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1. Introducéo

A subestacdo Campos é responsavel pelo suprimento ao Norte e Noroeste do Estado do
Rio de Janeiro, e parte das cargas do Sul do Estado do Espirito Santo.

A subestacdo contava em 2011 com trés autotransformadores 345/138 kV, 225 MVA
cada.

Devido ao crescimento significativo das cargas na regido, os estudos indicaram o
esgotamento da transformacgdo de Campos, num horizonte de curto prazo.

Em decorréncia, a EPE elaborou o relatério [1], que indicou para o ano de 2014 a
construcdo de novo pétio de 138 kV na SE existente Macaé 345 kV, com transformagao
345/138 kV com 400 MVA de capacidade, integrado ao sistema por dois circuitos em 138
KV para a subestacgao Iriri, de Furnas.

Entretanto, problemas fundiarios impediram a implantacdo desse reforco, o que levou o
ONS a indicar, em seu relatério RE-2.1 054/2013 — “Plano de Ampliagdes e Reforgos na
Rede Basica — Periodo 2014 a 2016”, a instalacdo em carater de urgéncia do 4° banco de
autotransformadores 345/138 kV, 225 MVA, na subestacdo de Campos, para evitar risco
no suprimento a regido bem como restrices na geracdo das usinas térmicas conectadas
em Macaé.

Essa obra foi autorizada & Furnas pela ANEEL, através da Resolugdo Autorizativa n°
4.481/2013 — SRT/ANEEL, de 17 de dezembro de 2013, alterada pela Resolucéo
Autorizativa n® 4.790, de 12 de agosto de 2014.

Andlises de diagnéstico foram realizadas, contemplando a instalacio do 4° banco de
Campos, indicando que a transformacgdo nesta SE volta a ter problemas de carregamento
a partir do ano de 2019, havendo portanto a necessidade de realizacdo de novo estudo
para determinacdo de solucdo estrutural para a area, a ser implantada a partir desse ano.

2. Objetivo

O objetivo do estudo € determinar a melhor alternativa de reforco, em termos técnico-
econdmicos, que solucione os problemas de carregamento identificados na transformagao
de Campos 345/138 kV a partir de 2019, mesmo considerando a instalagdo da 42 unidade
transformadora na subestagao.

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”



epe
3. Considerac6oes Iniciais sobre o Estudo

A carga de maior porte, e que mais afeta o carregamento dos transformadores de
Campos, principalmente considerando que a carga de Cachoeiro do Itapemirim ja contara
com o suprimento via SE Rio Novo do Sul 345/138 kV (obra recomendada em [2] e j&
licitada), € a carga da Area Lagos, das regides de Macaé, Cabo Frio e Araruama.

Essas cargas sdo atendidas em sua quase totalidade a partir da subestacdo Rocha Le&o,
da Ampla, e nos casos de fluxo de poténcia do Plano Decenal utilizados nos estudos da
EPE elas sdo representadas como carga concentrada nessa subestacéo.

O estudo se iniciou com essa configuracdo, sendo propostas e simuladas alternativas
conforme indicado a seguir:

e Substituicdo de transformadores em Campos por unidades de 400 MVA,;
e Transformacéo 345/138 kV na subestacé&o Iriri, de Furnas;
e Transformacéo 345/138 kV na subestacédo Rocha Ledo, da Ampla.

Nota: a principio ndo foram avaliados reforcos via Rocha Ledo de Furnas porque essa
subestacdo encontra-se dentro da Reserva Biologica Unido, o que impossibilita a
realizacdo de obras nessa area.

Como as cargas da area Lagos sdo supridas por Rocha Ledo da Ampla, na primeira
possibilidade analisada houve a necessidade de reforgos no sistema de 138 kV conectado
a essa subestacao e adicionalmente, nas duas uUltimas, de um novo pétio de 345 kV.

Concretizada essa constatacdo, a Ampla informou que sua SE Rocha Ledo nao
comportava qualquer tipo de expansdo, e as analises desenvolvidas tiveram que ser
descartadas, configurando-se a necessidade de se acrescentar a base de dados do estudo
o sistema de Distribuicdo da area Lagos representado em detalhe, Unica forma visualizada
para permitir o estabelecimento de outras alternativas de reforco que ndo implicassem em
obras naquela subestacao.

