquiss Energélica

.. J): SERRA PARACATU

“Namg#® TRANSMISSORA DE ENERGIA S.A.

Rio de Janeiro, 10 de maio de 2017.

SPTE/BD/027/17
A
EPE —~ Empresa de Pesquisa Energética ==
Av. Rio Branco, 1, 11° andar wsavisa Bneradtaca « gop

B s L

Atengiio: Jos¢ Marcos Bressane
Superintendente de Transmissdo de Energia Elétrica

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de expansiio na SE Pirapora 2 345 kV

Prezados Senhor,

Em resposta ao Oficio 0157/EPE/2017 de 24.03.2017, informamos que, apés estudos de
engenharia de projeto e visita no campo, ¢ possivel a implementagio de um vio de 345 kV
conforme sugerido pela EPE.

Seguem em anexo os projetos estudados para vossa referéncia;
1. ENGE-SGBH-1 - Patio de Manobra — Setores 500, 345 ¢ 138kV — Equipamentos - Planta
ENGE-SGBH-Z - Anilise de Viabilidade de Ampliagio — Planta

2.
3. ENGE-SGBH-3 - Anilise de Viabilidade de Ampliagao - Equipamentos ¢ Barramentos — Setor
345KV - Corte A-A

Colocamo-nos & disposigio para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Atenciosamente,

Makcos Freitas de Sousa
te de Plang¢jamel

M 233

Av. Prexideme Vargas 955/15 andar — Centro— Rio de Janeire - RJ
Tel: (21) 2223 - 7342
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ENGE-SGBH-1 — Pitio de Manobra — Setores 500, 345 ¢
138kV — Equipamentos - Planta

SERRA PARACATU

TRANSMISSORA DE ENERGIA S.A.

Av. Pregidente Varpas 953795 andar — Centro — Rio de Aaeire - B

Tad: (25} 2223 - 7342

Empress e Fesquiss Energélica
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. B: SERRA PARACATU

a:‘l# TRANSMISSORA DE ENERGIA S.A.

ENGE-SGBH-2 — Anilise de Viabilidade de Ampliagio —
Planta

Av, Presideme Varmas 933773 andar — Centro — Rio de faneive - RS
Ted: (21} 2223 - 73412
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Empress e Fesquiss Energélica

. SERRA PARACATU

“N\ng# TRANSMISSORA DE ENERGIA S.A.

ENGE-SGBH-3 - Anilise de Viabilidade de Ampliagio —
Equipamentos e Barramentos — Setor 345kV — Corte A-A

Av. Presidente Vargas 95573 andar - Centro — Rio de faneiro - BRI
Tl (25) 2223 - T142
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15.2 Consulta a CODEVASF

B~

YT

epe )

Lonawis s Peugsing Drap ice

Oficio n® f5’ Q}QJEPE;"E 016

Rio de Janeiro, J§ de dezembro de 2014,

A Sua Senhoria o Senhor
Aldimar Rodrigues Filho
Superintendente Reglonal

Cia. de Desenvolvimento dos Vales do S3o Francisco e Parnaiba - CODEVASF - 12/5R
Av. Geraldo Athayde, 483 - Alto 530 Jodo
39400-292 - Montes Claros - MG

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de implantagio da SE 230/138 kV Jaiba e linhas de
transmissdo associadas

Senhor Superintendente,

Mo dmbito de suas fungdes institucionais, a Empresa de Pesquisa Energética - EPE,
empresa piblica vinculada ao Ministério de Minas e Enmergia - MME, estd realizando estudo de

planejamento para expansio do sistema de transmissio da regido Norte do Estado de Minas Gerais.

2. A referida expansio tem dois objetives principais: i) fornecer um novo ponto de
atendimento da Rede Basica 3 regido Norte do Estado, aumentando a confiabilidade do atendimento
elétrico para toda a regido; ii) possibilitar o adequado escoamento do potencial energético de fonte

solar fotovoltaica, que se mostra promissora nesta drea.

3. A alternativa de expansdo de minimo custo global, de acordo com as andlises realizadas
pela EPE, consiste na construgdo da nova subestacdo - SE 230/138 kV Jaiba (&rea necessdria de
204,800 m?*), localizada no municipic homénimo, além das conexdes associadas: i) Linha de
Transmissdo - LT 230 kV [anadba 3 - Jalba C1 e C2, em circuito duplo e i) Seccionamento Linha de
Distribuigdo - LD 138 kV Manga 5 - Manga 3, na 5E Jaiba. O diagrama esquematico desta alternativa é

apresentado no Anexo 1.

4, A localizacio ideal vislumbrada para a SE 230,138 kV Jaiba, do ponto de vista técnico, &
a drea em torno do ponte (15°12°32.22"5/43°44'30.68"0), o qual, segunde informagdes presentes na
pagina (http:/ www.projetojaibacombr/]), é coincidente com dreas de irrigagdo do Projeto Jaiba a

serem implantadas no futuro, Uma figura ilustrativa dessa situagdo é apresentada no Anexo 2.

5. Considerando gue a data de entrada em operacio para esses reforgos de transmissdo é
em meados de 2022, e que atualmente j& existe implantada a LD 138 kV Manga 5 - Manga 6,
Exeritiniy Contral:

A, o Branca, 1 - 119 andar
0090003  RiodeJaneio  RJ

EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regides Norte e Noroeste

de Minas Gerais” m



Ministério de Minas e Energia @p@

Empress e Fesquiss Energélica

‘epe

[ ST ST ——

Oficio n® ASS32/EPE/2016[Fl. 2/4

pertencente 3 CEMIG Distribuigio 5.A., também em drea para a qual vislumbra-se expansio da drea de
irrlgacio, a EPE vem por meio desta consultar sobre possiveis interferéncias entre os projetos de

transmissao e de irrigagao.

6. A elucidagdo dessas interferéncias tem por objetivos: i) propiciar um planejamento
integrado e otimizado para a regido; ii) evitar entraves de ordem fundidria quando da implantacio dos
empreendimentos de transmissio em questdo; iii) identificar possiveis entraves ao processo de

licenciamento ambiental tanto dos empreendimentos de transmissio quanto de irrigacio.

7. Messe sentido, solicitam-se maiores informagdes acerca do estigio de implantagio da
expansdo da drea de irrigacdo e quals os possivels impactos da implantacdo dos empreendimentos de

transmissao vislumbrados.

8. Para maiores esclarecimentos, se necessario, favor contatar:

Armande Fernandes - Telefone 21-3512-3332 -armando.fernandes @e pe.govhr
Rafael Theodoro - Telefone 21- 3512-3220 - rafad.mello @e pe govbr

Atenciosamente,

ﬁ/ JOSE MARCHS BRESSANE
Suparintendente ransmissao de Energia

Aneso 1: Diagrama Esquemdbtico da Alternativa de Expansdo Vislumbrada
Anesdo 2: Sitiagho da localizacho - Projets de Ierigagho e de Transmissdo

Escrifiio Cermrad;
Ay, Rlg Branco, 1 = 117 andar
20090-003 Rio de Janeiro (]
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ANEXO 1

Diagrama Esquemadtico da Alternativa de Expansdo Vislumbrada

Buin Jeaus e Lapa il

Igapees It

Ao 2027
= Secc. LD Margs S-Mengs 3, na SE st

Ane 2N
~ 5§ Jenwita J - Trarafprnagio 300/230 ¥ 5§ Jensibe )
2 x 300 MVA

RN,

Aaguei 2
138 kV g
— 230 kV Parghio 2
- 345 kV
- 500 kV

Escritdrio Central;
Av. Rlo Branco, 1 - 119 andar
20090-003 Rio de Janero rRJ
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ANEXO 2

Situagao da localizagao - Projeto de Irrigagao e de Transmissao

by H
p : = i
(P
Lok j Parque Solar
b NP (planejado)
' d 8 G )
tocal mugrrido pana =
implaiocdo da SE . S 30
| - — ~  Q g o~
\ i ™ ? W
- 3 Y g .
\i."-"q TEm— <1 ‘7 \# .
15230 Janadb 3 - b & i\ [

- SN '

A W LY 1%
rve — iy T
o S

B s e Thags W

Local sugerido para e AT R AR
a implantacio da SE e oa R

e e s Onbve

Av. Rio Branco, 1 — 119 andar
20090-003 Rio e Janeiro RJ
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resa de Pesquisa Energédl

=<4 Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco ¢ do Parnaiba

- Ministério da Integragio Nacional - M|
EVASFI
; 1" Superintendéncia Regional

[
s

1 (48/2017-1/SR/GRI
) Montes Claros/MG. 02 de margo de 2017.

‘OS BRESSANE
nie de Transmissdo de Energia
: Pesquisa Energética — EPE
» Branco, 1 - 11°andar
03 - RIO DE JANEIRO/RJ

ulta sobre a viabilidade de implantagio da Subestagio Elétrica SE 230/138
linhas de transmissio associadas

Senhor Superintendente,

Reportamo-nos ao Oficio n® 1532/EPE/2016. datado de 28 de dezembro de 2016,
Senhoria consulta sobre a viabilidade de implantagio da SE 230/138 kV Jaiba ¢
issfio associadas.