Desta forma, o estudo passou a ser desenvolvido com a area Lagos integralmente
representada, e os resultados obtidos e apresentados a seguir estdo fundamentados
nessa configuracgao.
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4. Critérios e Premissas

4.1. Intercambio Inter-regional e Despacho de Geracao

O diagnostico inicial do estudo, realizado para determinar o ano em que se verifica 0
esgotamento da transformacé@o de Campos, utilizou os cenarios com o Norte Exportador e
Importador de energia, verificando-se que o0s maiores fluxos ocorreram no cenario
Exportador.

Cabe salientar que, nesse periodo, ocorre também baixa hidraulicidade na regido Sudeste,
e as usinas hidrelétricas e PCHs da area em analise sdo despachadas com valores
reduzidos, o que contribui para agravar o problema de carregamento na Rede Basica de
Fronteira, inclusive em Campos, objeto do estudo.

Dessa forma, os casos para dimensionamento das alternativas foram analisados com o
cenario Norte Exportador, adotando-se despacho correspondente a 30% da capacidade
instalada das usinas hidrelétricas da regido do estudo, conforme apresentado nas Tabelas

41e4.2.

PCHs Capacidade (MW)| Despacho (MW)
US Xav 5,77 1,73
S Anto 8 2,40

SSAI 11 3,30

Caju 12,3 3,69

Pirapetinga 18 5,40
Tombos 48 1,44
Macabu 18 5,40

S Rosa 30 9,00
Piabanha 33 9,90
Calheiros 19,2 5,76
Santa F 30 9,00
M Serr 26,8 8,04
Bon Fan 18,14 5,44
Fagundes 3,6 1,08

Areal 10,2 3,06
Cruzam 4,5 1,35

Anta 28 8,40

Tabela 4-1 — Despacho das PCHs da Regiao (30%b6)

UHEs Capacidade (MW)| Despacho (MW)
Ilha Pombos 180 54,00
Simplicio 305,7 91,71
Itaocara 1 145 43,50
Itaocara 2 50 15,00

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”

Tabela 4-2 — Despacho das UHEs da Regido (30%06)



epe

10 Erargitics

As usinas térmicas conectadas a subestacdo Macaé, Norte Fluminense e Méario Lago, tem
grande influéncia no carregamento da transformacdo e Campos; desta forma, foi
considerado para essas usinas o despacho maximo, correspondente a sua capacidade
instalada, conforme indicado a seguir, com o fluxo nessa transformacao.

UTEs Capacidade (MW)| Despacho (MW)
N.Fluminense 861 861
Mario Lago 912 912
Tabela 4-3 — Despacho das UTEs de Macaé

4.2. Analise Econbmica

Os custos dos equipamentos foram obtidos da Base de Precos de Referéncia da ANEEL —
Ref. 06/2014.

Para os casos em que foi recomendado o recondutoramento de linhas de 138 kV
utilizando-se cabo termoresistente TLinnet — 336,4 MCM, utilizou-se como base o0s custos
fornecidos pela Ampla, de R$20,00/kg, 815,1 kg/km-fase e R$100.000,00/km como custo
da méo de obra associado, chegando-se ao valor de R$ 197.810,00/km; com esses
dados, foi também estimado o custo de linha nova com esse condutor em R$442,7x10°.

Para as obras eventualmente necessarias em Campos e na Usina Térmica de Campos
(UTEC), Furnas indicou os seguintes valores, utilizando também a Base de Precos de
Referéncia da ANEEL — ref. 06/2014 [3], e com a ressalva de que as particularidades do
local ndo foram consideradas:

Modernizagdo de Campos: R$56.385.764,84

Novo patio de 138 kV em UTEC: R$35.167.085,67

O custo das perdas foi considerado com valor de R$193,00/MWh.
A taxa de atualizacdo adotada foi de 8% a.a.

Para a comparacdo econdmica utilizou-se o Método dos Rendimentos Necessarios, com
truncamento da série de parcelas no ano de 2028, totalizando 10 anos para o
truncamento.
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Para a determinacéo das perdas, foram considerados os valores anuais de geracdo média

esperada para o despacho das usinas térmicas da regido, conforme indicado na Tabela

4.4.

As perdas foram obtidas para os cendrios de intercAmbio Norte Exportador e Importador,

com permanéncia de 50% cada, mantido o despacho térmico médio da Tabela 4.4 nas

duas situacdes, e adotando-se para 0s cendrios Exportador e Importador, nas usinas

hidrelétricas e PCHs da area em analise, despacho respectivamente de 30 e 95% da sua

capacidade instalada, estando o primeiro caso indicado nas Tabelas 4.1 e 4.2, e o

segundo nas Tabelas 4.5 e 4.6.

MW médios
UTEs
2019 2020 2021 2022 2023
ANGRA 1 510 510 510 510 510
ANGRA 2 1163 1167 1171 1171 1174
ANGRA 3 1283 1283 1283 1283 1283
TERMORIO 213 235 248 268 337
ELETROBOLT 23 27 25 25 50
STCRUZ 34 8 9 6 3 7
ST CRUZ NOVA 114 136 151 163 196
MARIO LAGO 12 15 10 6 9
NORTEFLU 503 519 527 531 551
BAIXADAFLU 198 229 250 256 293

Tabela 4-4 — Despacho Térmico para Determinacao de Perdas

PCHs Capacidade (MW)| Despacho (MW)
US Xav 5,77 5,48
S Anto 8 7,60

SSAI 11 10,45

Caju 12,3 11,69

Pirapetinga 18 17,10
Tombos 48 4,56
Macabu 18 17,10

S Rosa 30 28,50
Piabanha 33 31,35
Calheiros 19,2 18,24
Santa F 30 28,50

M Serr 26,8 25,46

Bon Fan 18,14 17,23
Fagundes 3,6 3,42

Areal 10,2 9,69
Cruzam 4,5 4,28

Anta 28 26,60

Tabela 4-5 — Despacho das PCHs da Regiéo (95%0)
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UHEs Capacidade (MW)| Despacho (MW)
Ilha Pombos 180 171,00
Simplicio 305,7 290,42
Itaocara 1 145 137,75
Itaocara 2 50 47,50

Tabela 4-6 — Despacho das UHEs da Regido (95%0)

As perdas foram determinadas para os trés patamares de carga, com duracdo conforme
mostrado a seguir:

e Carga Pesada: 3 horas
e Carga Média: 14 horas
e Carga Minima: 7 horas

Para a analise econdmica, foram utilizadas as perdas diferenciais entre as alternativas.

4.4. Carregamento de Linhas e Transformadores

Os limites de carregamento das linhas de transmissédo existentes, para as condi¢des de
operacdo normal e de emergéncia de curta duracdo, serdo os valores informados nos
Contratos de Prestacé@o de Servigcos de Transmissao.

Para linhas de transmisséo futuras deverdo ser utilizados valores definidos no processo de
licitacdo/autorizagdo, informados pelos agentes ou valores tipicos definidos pela EPE.

Para os transformadores existentes, sera adotada a capacidade operativa de curta
duracdo informada ao ONS/EPE pelas Empresas proprietérias das instalacdes e, para
unidades futuras, a capacidade de sobrecarga sera correspondente a 120% da
capacidade nominal do equipamento.

4.5. Configuragao e Mercado

Os estudos elétricos foram processados utilizando os casos-base do Plano Decenal Ciclo
2014-2023, com a inclusdo da configuragdo detalhada e cargas na regido da area Lagos
fornecidas pela Ampla, compativeis com as previsées atuais de mercado.

As cargas da Ampla na regido Lagos estéo indicadas nas tabelas a seguir, indicando-se a
demanda méaxima da area, utilizada nos casos de dimensionamento das alternativas, e as
cargas coincidentes, nos patamares de carga pesada, média e leve, utilizadas para a
determinacgdo das perdas.
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DEMANDA MAXIMA - AMPLA LAGOS