Nesse contexto, apos andlise pela drea técnica responsavel pela operagio do
Irrigacdo Jaiba, face a localizagio pretendida pela EPE para o empreendimento em
a manifestar:

A drea irrigavel prevista para a Etapa Il do Perimetro de Irrigacfio Jaiba é de
s, O estudo de viabilidade e o projeto basico foram contratados pela CODEVASF
ECOPLAN Engenharia Lida,

As obras mais relevantes de implantagao dos canais para atendimento das Etapas
0 Perimetro de Irrigagio Jaiba, ji realizadas até o presente momento, sio:

'1?} gxd:u'ci[(j I\‘/’i((’} :g;ongamento do canal principal CP-3 em 1.470 km, até transpor a
vid >
5

2. Execugio do prolongamento do canal secundario CS-19 em 0.102 km, aé
i transpor a rodovia MG-401;

3. Execugiio de 2,821 km do trecho inicial do canal secundario CS-21 . até transpor a
rodovia MG-401:

4. Construgdo de siffio/galeria no canal principal CP-3 para travessia da rodovia
1 LMG-633;

5. Construgiio de sifio/galeria no canal secunddrio CS-19 para travessia da rodovia

MG-401:
/

raldo Athayde, 483 - Alto S3o Jodio - CEP; 39400-292 - MONTES CLAROS MG /
104 784477878 Fax: (38) 2104,7843
51 gov.br Femail: la.gbw codevass. gov. br
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Ministério da Integragio Nacional - M1
CODEVASF lé?é Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sio Francisco e do Parnaiba

1" Superintendéncia Regional

Empress e Fesquiss Energélica

2.6. Instalagdo de dispositivos de controle (stoplogs) na se¢io de jusante do
sifio/galeria de travessia da LMG-633 (canal CP-3) e do sifio/galeria de travessia
da MG-401 (canal CS-19),

-

3. Conforme o projeto claborado pela ECOPLAN, a Subestagdo Elétrica — SE
230/138 KV, com drea necessaria de 204.800 m?, prevista para ser construida nas coordenadas
15°127°32.227°S e 43°447°30.687°0, ficard localizada exatamente no tragado do Canal CS21 e,
parcialmente, em dreas dos lotes agricolas n® L293, 1294 ¢ 1.342 ¢ Nicleo de Servigo - NS.
Somam-se a isso, as dreas necessdrias para as instalagdes das conexdes associadas (Linha de
Iransmissdio — LT 230 KV Janaiba 3 - Jaiba Cl e C2 e o seccionamento da Linha de
Distribui¢do — LD 138 KV Manga 5 — Manga 3 da CEMIG) a Subestagao Elétrica.

4. A implantacio da Subestacdo Elétrica — SE 230/138 kV nas coordenadas
15712732.227°S, 43°44°30.687°0) implicard na necessidade de reformulagio do projeto elaborado
pela empresa ECOPLAN, no que se refere ao tragado do Canal CS21 ¢ redimensionamento dos

lotes agricolas e possivelmente da estagiio de recalque (ER-M2), cuja redugiio de areas irrigaveis

impacta diretamente na viabilidade econémica do empreendimento.,

5. Pressupondo a manutengiio da implantagdo da Etapa 111 conforme o projeto ja
elaborado ¢ considerando que a localizagdo da Subestagio Elétrica — SE 230/138 kV pode ser
alterada para dreas proximas 4 “localizagdo ideal” nas coordenadas 15°12°32.227°S.
43°44730.68"0, apresentamos proposta de localizagdo alternativa, em duas areas proximas a
apresentada pela EPE, sendo:

a) Localizagdo da Subestagio Elétrica - SE 230/138 kV no lado direito da
Rodovia MG 401 - sentido Jaiba, a 518 metros do trevo da LMG 633 e local onde
se encontra implantada a Linha de Distribui¢do - LD 138 kV Manga 5 - Manga 3
da CEMIG:

b) Localizagdo da Subestagdo Elétrica — SE 230/138 KV no lado esquerdo da
Rodovia MG 401 - sentido Jaiba, a 2.618 metros do trevo da LMG 633, em local
proximo a Linha de Distribuigdo — LD 138 KV Manga 5 — Manga 3 da CEMIG.

Por oportuno, anexamos ao presente croquis com as coordenadas da localizagio
sugerida pela CODEVASF. que. se adotadas pela EPE. em nada comprometem a conclusio da
implantagdo da Etapa 111 do Perimetro de Irrigagdo Jaiba, empreendimento piblico de fomento @
produgdo agricola, que gera mais de 20.000 empregos diretos e contribui para o abastecimento de
frutas e grdos no mercado nacional.

Alenciosamente,

valo

8 End: Av, Geraldo Athayde. 483 — Alto Sao Jodo - CEP: 39400-292 - MONTES CLAROSMG
= Tel: (38) 2104 T844/7878 Fax: (38) 2104.7845
www codevast gov.br Femuail: Lo ghcodevast.gov.br
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15.3 Diagramas Unifilares de Subestagcoes Novas

Empresa de Fesais: Energética

LEGENDA

SETOR 230 KV

SETOR 138 KV

SE 500/230/138 kV JAIBA

-t

|
BARRA A K
230kV
BARRA B /4
230V
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s I4

I.H
L rm\
ATRZ
Jx 33,5 MVA
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e
—1 s+ m

-~ ATRY
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15.4 Analise Economica Detalhada
Regiao de Pirapora — Alternativa A1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
Q CUSIOSRIEHO Custo Total A Parcela Anual
X Fator

215.972,25 168.788,05 19.184,26 92.183,44
LT 345 kV PIRAPORA 2 - TRES MARIAS, C1 (Nova) 103.631,16 82.265,76 9.205,29 45.648,86
Circuito Simples 345 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 108 km 2022 1080 1,0 794,25 85.779,00 68.094,14 7.619,53 37.785,10
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Pirapora 2 2022 " 1,0 1,0 6796,79 6.796,79 5.395,51 603,74 2.993,94
MIG-A Pirapora 2 2022 1,0 1,0 2129,29 2.129,29 1.690,30 189,14 937,94
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo AN Trés Marias 2022 " 1,0 1,0 6796,79 6.796,79 5.395,51 603,74 2.993,94
MIG-A Trés Marias 2022 1,0 1,0 2129,29 2.129,29 1.690,30 189,14 937,94
SECC LT 138 kV PIRAPORA 1 - VARZEA DA PALMA, C1, NA SE PIRAPORA 2 (Nova) 8.876,19 6.040,99 788,45 2.793,77
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1,0 km 2024 " 1,0 1,0 390,12 390,12 265,51 34,65 122,79
Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1,0 km 2024 1,0 1,0 419,37 419,37 285,42 37,25 132,00
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2024 20 1,0 3810,88 7.621,76 5.187,24 677,02 2.398,94
MIM - 138 kV 2024 " 1,0 1,0 444,94 444,94 302,82 39,52 140,04
LT 138 kV PIRAPORA 2 - VARZEA DA PALMA, C2 (Ampliacdo/Adequacio) 5.645,50 3.842,23 501,48 1.776,91
Recondutoramento 1x477 MCM 2024 350 1,0 161,30 5.645,50 3.842,23 501,48 1.776,91
LT 138 kV PIRAPORA 2 - VARZEA DA PALMA 2, C1 (Nova) 19.357,35 11.294,83 1.719,46 4.005,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 35 km 2026 350 1,0 322,59 11.290,65 6.587,99 1.002,92 2.336,51
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Pirapora 2 2026 T 1,0 1,0 3810,88 3.810,88 2.223,61 338,51 788,63
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Varzea da Palma 2026 1,0 1,0 3810,88 3.810,88 2.223,61 338,51 788,63
MIM - 138 kV Varzea da Palma 2026 " 1,0 1,0 222,47 222,47 129,81 19,76 46,04
MIM - 138 kV Pirapora 2 2026 1,0 1,0 222,47 222,47 129,81 19,76 46,04
SE 138 kV VARZEA DA PALMA 2 (Nova) 7.444,47 4.343,78 661,27 1.540,57
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 1,0 1924,75 1.924,75 1.123,07 170,97 398,31
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 222,47 222,47 129,81 19,76 46,04
MIG (Terreno Rural) 2026 1,0 1,0 5297,25 5.297,25 3.090,89 470,54 1.096,22
SECC LT 138 kV VARZEA DA PALMA - MONTES CLAROS 1, C1, NA SE VARZEA DA PALMA 2 (Nova) 8.486,07 4.951,54 753,80 1.756,12
Circuito Simples 138 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 1 km 2026 1,0 1,0 419,37 419,37 244,70 37,25 86,79
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2026 2,0 1,0 3810,88 7.621,76 4.447,22 677,02 1.577,26
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 444,94 444,94 259,62 39,52 92,08
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LT 138 kV PIRAPORA 2 - PIRAPORA COLETORA, C1 e C2 (CD) (Nova) 21.013,70 21.013,70 1.866,59 14.066,79
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 10 km 2019 i 10,0 1,0 642,82 6.428,20 6.428,20 571,00 4.303,10
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Pirapora 2 2019 20 1,0 3909,90 7.819,80 7.819,80 694,61 5.234,66
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS Pirapora Coletora 2019 T 2,0 1,0 2583,41 5.166,82 5.166,82 458,96 3.458,72
MIM - 138 kV Pirapora Coletora 2019 1,0 1,0 444,94 444,94 444,94 39,52 297,85
MIM - 138 kV Pirapora 2 2019 i 1,0 1,0 444,94 444,94 444,94 39,52 297,85
MIG-A Pirapora 2 2019 1,0 1,0 709,00 709,00 709,00 62,98 474,61
LT 138 kV PIRAPORA 2 - COLETORA PIRAPORA, C3 (Nova) 11.142,15 8.189,81 989,73 4.180,57
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 10 km 2023 10,0 1,0 420,39 4.203,90 3.089,99 373,42 1.577,31
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Pirapora 2 2023 1,0 1,0 3909,90 3.909,90 2.873,89 347,31 1.467,01
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BS Coletora Pirapora 2023 1,0 1,0 2583,41 2.583,41 1.898,88 229,48 969,30
MIM - 138 kV Pirapora 2 2023 1,0 1,0 222,47 222,47 163,52 19,76 83,47
MIM - 138 kV Coletora Pirapora 2023 1,0 1,0 222,47 222,47 163,52 19,76 83,47
SE 138/13,8 kV PIRAPORA COLETORA | Uso Exclusivo (Ampliagdo/Adequacao) 30.375,66 26.845,42 2.698,19 16.414,00
1° TF 138/13,8 kV, 1 x 250 MVA 3® 2019 1,0 1,0 7332,93 7.332,93 7.332,93 651,37 4.908,74
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 250 MVA 30 2023 1,0 1,0 7332,93 7.332,93 5.389,92 651,37 2.751,34
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 1924,75 1.924,75 1.414,75 170,97 722,17
CT (Conexdo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2019 1,0 1,0 1012,38 1.012,38 1.012,38 89,93 677,70
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1012,38 1.012,38 744,13 89,93 379,85
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 2511,07 2.511,07 2.511,07 223,05 1.680,94
CT (Conexéao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 2511,07 2.511,07 1.845,71 223,05 942,16
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 222,47 222,47 222,47 19,76 148,92
MIM - 138 kV 2023 1,0 1,0 444,94 444,94 327,04 39,52 166,94
MIM - 13,8 kV 2019 1,0 1,0 97,11 97,11 97,11 8,63 65,01
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 97,11 97,11 71,38 8,63 36,44
MIG (Terreno Rural) 2019 10 10 5876,52 5.876,52 5.876,52 522,00 3.933,80
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Empresa de Fesais: Energética

Regiao de Pirapora — Alternativa A2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
© CUSIOBISTO Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

197.777,77 156.478,24 17.568,09 86.537,87
LT 345 kV PIRAPORA 2 - TRES MARIAS, C1 (Nova) 110.086,32 74.922,90 9.778,69 34.649,48
Circuito Simples 345 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 108 km 2024 108,0 1,0 794,25 85.779,00 58.379,75 7.619,53 26.998,79
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Pirapora 2 2024 " 1,0 1,0 6796,79 6.796,79 4.625,78 603,74 2.139,28
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM Pirapora 2 2024 1,0 1,0 5333,95 5.333,95 3.630,20 473,80 1.678,85
MIM - 345 kV Pirapora 2 2024 1,0 1,0 1121,21 1.121,21 763,08 99,59 352,90
MIG-A Pirapora 2 2024 1,0 1,0 2129,29 2.129,29 1.449,16 189,14 670,19
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo AN Trés Marias 2024 i 1,0 1,0 6796,79 6.796,79 4.625,78 603,74 2.139,28
MIG-A Trés Marias 2024 1,0 1,0 2129,29 2.129,29 1.449,16 189,14 670,19
LT 345 kV PIRAPORA 2 - PIRAPORA COLETORA, C1 | Uso Exclusivo (Nova) 24.421,64 24.421,64 2.169,31 16.348,10
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 10 km 2019 10,0 1,0 844,57 8.445,70 8.445,70 750,21 5.653,64
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Pirapora 2 2019 1,0 1,0 6796,79 6.796,79 6.796,79 603,74 4.549,84
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD4 Pirapora Coletora 2019 1,0 1,0 7049,86 7.049,86 7.049,86 626,22 4.719,25
MIG-A Pirapora 2 2019 1,0 1,0 2129,29 2.129,29 2.129,29 189,14 1.425,37
SE 345/13,8 kV PIRAPORA COLETORA | Uso Exclusivo (Nova) 63.269,81 57.133,70 5.620,09 35.540,29
1° TF 345/13,8 kV, 1 x 250 MVA 30 2019 1,0 1,0 15036,11 15.036,11 15.036,11 1.335,62 10.065,33
2° TF 345/13,8 kV, 1 x 250 MVA 30 2023 1,0 1,0 15036,11 15.036,11 11.051,99 1.335,62 5.641,59
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo BD4 2019 | 1,0 1,0 5890,93 5.890,93 5.890,93 523,28 3.943,45
CT (Conexéao de Transformador) 345 kV, Arranjo BD4 2023 T 1,0 1,0 5890,93 5.890,93 4.330,01 523,28 2.210,29
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2019 1,0 1,0 1012,38 1.012,38 1.012,38 89,93 677,70
CT (Conexé&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 T 1,0 1,0 1012,38 1.012,38 744,13 89,93 379,85
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 5333,95 5.333,95 5.333,95 473,80 3.570,60
MIM - 345 kV 2019 1,0 1,0 2242,42 2.242,42 2.242,42 199,19 1.501,10
MIM - 345 kV 2023 1,0 1,0 1121,21 1.121,21 824,12 99,59 420,68
MIM - 13,8 kV 2019 " 1,0 1,0 97,11 97,11 97,11 8,63 65,01
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 97,11 97,11 71,38 8,63 36,44
MIG (Terreno Rural) 2019 " 1,0 1,0 10499,17 10.499,17 10.499,17 932,61 7.028,25
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Empresa de Fesais: Energética

Regiao de Pirapora — Alternativa A3

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

etinal o= Rator [Gistamitria Custo Total VP Parcela Anual
X Fator

237.277,26 188.768,93 21.076,73 104.975,00
LT 345 kV PIRAPORA 2 - TRES MARIAS, C1 (Nova) 103.631,16 65.305,21 9.205,29 26.816,84
Circuito Simples 345 kV, 2 x 1113 MCM (BLUEJAY), 108 km 2025 108,0 1,0 794,25 85.779,00 54.055,32 7.619,53 22.197,20
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Pirapora 2 2025 T 1,0 1,0 6796,79 6.796,79 4.283,13 603,74 1.758,82
MIG-A Pirapora 2 2025 1,0 1,0 2129,29 2.129,29 1.341,81 189,14 551,00
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo AN Trés Marias 2025 " 1,0 1,0 6796,79 6.796,79 4.283,13 603,74 1.758,82
MIG-A Trés Marias 2025 1,0 1,0 2129,29 2.129,29 1.341,81 189,14 551,00
LT 500 kV PIRAPORA 2 - PIRAPORA COLETORA, C1 | Uso Exclusivo (Nova) 44.906,11 44.906,11 3.988,89 30.060,62
Circuito Simples 500 kV, 3 x 795 MCM (TERN), 10 km 2019 10,0 1,0 1148,64 11.486,40 11.486,40 1.020,31 7.689,12
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM Pirapora 2 2019 1,0 1,0 10064,34 10.064,34 10.064,34 893,99 6.737,17
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM Pirapora Coletora 2019 1,0 1,0 10064,34 10.064,34 10.064,34 893,99 6.737,17
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM Pirapora 2 2019 1,0 1,0 9123,32 9.123,32 9.123,32 810,40 6.107,25
MIM - 500 kV Pirapora 2 2019 1,0 1,0 2025,49 2.025,49 2.025,49 179,92 1.355,88
MIG-A Pirapora Coletora 2019 1,0 1,0 2142,22 2.142,22 2.142,22 190,29 1.434,02
SE 500/13,8 kV PIRAPORA COLETORA | Uso Exclusivo (Nova) 88.739,99 78.557,61 7.882,55 48.097,54
1° TF 500/13,8 kV, 1 x 250 MVA 3¢ 2019 1,0 1,0 17383,86 17.383,86 17.383,86 1.544,16 11.636,94
2° TF 500/13,8 kV, 1 x 250 MVA 30 2023 1,0 1,0 17383,86 17.383,86 12.777,66 1.544,16 6.522,47
CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2019 1,0 1,0 8786,26 8.786,26 8.786,26 780,46 5.881,61
CT (Conexéao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2023 1,0 1,0 8786,26 8.786,26 6.458,16 780,46 3.296,63
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2023 1,0 1,0 9123,32 9.123,32 6.705,91 810,40 3.423,09
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2019 1,0 1,0 9123,32 9.123,32 9.123,32 810,40 6.107,25
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2019 1,0 1,0 1012,38 1.012,38 1.012,38 89,93 677,70
CT (Conexéo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2023 1,0 1,0 1012,38 1.012,38 744,13 89,93 379,85
MIM - 13,8 kV 2019 1,0 1,0 97,11 97,11 97,11 8,63 65,01
MIM - 500 kV 2019 1,0 1,0 2025,49 2.025,49 2.025,49 179,92 1.355,88
MIM - 13,8 kV 2023 1,0 1,0 97,11 97,11 71,38 8,63 36,44
MIM - 500 kV 2023 1,0 1,0 2025,49 2.025,49 1.488,80 179,92 759,97
MIG (Terreno Rural) 2019 1,0 1,0 11883,15 11.883,15 11.883,15 1.055,55 7.954,71
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Empresa de Fesais: Energética

Regido de Jaiba — Alternativa B1
Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Ano  Qtde. Fator | Custo Unitario

Custo Total VP Parcela Anual RN
x Fator

266.674,55 265.303,78 23.688,02 146.454,36
SE 500/230/138 kV JANAUBA 3 (Ampliacdo/Adequacao) 97.959,24 97.959,24 8.701,47 54.357,09
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 100 MVA 1® 2022 70 1,0 9216,05 64.512,33 64.512,33 5.730,46 35.797,57
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 T 20 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74
MIM - 230 kV 2022 | 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 2022 20 1,0 8103,72 16.207,44 16.207,44 1.439,67 8.993,43
IB (Interligagé@o de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 8470,41 8.470,41 8.470,41 752,40 4.700,19
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 1882,41 1.882,41 1.882,41 167,21 1.044,54
SE 230/138 kV JAIBA (Nova) 48.886,05 48.886,05 4.342,42 27.126,63
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 33,3 MVA 19 2022 70 1,0 3484,61 24.392,26 24.392,26 2.166,70 13.535,14
CT (Conexéao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 : 2,0 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74

Ld

CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 2370,48 4.740,96 4.740,96 421,13 2.630,74
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
IB (Interligagé@o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 1957,06 1.957,06 1.957,06 173,84 1.085,96
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 620,27 620,27 620,27 55,10 344,18
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 1028,90 1.028,90 1.028,90 91,39 570,93
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 7287,94 7.287,94 7.287,94 647,37 4.044,04
LT 230 kV JANAUBA 3 - JAIBA, C1 e C2 (CD) (Nova) 107.117,84 107.117,84 9.515,00 59.439,15
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 94 km 2022 940 1,0 917,91 86.283,53 86.283,53 7.664,34 47.878,30
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANAUBA 3 2022 20 1,0 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 20 1,0 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
MIG-A // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 1756,27 1.756,27 1.756,27 156,00 974,54
SECC LT 138 kV MANGA 5 - MANGA 3, C1, NA SE JAIBA (Nova) 8.419,95 8.419,95 747,92 4.672,19
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1,0 km 2022 1,0 1,0 326,98 326,98 326,98 29,04 181,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3530,93 7.061,86 7.061,86 627,29 3.918,59
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 413,51 413,51 413,51 36,73 229,46
MIG-A 2022 1,0 1,0 617,59 617,59 617,59 54,86 342,70
SE 138 kV JANUARIA 3 (Ampliagdo/Adequacao) 4.291,47 2.920,70 381,20 859,29
2° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 16,0 Mvar 3® 2027 1,0 1,0 1715,72 1.715,72 1.167,69 152,40 343,54
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2027 1,0 1,0 2369,00 2.369,00 1.612,30 210,43 474,35
MIM - 138 kV 2027 1,0 1,0 206,76 206,76 140,72 18,37 41,40
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Regido de Jaiba — Alternativa B2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Qtde. Fator Custo Unitario

Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

342.787,33 342.787,33 30.448,92 190.210,98
SE 500/230/138 kV JANAUBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 97.959,24 97.959,24 8.701,47 54.357,09
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 100 MVA 19 2022 | 70 1,0 9216,05 64.512,33 64.512,33 5.730,46 35.797,57
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 8103,72 16.207,44 16.207,44 1.439,67 8.993,43
IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 8470,41 8.470,41 8.470,41 752,40 4.700,19
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 1882,41 1.882,41 1.882,41 167,21 1.044,54
SE 230/138 kV JANUARIA 5 (Nova) 48.894,44 48.894,44 4.343,17 27.131,28
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 33,33 MVA 19 2022 | 70 1,0 3485,81 24.400,64 24.400,64 2.167,45 13.539,80
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 2370,48 4.740,96 4.740,96 421,13 2.630,74

Ld
Ld

IB (Interligacéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 1957,06 1.957,06 1.957,06 173,84 1.085,96
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 620,27 620,27 620,27 55,10 344,18
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 1028,90 1.028,90 1.028,90 91,39 570,93
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 7287,94 7.287,94 7.287,94 647,37 4.044,04
LT 230 kV JANAUBA 3 - JAIBA, C1 e C2 (CD) (Nova) 107.117,84 107.117,84 9.515,00 59.439,15
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 94 km 2022 94,0 1,0 917,91 86.283,53 86.283,53 7.664,34 47.878,30
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANAUBA 3 2022 2,0 1,0 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 20 1,0 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
MIG-A // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 1756,27 1.756,27 1.756,27 156,00 974,54
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SE 230 kV JAIBA | SE coletora (Nova) 9.507,73 9.507,73 844,55 5.275,79
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 10 10 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
MIM - 230 kV 2022 10 10 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 10 6506,80 6.506,80 6.506,80 577,98 3.610,59
LT 230 kV JAIBA - JANUARIA 5, C1 e C2 (CD) (Nova) 70.888,14 70.888,14 6.296,81 39.335,47
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 59 km 2022 59,0 1,0 878,14 51.810,10 51.810,10 4.602,16 28.749,17
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 20 1,0 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 10 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANUARIA 5 2022 20 10 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JANUARIA 5 2022 1,0 10 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
SECC LT 138 kV JANUARIA 4 - ITACARAMBI, C1, NA SE JANUARIA 5 (Nova) 8.419,95 8.419,95 747,92 4.672,19
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 10 10 326,98 326,98 326,98 29,04 181,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3530,93 7.061,86 7.061,86 627,29 3.918,59
MIM - 138 kV 2022 10 10 413,51 413,51 413,51 36,73 229,46
MIG-A 2022 1,0 1,0 617,59 617,59 617,59 54,86 342,70
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Empresa de Fesais: Energética

Regido de Jaiba — Alternativa B3

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Qtde. Fator Custo Unitario

Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

448.511,22 448.511,22 39.840,10 248.876,65
SE 500/230/138 kV JANAUBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 48.411,23 48.411,23 4.300,25 26.863,15
1° ATF 500/230 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 9216,05 36.864,19 36.864,19 3.274,55 20.455,75
CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 8103,72 8.103,72 8.103,72 719,83 4.496,71
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 3100,36 3.100,36 3.100,36 275,40 1.720,37
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
SE 230/138 kV JANUARIA 5 (Nova) 48.871,77 48.871,77 4.341,15 27.118,70
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 33,33 MVA 10 2022 70 1,0 3485,81 24.400,64 24.400,64 2.167,45 13.539,80
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 i 20 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 T 2,0 1,0 2370,48 4.740,96 4.740,96 421,13 2.630,74

Ld
Ld

IB (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 1957,06 1.957,06 1.957,06 173,84 1.085,96
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 620,27 620,27 620,27 55,10 344,18
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 1028,90 1.028,90 1.028,90 91,39 570,93
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 7265,26 7.265,26 7.265,26 645,35 4.031,46
LT 230 kV JANAUBA 3 - JAIBA, C1 (Nova) 61.322,56 61.322,56 5.447,13 34.027,58
Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 94 km 2022 940 1,0 532,21 50.027,28 50.027,28 4.443,79 27.759,89
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 © 1,0 1,0 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
MIG-A // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 1756,27 1.756,27 1.756,27 156,00 974,54
SE 230 kV JAIBA | SE coletora (Nova) 53.390,51 53.390,51 4.742,54 29.626,13
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
CC (Conexao de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 3150,20 3.150,20 3.150,20 279,82 1.748,03
Compensador Estatico 230 kV, 1 x (-40/+80) Mvar 2022 1,0 1,0 40410,30 40.410,30 40.410,30 3.589,54 22.423,48
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 6486,11 6.486,11 6.486,11 576,14 3.599,11
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SECC LT 138 kV JANUARIA 4 - ITACARAMBI, C1, NA SE JANUARIA 5 (Nova) 8.419,95 8.419,95 747,92 4.672,19
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 1,0 326,98 326,98 326,98 29,04 181,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3530,93 7.061,86 7.061,86 627,29 3.918,59
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 413,51 413,51 413,51 36,73 229,46
MIG-A 2022 1,0 1,0 617,59 617,59 617,59 54,86 342,70
LT 230 kV JAIBA - JANUARIA 5, C1 (Nova) 39.741,15 39.741,15 3.530,10 22.052,17
Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 59 km 2022 59,0 1,0 511,90 30.202,13 30.202,13 2.682,78 16.759,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 /| SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
LT 230 kV ARINOS 2 - JANUARIA 5, C1 (Nova) 130.520,49 130.520,49 11.593,80 72.425,17
Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 212 km 2022 212,0 1,0 511,90 108.522,91 108.522,91 9.639,81 60.218,82
Reator de Linha Fixo 230 kV, (3+1R) x 5 Mvar 1® // SE ARINOS 2 2022 40 1,0 1557,32 6.229,28 6.229,28 553,33 3.456,60
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE ARINOS 2 2022 1,0 1,0 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE ARINOS 2 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
Reator de Linha Fixo 230 kV, (3+1R) x 5 Mvar 1® // SE JANUARIA 5 2022 40 1,0 1557,32 6.229,28 6.229,28 553,33 3.456,60
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
SE 500/230 kV ARINOS 2 (Ampliacao/Adequacéo) 57.833,57 57.833,57 5.137,21 32.091,56
1° ATF 500/230 kV, (3+1R) x 60 MVA 1® 2022 40 1,0 7320,97 29.283,88 29.283,88 2.601,21 16.249,48
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 8103,72 8.103,72 8.103,72 719,83 4.496,71
IB (Interligagc&o de Barras) 500 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 8470,41 8.470,41 8.470,41 752,40 4.700,19
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 1882,41 1.882,41 1.882,41 167,21 1.044,54
IB (Interligagc&o de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 3100,36 3.100,36 3.100,36 275,40 1.720,37
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
MIG-A 2022 1,0 1,0 3648,89 3.648,89 3.648,89 324,12 2.024,75
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Empresa de Fesais: Energética

Regiao de Jaiba — Alternativa B4

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigéo tde. Fator itari
E Q CUSIOIIEEHO Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

377.940,47 377.940,47 33.571,48 209.717,28
SE 500/230/138 kV JANAUBA 3 (Ampliacdo/Adequac&o) 48.411,23 48.411,23 4.300,25 26.863,15
1° ATF 500/230 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 9216,05 36.864,19 36.864,19 3.274,55 20.455,75
CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 8103,72 8.1083,72 8.103,72 719,83 4.496,71
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 3100,36 3.100,36 3.100,36 275,40 1.720,37
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
SE 230/138 kV JANUARIA 5 (Nova) 50.949,43 50.949,43 4.525,71 28.271,59
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 41,66 MVA 1® 2022 70 1,0 3782,62 26.478,31 26.478,31 2.352,00 14.692,68
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 2370,48 4.740,96 4.740,96 421,13 2.630,74

Ld
Ld

IB (Interligacdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 1957,06 1.957,06 1.957,06 173,84 1.085,96
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 620,27 620,27 620,27 55,10 344,18
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 1028,90 1.028,90 1.028,90 91,39 570,93
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 7265,26 7.265,26 7.265,26 645,35 4.031,46
LT 230 kV JANAUBA 3 - JAIBA, C1 e C2 (CD) (Nova) 107.117,84 107.117,84 9.515,00 59.439,15
Circuito Duplo 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 94 km 2022 940 1,0 917,91 86.283,53 86.283,53 7.664,34 47.878,30
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANAUBA 3 2022 20 1,0 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 | 2,0 1,0 4426,54 8.853,09 8.853,09 786,40 4.912,53
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
MIG-A /| SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 1756,27 1.756,27 1.756,27 156,00 974,54
SE 230 kV JAIBA | SE coletora (Nova) 9.487,04 9.487,04 842,71 5.264,31
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 6486,11 6.486,11 6.486,11 576,14 3.599,11
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SECC LT 138 kV JANUARIA 4 - ITACARAMBI, C1, NA SE JANUARIA 5 (Nova) 8.419,95 8.419,95 747,92 4.672,19
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 10 326,98 326,98 326,98 29,04 181,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3530,93 7.061,86 7.061,86 627,29 3.918,59
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 413,51 413,51 413,51 36,73 229,46
MIG-A 2022 10 10 617,59 617,59 617,59 54,86 342,70
LT 230 kV JAIBA - JANUARIA 5, C1 (Nova) 39.741,15 39.741,15 3.530,10 22.052,17
Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 59 km 2022 59,0 1,0 511,90 30.202,13 30.202,13 2.682,78 16.759,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 1,0 10 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANUARIA 5 2022 1,0 10 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANUARIA 5 2022 10 10 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
LT 230 kV PINDAI Il - JANUARIA 5, C1 (Nova) 113.813,83 113.813,83 10.109,79 63.154,73
Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 220 km 2022 2200 1,0 466,73 102.679,93 102.679,93 9.120,79 56.976,58
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE PINDAI Il 2022 1,0 10 4396,79 4.396,79 4.396,79 390,56 2.439,76
MIM - 230 kV // SE PINDAI II 2022 10 10 327,09 327,09 327,09 29,05 181,50
MIG-A // SE PINDAI Il 2022 10 10 1686,15 1.686,15 1.686,15 149,78 935,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANUARIA 5 2022 10 10 4396,79 4.396,79 4.396,79 390,56 2.439,76
MIM - 230 kV // SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 327,09 327,09 327,09 29,05 181,50
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Empresa de Fesais: Energética

Regido de Jaiba — Alternativa B5

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Qtde. Fator Custo Unitario

Custo Total VP Parcela Anual
x Fator

385.791,26 385.791,26 34.268,85 214.073,65
SE 500/230/138 kV JANAUBA 3 (Ampliacdo/Adequacéo) 97.959,24 97.959,24 8.701,47 54.357,09
1° e 2° ATF 500/230 kV, (6+1R) x 100 MVA 19 2022 70 1,0 9216,05 64.512,33 64.512,33 5.730,46 35.797,57
CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 8103,72 16.207,44 16.207,44 1.439,67 8.993,43
IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 10 8470,41 8.470,41 8.470,41 752,40 4.700,19
MIM - 500 kV 2022 10 10 1882,41 1.882,41 1.882,41 167,21 1.044,54
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74
MIM - 230 kV 2022 1,0 10 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
SE 230/138 kV JANUARIA 5 (Nova) 48.871,77 48.871,77 4.341,15 27.118,70
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 33,33 MVA 10 2022 70 1,0 3485,81 24.400,64 24.400,64 2.167,45 13.539,80
CT (Conex&o de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3100,36 6.200,71 6.200,71 550,79 3.440,74
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 10 2370,48 4.740,96 4.740,96 421,13 2.630,74
IB (Interligagc&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 1957,06 1.957,06 1.957,06 173,84 1.085,96

Ld
Ld

MIM - 138 kV 2022 1,0 10 620,27 620,27 620,27 55,10 344,18
MIM - 230 kV 2022 10 10 1028,90 1.028,90 1.028,90 91,39 570,93
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 7265,26 7.265,26 7.265,26 645,35 4.031,46
LT 230 kV JANAUBA 3 - JAIBA, C1 (Nova) 61.322,56 61.322,56 5.447,13 34.027,58
Circuito Simples 230 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 94 km 2022 940 1,0 532,21 50.027,28 50.027,28 4.443,79 27.759,89
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANAUBA 3 2022 1,0 10 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANAUBA 3 2022 1,0 10 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 10 10 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
MIG-A // SE JANAUBA 3 2022 1,0 10 1756,27 1.756,27 1.756,27 156,00 974,54
SE 230 kV JAIBA | SE coletora (Nova) 53.390,51 53.390,51 4.742,54 29.626,13
IB (Interligacéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2657,96 2.657,96 2.657,96 236,10 1.474,89
CC (Conexao de Compensador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 3150,20 3.150,20 3.150,20 279,82 1.748,03
Compensador Estético 230 kV, 1 x (-40/+80) Mvar 2022 1,0 10 40410,30 40.410,30 40.410,30 3.589,54 22.423,48
MIM - 230 kV 2022 1,0 10 685,93 685,93 685,93 60,93 380,62
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 10 6486,11 6.486,11 6.486,11 576,14 3.599,11
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SECC LT 138 kV JANUARIA 4 - ITACARAMBI, C1, NA SE JANUARIA 5 (Nova) 8.419,95 8.419,95 747,92 4.672,19
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 1 km 2022 1,0 10 326,98 326,98 326,98 29,04 181,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3530,93 7.061,86 7.061,86 627,29 3.918,59
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 413,51 413,51 413,51 36,73 229,46
MIG-A 2022 1,0 10 617,59 617,59 617,59 54,86 342,70
LT 230 kV JAIBA - JANUARIA 5, C1 (Nova) 39.741,15 39.741,15 3.530,10 22.052,17
Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 59 km 2022 59,0 1,0 511,90 30.202,13 30.202,13 2.682,78 16.759,01
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JAIBA 2022 1,0 10 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JAIBA 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
LT 230 kV JANUARIA 5 - JANAUBA 3, C1 (Nova) 76.086,09 76.086,09 6.758,53 42.219,79
Circuito Simples 230 kV, 2 x 636 MCM (GROSBEAK), 130 km 2022 130,0 1,0 511,90 66.547,07 66.547,07 5.911,21 36.926,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANUARIA 5 2022 10 10 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANUARIA 5 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // SE JANAUBA 3 2022 1,0 10 4426,54 4.426,54 4.426,54 393,20 2.456,27
MIM - 230 kV // SE JANAUBA 3 2022 1,0 1,0 342,97 342,97 342,97 30,46 190,31
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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 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 e C2 (circuito duplo)

Caracteristica da Instalagdao Recomendagodes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Alteragdes no R2
Comprimento do circuito (km) 94,0
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) 2 x 795 MCM (TERN)
Capacidade operativa de longa duragdo (A) 1448 A
Capacidade operativa de curta duragdo (A) 2106 A

Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km) 0,04095
Reatancia (Q/km) 0,31882
Susceptancia (uS/km) 5,21619

Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km) 0,37046

Reatancia (Q/km) 1,63341

Susceptancia (uS/km) 2,68801
R(Q/km):0,33

Parametros de Mutuas, se aplicavel (*) X(Q/km):1,19
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2
Empreendimento: LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba C1 e C2 (circuito duplo)

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 calculo do equivalente de rede Cenario 2A e Cenario 5

Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) 283 MVA
OBSERVACOES

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias C1

Caracteristica da Instalagdao Recomendagdes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Alteragdes no R2
Comprimento do circuito (km) 108,0
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) 2x1113 MCM (BLUEJAY)
Capacidade operativa de longa duragdo (A) 1749 A
Capacidade operativa de curta duragdo (A) 2589 A
Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz
Resisténcia, a 50° C (QQ/km) 0,02957
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias C1

Reatancia (Q/km) 0,37712
Susceptancia (uS/km) 4,41371
Parametros de Mutuas, se aplicavel (*) N/A

Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km) 0,35197
Reatancia (Q/km) 1,50331
Susceptancia (uS/km) 2,91444
Parametros de Mutuas, 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 1B e Cendrio 5
Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) 588 MVA
OBSERVAGOES

FICHAS PARA VERIFICACAO DE ADEQUACAO DOS RELATORIOS R2 EM RELACAO AO R1 (TRANSFORMADORES)

EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regioes Norte e Noroeste de Minas Gerais”
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2
Empreendimento: SE Janauba 3 — Transformagdo 500/230 kV

Justificativas em Caso de Alteragées no

Caracteristica da Instalagdao Recomendagdes R1 Consideragées do R2 R2
Poténcia Nominal (MVA) 2 X 300 MVA (6+1R 100 MVA)
Tipo (trifasico ou monofasico; transformador ou Autotransformador, banco
autotransformador) monofasico

Resisténcia de sequéncia positiva, 60 hz (Q) ---

Reatancia, 60 hz (Q) 12% na base propria

Estrela-aterrado/estrela-

Ligacdo dos enrolamentos
ga¢ aterrado/delta

Defasador N/A
Faixa de Steps +10%, com no minimo 21 posi¢des
OBSERVACOES

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SE Jaiba — Transformagéio 230/138 kV

Caracteristica da Instalagiio Recomendacdes R1 Conade:;goes do | Justificativas em CaR;o de Alteragdes no
Poténcia Nominal (MVA) 2 x 100 MVA (6+1R 33,3 MVA)
Tipo (trifasico ou monofasico; transformador ou Autotransformador, banco
autotransformador) monofasico

EPE-DEE-RE-031/2017-rev0 — “Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regioes Norte e Noroeste de Minas Gerais”
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2
Empreendimento: SE Jaiba — Transformagéo 230/138 kV

Resisténcia de sequéncia positiva, 60 hz (Q)

Reatancia, 60 hz (Q) 12% na base propria

Estrela-aterrado/estrela-

Ligacdo dos enrolamentos
ga¢ aterrado/delta

Defasador N/A
Faixa de Steps +10%, com no minimo 21 posi¢oes
OBSERVACOES

FICHAS PARA VERIFICACAO DE ADEQUACAO DOS RELATORIOS R4 EM RELACAO AO R1

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo A): SE 230/138 kV Jaiba

Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalagao Recomendagdes R1 Consideragoes do R4 Alteracdes no R4

Area minima do terreno

da subestacdo (m?) 257.600
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500 kV - plan:0 / fut: 8
230 kV - plan: 4 / fut: 10
138 kV - plan: 4 / fut: 7

Quantitativo de bays planejados
e futuros por nivel de tensao

Capacidade de interrupgao

oy . .. 40 kA
simétrica nominal dos disjuntores (kA)

OBSERVACOES

Vide Diagrama Unifilar Basico SE Jaiba

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo B): SE 500/230 kV Janauba 3

Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalagao Recomendagdes R1 Consideragoes do R4 AlteracBes no R4

Vide diagrama unifilar

basico contido Posicionamento dos
Posicionamento dos na ficha de consulta de novos
novos bays (saidas 230 kV para a SE Jaiba) viabilidade bays idéntico ao R1
de expansido da (Sim/N3&o)?
subestacdo
OBSERVAGCOES

Considerar o acoplamento dos patios de 500/230 kV pela nova transformacao, indicada nesse estudo.
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Empresa de Fesais: Energética

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo B): SE 500/345/138 kV Pirapora 2

Caracteristica da Instalagao

Recomendagdes R1

Consideragoes do R4

Justificativas em Caso de
Alteragoes no R4

Posicionamento dos

Vide diagrama unifilar
basico contido
na ficha de consulta de

Posicionamento dos

novos
novos bays (saida 345 kV para a SE Trés Marias) viabilidade bays idéntico ao R1
de expansdo da (Sim/N3o)?
subestac¢ao
OBSERVACOES

LT 500 kV Pirapora 2 — Pres. Juscelino C1 e C2
LT 500 kV Arinos 2 — Pirapora 2
LT 500 kV Janauba 3 — Pirapora 2

Considerar os empreendimentos em construcdo e/ou planejados para essa SE:

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo B): SE 345/289/138 kV Trés Marias

Caracteristica da Instalagao

Recomendagdes R1

Consideragoes do R4

Justificativas em Caso de
Alteragdes no R4

Posicionamento dos

Vide diagrama unifilar
basico contido
na ficha de consulta de

novos
novos bays (saida 345 kV para a SE Pirapora 2) viabilidade bays idéntico ao R1
de expansdo da (Sim/N&o)?
subestacao

Posicionamento dos

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




Ministério de Minas e Energia (epe)

OBSERVACOES
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15.6 Analise socioambiental do estudo para escoamento do Potencial Solar das
regioes Norte e Noroeste de Minas Gerais
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1. INTRODUCAO

Os estudos de planejamento do sistema de rede basica realizados pela Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) identificaram a necessidade de obras para garantir o escoamento da energia elétrica
das usinas solares fotovoltaicas localizadas nas regides Norte e Noroeste de Minas Gerais.
Adicionalmente, essas obras reforgardo o sistema de transmissdo para o atendimento a regido de
Jaiba, visando solucionar problemas de tensdao e carregamento na malha de 138 kV da Cemig

Distribuicdo.

Dessa forma, a presente Nota Técnica apresenta a andlise socioambiental da alternativa
recomendada no “Estudo para Escoamento do Potencial Solar das regides Norte e Noroeste de Minas

Gerais” (Figura 1), onde foi indicada a implantagdo dos seguintes empreendimentos:
. SE Jaiba (230/138 kV);
. LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba (94 km de extensdo);

. LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias (108 km de extensao).

45°23'15"W 43°52'30"W

Mapa de Localizagéo
T

15°53'15"S
15°53'15"S
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€| Usosustentavel K e e ‘ ¢ Titulo: Localizagdo da Alternativa Selecionada

Ref:SMA/DEA-R1068-LAS-1885

(Fonte: Cecav, 2015; EPE, 2016; IBGE, 2015; Incra, 2016; MMA, 2016; Digital Globe, 2014)
Figura 1 — Localizagdo das linhas de transmissao e subestacao planejadas

NT DEA 07/17 Analise socioambiental do estudo para escoamento do potencial solar das regides Norte e
Noroeste de Minas Gerais - Relatorio R1
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Na primeira parte desta Nota Técnica sdo apresentados os procedimentos utilizados na analise
socioambiental (item 2); na sequéncia, a localizagdo das subestacdes e as analises socioambientais da
subestacdo planejada e dos corredores com as suas respectivas conclusdes e recomendacgdes para a
fase de elaboragcdo do Relatério R3 (item 3); e, ao final, as Referéncias Bibliogréficas (item 4) e os

Apéndices (tabelas de comparagao entre os Relatdrios R1 e R3 a serem apresentadas nos respectivos

Relatdrios R3).

NT DEA 07/17 Analise socioambiental do estudo para escoamento do potencial solar das regides Norte e
Noroeste de Minas Gerais - Relatorio R1
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2. PROCEDIMENTOS ADOTADOS

2.1. Procedimentos para delimitacao da area da subestag¢ao e dos corredores de
transmissao

Para delimitagcdo da area para implantacdo da subestacdo 230/138 KV Jaiba, primeiramente, por
meio do aplicativo Google Earth Pro, foram localizados os pontos onde deverdo ser instaladas as
usinas solares fotovoltaicas e a rede de distribuicdo da Cemig Distribuicdo. Em seguida, por meio do
software ArcGIS 10.4.1, foi definida uma drea circular com raio de 2 km nas proximidades da rede de
distribuicdo, equidistante aproximadamente 20 km das dreas identificadas com potencial de geracdo
de energia solar. Ao final, foi realizada a andlise socioambiental dessa drea, utilizando-se, para tal, as
bases cartograficas dos temas mais relevantes do ponto de vista socioambiental e as imagens de

satélite disponiveis.

Na sequéncia, para delimitacdo dos corredores das LTs 230 kV Janauba 3 — Jaiba e 345 kV Pirapora 2
— Trés Marias, foram localizadas as subestacdes em estudo e delineados os tracados entre elas,
utilizando-se as bases cartograficas dos temas mais relevantes do ponto de vista socioambiental, por
meio do software ArcGIS 10.4.1 e de imagens disponiveis no aplicativo Google Earth Pro. A partir
desses tracados, os corredores foram obtidos acrescentando-se uma faixa de 5 km para cada lado,

resultando em 10 km de largura.

Ao delimitar a drea da subestacdo e os corredores, procurou-se desvia-los, quando possivel, das
areas com sensibilidade socioambiental, tais como unidade de conservagdo (UC), terra indigena (TI),
terra quilombola (TQ), caverna, vegetacdo nativa, assentamento rural, dreas com processos

minerdrios e area urbana. Ao mesmo tempo, buscou-se proximidade com rodovias e vias de acesso.

A descricdio do corredor foi feita na sequéncia de seu percurso, apontando suas principais
caracteristicas. Posteriormente sdo apresentados os mapas de infraestrutura do corredor, com os
principais nucleos urbanos e a malha viaria; e das areas de interesse socioambiental, que engloba UC,
TQ, caverna, areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade (APCB) e assentamento rural. Por

fim, as conclusdes e recomendacdes para o Relatério R3.
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2.2. Base de Dados Utilizada

Para delimitacdo dos corredores e para elaboracgdo das figuras e tabelas, foram consultadas e/ou

utilizadas as seguintes bases de dados:

e Base Cartogréfica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia divisdo

territorial e sistema viario (IBGE, 2015);

e Banco de Dados do Sistema de Gerenciamento do Patrimonio Arqueoldgico (Site do Iphan,
2016);

e Mapa da Area de Aplicacdo da Lei n® 11.428/2006 - Lei da Mata Atlantica (IBGE, 2008);

e Mapa das Areas Prioritarias para a Conservacdo, Uso Sustentavel e Reparticdo de Beneficios

da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007b);
e Mapa de Ocorréncia de Cavernas (Cecav, 2015);
e Mapa de Pivos Centrais de Irrigacdo (ANA, 2014)
e Mapa de Processos Minerdrios (DNPM, 2016);
e Mapa de Projetos de Assentamento (Incra, 2016);
e Mapa de Reserva Particular do Patrimonio Natural (ICMBio, 2015);
e Mapa de Terras Indigenas (Funai, 2016);
e Mapa de Territérios Quilombolas (Incra, 2016);
e Mapa de Unidades de Conservacgdo Federais e Estaduais (MMA, 2016; Eletrobras, 2016);
e Mapeamento da Cobertura Vegetal e Uso do Solo dos Biomas Brasileiros (MMA, 2007a); e

e Tracado georreferenciado de linhas de transmissdo existentes e subestacdes (SMA/EPE,

2016).
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3. ANALISE SOCIOAMBIENTAL

Os itens seguintes apresentam a localizacdo das subestacdes estudadas, a descricdo dos principais
aspectos socioambientais a serem considerados na escolha do local para implanta¢do da subestacdo
Jaiba e as andlises socioambientais dos corredores propostos para as LTs 230 kV Janauba 3 — Jaiba e

345 kV Pirapora 2 — Trés Marias.

3.1 Localizagao das subestagoes

A alternativa selecionada envolve quatro subestacdes, cujas coordenadas sdo apresentadas na

Tabela 1 a seguir.

Tabela 1 — Coordenadas das subestagdes estudadas

" Coordenadas .
Subestacao Status = = Municipio Estado
Latitude Longitude
Jaiba* Planejada  15°14'46.47"S  43°43'48.14"0 Jaiba MG
Janaudba 3 Licitada 15°54'30.11"S  43°20'24.07"0 Janauba MG
Pirapora 2 Existente ~ 17°20'21.85"S  44°52'12.27"0 Pirapora MG
Trés Marias Existente 18°12'46.38"S  45°15'25.84"0 Trés Marias MG

1. As coordenadas da subestagdo planejada referem-se ao ponto central de uma area com 2 km de raio indicada para aprofundamento do

estudo no Relatério R3.

3.2 Subestagdo 230/138 kV Jaiba

Ao analisar as imagens de satélite disponiveis para localizacdo da SE 230/138 kV Jaiba, buscou-se
proximidade com estradas e dreas com potencial cadastrado para geragdo de energia solar (parques
solares cuja localizagdo é mostrada na Figura 4). Outro elemento considerado foi a proximidade com
a rede de distribuicdo da Cemig em 138 kV (Figura 3), que futuramente devera ser conectada nessa

subestacao.

Assim, para implanta¢do da SE 230/138 kV Jaiba, sugere-se avaliar in loco, quando da elaboracdo do
Relatério R3, uma area com raio de 2 km no entorno do ponto de coordenadas 15°14'46.47"S e

43°43'48.14"0 (Figura 2).
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{

Projeto Jaiba
Pivos de irrigagao

(Fonte: EPE, 2016; Digital Globe, 2011; IBGE, 2014)
Figura 2- Area sugerida para a SE 230/138 kV Jaiba

O ponto central da 4rea sugerida para implantacdo da SE 230/138 kV Jaiba localiza-se a noroeste da
cidade de Jaiba (cerca de 13 km de distancia), ao lado da rodovia MG-401. Essa area abrange parte
da zona rural de Jaiba, sobrepde um trecho da linha de distribuicdo LD 138 kV Manga 3 —Manga 5 e

situa-se ao sul dos pivos centrais de irrigacdo do Projeto Jaiba.

O uso do solo na area é destinado principalmente para atividade agropecudria, com remanescentes
da fitofisionomia Floresta Estacional Decidual, tipo de vegetagdo caracteristica da regido, conhecida

como “Mata Seca”.
Conclusido e Recomendagdes para o Relatério R3 da SE 230/138 kV Jaiba

A drea sugerida para implanta¢do da Subesta¢do 230/138 kV Jaiba n3o apresenta sensibilidades
socioambientais significativas. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendagbes para

definicdo da localizagdo da subestagdo planejada:

e Priorizar a selecdao de um terreno que esteja localizado nas proximidades da rede de

distribuicdo que sera conectada a subestacéao;

e Evitar aindicagdo da subestagcdo em areas de agricultura irrigada por pivos centrais, de forma

gue o local escolhido ndo apresente restricdes para a chegada e saida de futuras linhas.

NT DEA 07/17 Analise socioambiental do estudo para escoamento do potencial solar das regides Norte e
Noroeste de Minas Gerais - Relatorio R1
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3.3 Corredor da LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba

O corredor da LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba, com 10 km de largura e eixo de aproximadamente 94 km
de extensdo, atravessa as mesorregides Norte de Minas e Montes Claros, no estado de Minas Gerais
(Figura 3). O corredor foi delineado com uma deflexdo para desviar dos nucleos urbanos dos
municipios de Verdelandia e de Jaiba; adicionalmente foi evitada a travessia da Serra de Verdelandia.

A interligacdo esta prevista para ser realizada em um circuito duplo de 230 kV.
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Figura 3— Infraestrutura e municipios no corredor da LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba

A partir da SE Janauba 3, nas proximidades da rodovia BR-122, no municipio de Janauba, o corredor
segue no sentido noroeste, cruza a Ferrovia Centro-Atlantica S.A., sobrep&e areas rurais destinadas a
pecudria (pastagem) entremeadas por areas de floresta estacional decidual e vegeta¢do secundaria,

por aproximadamente 30 km.

Em seguida, o corredor sobrep&e pequenas areas dos municipios de Capitdo Enéas e de Sao Jodo da
Ponte, cruza o rio Verde Grande e deflete para norte. Logo apds, cruza o rio Arapoim e adentra o
municipio de Verdelandia. Nesse trecho, o uso e a ocupacgdo do solo sdo caracterizados pela presenga

de dreas de pastagem e floresta estacional decidual.

NT DEA 07/17 Analise socioambiental do estudo para escoamento do potencial solar das regioes Norte e
Noroeste de Minas Gerais - Relatdrio R1



Ministério de Minas e Energia

epe

Empresa de Pesauiss Energética

No municipio de Verdelandia, o corredor sobrepde partes de dois projetos de assentamento (PA
Arapud e PA Modelo), ambos com possibilidade de desvio quando da implantacdo da futura LT.

Nesse trecho do corredor, em sua borda leste, estdo implantados alguns pivds centrais de irrigagao.

Seguindo na direcdo norte, o corredor atravessa os corregos Sdo Vicente, Suisso e Macaubas, todos
afluentes do rio Verde Grande, e a rodovia MG-403. Nas cercanias do limite entre os municipios de
Verdelandia e Jaiba, o corredor sobrepde alguns pivés centrais de irrigacdo e uma cavidade natural

(Poco da Fazenda Lajeado).

J4 no municipio de Jaiba, o corredor sobrepde diversas areas destinadas a agricultura irrigada. Vale
destacar que nesse municipio, entre os rios Verde Grande e S3o Francisco, estd implantado o Projeto
Jaiba. Tal projeto comegou a ser implantado na década de 1950, com um projeto piloto de irrigacdo
em uma area inicial de 5.680 hectares. Na década de 1970, foram executadas obras de infraestrutura
coletiva de irrigacdo. No final da década de 1980, as primeiras familias de agricultores irrigantes
foram assentadas e o Projeto foi iniciado. Entre as principais atividades, destaca-se a producdo de
frutas, tais como banana, manga, limdo e mamao. Também sdo cultivadas olericolas, forrageiras e

culturas tradicionais.

O trecho final do corredor cruza a LD 138 kV Manga 3 — Manga 5 e sobrepGe parte da drea do Projeto
Jaiba, mas os pivos centrais de irrigacdo poderdo ser evitados quando da implantacdo da futura LT. A
oeste do trecho final do corredor estdo localizadas as unidades de conservacdo Rebio Serra Azul e

Apa Serra do Sabonetal (Figura 4).
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(Fonte:ANA,2014; EPE, 2016; Google Earth Pro; IBGE, 2015; Incra, 2016; MMA, 2016)
Figura 4 — Detalhe do trecho final do corredor da LT 230 kV Janadba 3 - Jaiba
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Ao longo do corredor da LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba predomina o relevo plano. De maneira geral, as
altitudes no corredor variam de 480 a 560 m. A leste do corredor esta situada a Serra de Verdelandia,

com altitudes que podem atingir 760 m.

Segundo dados do DNPM, o corredor abrange dez processos minerdrios, seis em fase de
disponibilidade (minério de zinco), dois em fase de autorizacdo de pesquisa (granito e calcdrio) e dois
em licenciamento (calcario e gnaisse). A maior parte desses processos podera ser evitada na fase de

implantacdo da futura LT.

O corredor atravessa cinco municipios de Minas Gerais e ndo engloba areas urbanas ou de expansao
urbana (Tabela 2). O apoio rodoviario na regido é feito, principalmente, por estradas vicinais e pelas
rodovias BR-122 e MG-401.

Tabela 2 - Municipios atravessados pelo corredor da LT 230 kV Janatiba 3 - Jaiba

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio
. Jaiba
Janauba i
Janauba

Norte de Minas — -
MG Capitao Enéas
Montes Claros .
Verdelandia

Montes Claros Norte de Minas Sdo Jodo da Ponte

Areas com restrigdo legal e Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade

De acordo com a base de dados consultada, na drea do corredor ndo ha registro de sitios
arqueoldgicos, terra indigena, terra quilombola ou unidade de conservagdo (Figura 5). No entanto,
no municipio de Verdelandia, foi identificada a existéncia de uma cavidade natural (Poco da Fazenda
Lajeado) e a maior parte do corredor é classificada como de grau muito alto de potencialidade de

ocorréncia (Cecav, 2012).

Vale destacar, também, a presenca de sitios arqueoldgicos' cadastrados no Iphan nos municipios de

Jaiba e Janauba, que podem estar localizados dentro da area do corredor.

Segundo dados da Fundacdo Palmares, os municipios atravessados pelo corredor, com excecdo de

Capitdo Enéas, possuem comunidades quilombolas’ que podem estar sobrepostas pelo corredor.

1 . N A . . ~ . ~ rae ) " . .
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.

2 Na base da Fundagdo Palmares, as comunidades sdo localizadas por municipio, assim, nado foi possivel representar as dreas no mapa de

Areas de Interesse Socioambiental.
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(Fonte: Cecav, 2015; IBGE, 2015; Incra, 2016; MMA, 2016)
Figura 5 - Areas de interesse socioambiental no corredor da LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba

O corredor abrange cinco APCBs, apenas uma com possibilidade do tragado da futura LT desviar.
Segundo a base consultada, as agles prioritarias associadas a essas APCBs e o seu grau de

importancia sdo apresentados na Figura 5 e na Tabela 3.

Tabela 3 — APCBs no corredor da LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba

Nome Importancia Acdo Prioritaria
Sdo Jodo da Ponte ) Fomento ao uso sustentavel
— — Muito alta
Verdelandia - Varzelandia -
Entorno da Rebio Jaiba Recuperacdo
Jaiba Extremamente alta Inventdrio
Regido do Jaiba Recuperacdo

Entre os municipios de Janauba e Jaiba, o corredor atravessa o poligono de Floresta Estacional
Decidual compreendido pela Lei da Mata Atlantica (Lei n2 11.428/06, regulamentada pelo Decreto n®
6.660/08), que dispde sobre a utilizagdo e protecido da vegetacdo nativa do bioma Mata Atlantica, e
possui restricGes quanto a supressdao 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 areas ja substancialmente alteradas ou degradadas.
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Conclusdao e Recomendacgdes para o Relatdrio R3 da LT 230 kV Janatiba 3 - Jaiba

O corredor da LT 230 kV Janauba 3 — Jaiba ndo apresenta sensibilidades socioambientais
significativas. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendagdes para definicdo da diretriz da

linha de transmissdo planejada:

e Evitar interferéncia em vegetacdao nativa, principalmente em Floresta Estacional Decidual,
conforme Lei da Mata Atlantica - Lei n2 11.428/06 e Decreto n2 6.660/08;

e Verificar o melhor ponto de passagem da linha de transmissdo, principalmente no trecho

final do corredor, tendo em vista a localizacdo do Projeto Jaiba;

e Evitar interferéncia nos projetos de assentamento Arapuda e Modelo, sobrepostos pelo

corredor;

e Evitar interferéncia na cavidade natural Pogo da Fazenda Lajeado, localizada no municipio de

Verdelandia;

e Evitar incidir o tracado da futura linha de transmissdo em areas de agricultura irrigada por

pivos centrais.

3.4 Corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

O corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias, com 10 km de largura e eixo de aproximadamente
108 km de extensdo, atravessa as mesorregides Central Mineira e Noroeste e Norte de Minas, no
estado de Minas Gerais (Figura 6). As principais inflexdes do corredor foram para evitar areas com
pivds centrais de irrigagdo e silvicultura. A interligagdo esta prevista para ser realizada em um circuito
simples de 345 kV.

A partir da SE Pirapora 2, localizada no municipio de Pirapora, o corredor segue no sentido sudoeste
e cruza a rodovia BR-496 e a Ferrovia Centro-Atlantica S.A. Em seguida, atravessa o rio Sdo Francisco
(cerca de 300 m de largura) e faz ligeira inflexdo a direita para desviar de area com grande
concentracdo de pivos de irrigacdo e do PA Floresta Viveiros (Figura 7). Nesse trecho, o corredor
engloba os aerédromos de Pirapora (localizado cerca de 2,5 km ao norte da SE Pirapora 2) e da
Fazenda Marambaia, parte das dreas urbanas de Pirapora e Buritizeiro, pivos de irrigacdo e o parque

solar fotovoltaico (planejado).
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(Fonte: ANA, 2014; EPE, 2016; IBGE, 2015)
Figura 6- Infraestrutura e municipios no corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias
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Figura 7 — Detalhe do trecho inicial do corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias
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Existem poucos remanescentes de vegetacdo nativa nesse trecho, localizados principalmente nas
margens do rio S3o Francisco, nas areas de preservacdo permanente dos corregos e, também, na
Serra do Repartimento. O restante encontra-se antropizado, predominando as pastagens, silvicultura

e agricultura irrigada.

No municipio de Buritizeiro, o corredor cruza o rio do Formoso e terreno sujeito a inundagdo nas
margens do rio Sdo Francisco, faz ligeira inflexdo a esquerda para desviar de drea com silvicultura, e
segue no sentido sudoeste, paralelo ao rio S3o Francisco, até Sdo Gongalo do Abaeté. Vale destacar a
presenca de ranchos de pesca ao longo do rio Sdo Francisco. Nesse trecho, os remanescentes de
vegetagdo nativa ocorrem principalmente nas veredas e nas areas de preservagdo permanente,

entremeados com areas de silvicultura, agricultura irrigada e pastagem.

Em S3do Gongalo do Abaeté, o corredor atravessa o rio Abaeté, faz ligeira inflexdo a esquerda para
desviar de area com silvicultura, cruza a rodovia BR-040 (Washington Luis) e segue em paralelo a LT
345 kV Sado Gotardo 2 - Trés Marias C1 rumo a SE Trés Marias. Nesse trecho, o corredor engloba
parte do rio Sdo Francisco (travessia de 250 m) e o distrito Porto do Pontal; o aerédromo Fazenda
Marreco (as margens do rio Sdo Francisco); a drea urbana de Trés Marias e parte do reservatdrio da
UHE Trés Marias (Figura 8). Os remanescentes de vegetacdo nativa nesse trecho sdo tipicos de

savana e floresta estacional semidecidual entremeados com areas de pastagem.
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(Fonte: ANA, 2014; EPE, 2016; Google Earth Pro; IBGE, 2015; MMA, 2016)
Figura 8 — Detalhe do trecho final do corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias
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As principais atragdes turisticas na regido do corredor sdo as cachoeiras, corredeiras, praias, passeios

de barco e pesca esportiva, principalmente no rio Sdo Francisco.

Ao longo do corredor predomina o relevo plano a suave ondulado, com ocorréncia de degraus
estruturais e rebordos erosivos (na margem esquerda do rio Sd3o Francisco), planicies fluviais (ao
longo do rio Sdo Francisco) e morros e serras baixas (na margem direita do rio S3o Francisco). De

maneira geral, as altitudes no corredor variam de 500 a 700 m.

Segundo dados do DNPM, a maioria dos processos minerarios no corredor estd em fase de
autorizacdo de pesquisa. Existem dois processos em fase mais avangada de requerimento de lavra
para extracdo de diamante e quartzo, nas proximidades do rio Sdo Francisco, em S3o Gongalo do

Abaeté e Buritizeiro, respectivamente.

O corredor atravessa sete municipios em Minas Gerais e abrange as areas urbanas de Buritizeiro,
Pirapora e Trés Marias, mas com possibilidade da futura LT desviar (Tabela 4). O apoio rodovidrio na
regido é feito, principalmente, pelas rodovias BR-040, BR-365 e BR-496, por estradas vicinais e pela

Ferrovia Centro-Atlantica S.A.

Tabela 4 - Municipios atravessados pelo corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

UF Mesorregiao Microrregiao Municipio
o R ) Morada Nova de Minas
Central Mineira Trés Marias . .
Trés Marias
Noroeste de Minas Paracatu S3o Gongalo do Abaeté
MG Buritizeiro
. . Lassance
Norte de Minas Pirapora )
Pirapora

Varzea da Palma

Areas com restrigdo legal e Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade

De acordo com a base de dados consultada, na area do corredor ndao ha registro de unidade de
conservagdo, terra indigena, terra quilombola, assentamento do Incra ou caverna (Figura 9). A
unidade de conservag¢dao mais proxima, RPPN Fazenda Lavagem, que esta localizada no municipio de
Trés Marias, dista aproximadamente 2,5 km do corredor. Embora o corredor ndo abranja nenhuma
caverna cadastrada, parte do municipio de Buritizeiro é classificada como de grau alto de

potencialidade de ocorréncia (Cecav, 2012).
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(Fonte: IBGE, 2015; Incra, 2016; MMA, 2016)
Figura 9 - Areas de interesse socioambiental no corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

O corredor abrange trés APCBs, sem possibilidades do tragcado da futura LT desviar. Essas APCBs,
segundo a base consultada, possuem agao prioritaria voltada para a recuperagdo, principalmente nas

margens do rio Sdo Francisco (Figura 9; Tabela 5).

Tabela 5 — APCBs no corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

Nome Importancia Acdo Prioritaria
Buritizeiro
Alta
Serra Vermelha (MG) Recuperacdo
Alto - Médio Sdo Francisco Extremamente alta

Em Sdo Gongalo do Abaeté, de acordo com a base de sitios arqueoldgicos georreferenciados (lphan,
2016b), consta o registro do sitio Cachoeira Comprida I, localizado no rio Abaeté. Nessa base existem
outros sitios cadastrados, que estdo localizados fora do corredor, com destaque para a Serra do
Cabral, em Lassance. Vale destacar, também, a presenga de sitios arqueoldgicos® cadastrados no
Iphan nos municipios de Buritizeiro, Lassance, Pirapora e Sdo Gong¢alo do Abaeté que podem estar

localizados dentro da area do corredor.

3 . N a . . ~ o ~ ses . ~ . .
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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Conclusao e Recomendagdes para o Relatdrio R3 da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias

O corredor da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés Marias ndo apresenta sensibilidades socioambientais
significativas. A seguir, sdo apresentadas as principais recomendagdes para definicdo da diretriz da

linha de transmissdo planejada:

e Levantar junto as Prefeituras de Pirapora e Trés Marias as legislagdes municipais de uso e

ocupacado do solo e eventuais restri¢cées locacionais a futura linha de transmissao;

e Verificar o melhor ponto para passagem da linha de transmissdo, principalmente nos trechos
inicial e final do corredor, tendo em vista a proximidade com a drea urbana e de expansdo de

Pirapora e Trés Marias;

e Atentar para a presenca dos aeroportos de Pirapora e Trés Marias e dos aerédromos das
Fazendas Marambaia e Marreco, cujos cones de aproximacdo deverdo ser observados ao se

definir a diretriz da linha de transmissao;

e Evitar incidir o tracado da futura linha de transmissdo em dreas de relevante beleza cénica e
em areas utilizadas para turismo e lazer, tendo em vista que a regido apresenta potencial
para o ecoturismo, com cachoeiras, corredeiras, praias, passeios de barco e pesca esportiva,

principalmente no rio Sdo Francisco;

e Atentar para a possibilidade de ocorréncia de cavernas, tendo em vista que parte dos
municipios de Buritizeiro, Pirapora e Sdo Gongalo do Abaeté é classificada como de grau alto

de potencialidade de ocorréncia, segundo a base de dados do Cecav;

e Entrar em contato com o Iphan para obter a localizagdo exata dos bens arqueolégicos
tombados nos municipios de Buritizeiro, Lassance, Pirapora e Sdo Gongalo do Abaeté, para
que a diretriz da linha de transmissdo planejada ndo tenha qualquer interferéncia nesses

sitios;

e Evitar interferéncia em vegetacdo nativa, tendo em vista que existem poucos remanescentes

na regiao;

e Evitar incidir o tracado da futura linha de transmissdo em areas de agricultura irrigada por

pivOs centrais e silvicultura;

e Verificar o melhor ponto para travessia do rio S3o Francisco e de terrenos sujeitos a

inundacao.
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APENDICE A — TABELA DE COMPARACAO DA SE JAIBA (230/138 KV)

SE Jaiba (230/138 kV)

Tabela 1 — Comparacgdo da localizagdo da SE (Relatdrio R3) com o proposto no Relatério 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 Jaiba em local diferente do indicado no Relatdrio R1, indicar
justificativa(s):

1. Anexar mapa indicando a localizacdo proposta para a SE Jaiba no Relatdrio R3, e os principais
fatores socioambientais que influenciaram essa localizagdo.

2. Coordenadas da localizagdo proposta para a SE Jaiba:

3. Anexar arquivo Kmz da localizacdo da subestacdo

Pontos notaveis verificados no Relatorio R3, nao identificados no Relatdrio R1

Recomendacgoes do Relatdrio R1 e atendimento no Relatério R3

Recomendagées do R1 Foi atendida a recomendagao? Se nao, justificar.

1. Priorizar a selecdo de um terreno que esteja
localizado nas proximidades da rede de
distribuicdo que sera conectada a subestacao.

2. Evitar a indicacdo da subestacdo em areas de
agricultura irrigada por pivés centrais, de
forma que o local escolhido ndo apresente
restricGes para a chegada e saida de futuras
linhas.
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APENDICE B — Tabela de comparagdo da diretriz da LT 230 kV Janauba 3 -
Jaiba

LT 230 kV Janauba 3 - Jaiba

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): 94 km ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variagcdo 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 Relatdrio R1 e a diretriz proposta no Relatdrio
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

Recomendacgoes do R1 e atendimento no R3

Recomendagées do R1 Foi atendida a recomendacgdo? Se ndo, justificar.

1. Evitar interferéncia em vegeta¢do nativa,
principalmente em  Floresta  Estacional
Decidual, conforme Lei da Mata Atlantica - Lei
n2 11.428/06 e Decreto n2 6.660/08.

2. Verificar o melhor ponto de passagem da linha
de transmissdo, principalmente no trecho final
do corredor, tendo em vista a localiza¢gdo do
Projeto Jaiba.

3. Evitar interferéncia nos projetos de
assentamento Arapud e Modelo, sobrepostos
pelo corredor.

4. Evitar interferéncia na cavidade natural Pogo
da Fazenda Lajeado, localizada no municipio
de Verdelandia.

5. Evitar incidir o tracado da futura linha de
transmissdo em dareas de agricultura irrigada
por pivOs centrais.
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APENDICE C — Tabela de comparagdo da diretriz da LT 345 kV Pirapora 2 — Trés
Marias

LT 345kV Pirapora 2 — Trés Marias

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): 108 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 Relatdrio R1 e a diretriz proposta no Relatdrio
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. Levantar junto as Prefeituras de Pirapora e
Trés Marias as legislagdes municipais de uso e
ocupacao do solo e eventuais restricbes
locacionais a futura linha de transmissao.

2. Verificar o melhor ponto para passagem da
linha de transmissdo, principalmente nos
trechos inicial e final do corredor, tendo em
vista a proximidade com a area urbana e de
expansao de Pirapora e Trés Marias.

3. Atentar para a presenca dos aeroportos de
Pirapora e Trés Marias e dos aerédromos das
Fazendas Marambaia e Marreco, cujos cones
de aproximacgdo deverao ser observados ao se
definir a diretriz da linha de transmissao.

4. Evitar incidir o tracado da futura linha de
transmissdo em dreas de relevante beleza
cénica e em areas utilizadas para turismo e
lazer, tendo em vista que a regido apresenta
potencial para o ecoturismo, com cachoeiras,
corredeiras, praias, passeios de barco e pesca
esportiva, principalmente no rio Sao
Francisco.
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. Atentar para a possibilidade de ocorréncia de
cavernas, tendo em vista que parte dos
municipios de Buritizeiro, Pirapora e Sao
Goncalo do Abaeté é classificada como de
grau alto de potencialidade de ocorréncia,
segundo a base de dados do Cecav.

Entrar em contato com o Iphan para obter a
localizacdo exata dos bens arqueoldgicos
tombados nos municipios de Buritizeiro,
Lassance, Pirapora e Sdo Goncalo do Abaeté,
para que a diretriz da linha de transmissdo
planejada ndao tenha qualquer interferéncia
nesses sitios.

Evitar interferéncia em vegetacdo nativa,
tendo em vista que existem poucos
remanescentes na regido.

Evitar incidir o tracado da futura linha de
transmissdo em dareas de agricultura irrigada
por pivos centrais e silvicultura.

. Verificar o melhor ponto para travessia do rio
Sdao Francisco e de terrenos sujeitos a
inundacao.
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