SUBESTACAO
2019 2020 2021 2022 2023
ARRAIAL-13.8 11.09 11.53 11.99 12.47 12.97
N.S. AJUDA 1- 13.8 15.34 16.26 17.23 18.27 19.36
N.S. AJUDA 2- 13.8 14.94 15.84 16.79 17.79 18.86
ALMEIDA PEREIRA-13.8 | 00.91 00.94 00.97 01.00 01.03
ARARUAMA 1-13.8 12.22 12.71 13.22 13.75 14.30
ARARUAMA 2-13.8 12.75 13.26 13.80 14.35 14.92
ENTRONCAMENTO-13.8| 30.53 31.90 33.34 34.84 36.40
BACAXA 1-13.8 21.21 22.06 22.94 23.86 24.81
BACAXA 2-13.8 22.69 23.60 24.54 25.53 26.55
BUZIOS 1-13.8 24.45 25.68 26.96 28.31 29.72
BUZIOS 2-13.8 21.89 22.98 24.13 25.34 26.60
CABO FRIO 1-13.8 28.88 30.32 31.84 33.43 35.10
CABO FRIO 2-13.8 28.82 30.26 31.77 33.36 35.03
CARAPEBUS-13.8 05.88 06.18 06.49 06.81 07.15
CEDAEAMA-13.8 10.17 10.63 11.11 11.61 12.13
IGUABA 1-13.8 09.29 09.66 10.05 10.45 10.87
IGUABA 2-13.8 09.23 09.59 09.98 10.38 10.79
IMBOASSICA-13.8 23.17 24.56 26.03 27.59 29.25
MACAE 2 13.8 18.53 19.65 20.83 22.07 23.40
MACAE 3 13.8 16.22 17.19 18.22 19.32 20.47
PORTO DO CARRO 113.8| 32.12 33.72 35.41 37.18 39.04
PORTO DO CARRO 213.8] 22.02 23.12 24.28 25.49 26.77
QUISSAMA 13.8 05.72 06.01 06.31 06.63 06.96
ROCHA LEAO 13.8 09.36 09.87 10.42 10.99 11.59
RIO DAS OSTRAS113.8 | 26.82 28.43 30.14 31.95 33.87
RIO DAS OSTRAS 213.8 | 21.20 22.47 23.82 25.25 26.76
SILVA JARDIM 13.8 10.00 10.50 11.02 11.57 12.15
SAO PEDRO 113.8 14.35 14.93 15.52 16.14 16.79
SAO PEDRO 213.8 16.33 16.98 17.66 18.37 19.10
SEVERINA 13.8 02.17 02.23 02.30 02.37 02.44
TAMOIOS 13.8 29.57 31.34 33.22 35.22 37.33
TECAB 13.8 54.00 54.00 54.00 54.00 54.00
VILA VERDE 13.8 16.35 17.33 18.37 19.48 20.65

Tabela 4-7 — Carga Maxima — Area Lagos
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- CARGA PESADA - AMPLA LAGOS

SUBESTACAO
2019 2020 2021 2022 2023
ARRAIAL-13.8 8.85 9.19 9.57 9.95 10.37
N.S. AJUDA 1- 13.8 11.87 | 1233 | 12.83 | 13.35 | 13.91
N.S. AJUDA 2- 13.8 13.04 | 1354 | 14.09 | 14.66 | 15.28
ALMEIDA PEREIRA-13.8 |  0.75 0.78 0.81 0.84 0.88
ARARUAMA 1-13.8 10.07 | 1046 | 10.89 | 11.33 | 11.81
ARARUAMA 2-13.8 4.76 4.94 5.14 5.35 5.57
ENTRONCAMENTO-13.8| 2538 | 2635 | 2743 | 2854 | 29.74
BACAXA 1-13.8 17.24 | 17.90 | 18.63 | 19.39 | 20.20
BACAXA 2-13.8 19.71 | 2047 | 2130 | 2217 | 23.10
BUZIOS 1-13.8 2045 | 21.24 | 2210 | 23.00 | 23.97
BUZIOS 2-13.8 1461 | 1517 | 1579 | 1643 | 17.12
CABO FRIO 1-13.8 2252 | 2339 | 2434 | 2533 | 26.39
CABO FRIO 2-13.8 17.89 | 1858 | 19.34 | 20.12 | 20.97
CARAPEBUS-13.8 6.02 6.25 6.51 6.77 7.06
CEDAEAMA-13.8 9.27 9.62 10.02 | 1042 | 10.86
IGUABA 1-13.8 7.57 7.87 8.19 8.52 8.88
IGUABA 2-13.8 9.46 9.82 10.22 | 1064 | 11.09
IMBOASSICA-13.8 2128 | 2210 | 23.00 | 23.93 | 24.94
MACAE 2 13.8 1217 | 1264 | 13.15 | 13.69 | 14.26
MACAE 3 13.8 1754 | 1822 | 1896 | 19.73 | 20.56
PORTODO CARRO113.8| 24.62 | 2557 | 2661 | 27.69 | 28.86
PORTO DO CARRO213.8| 2030 | 21.08 | 2194 | 22.83 | 23.79
QUISSAMA 13.8 5.14 5.33 5.55 5.78 6.02
ROCHA LEAO 13.8 8.42 8.75 9.11 9.47 9.87
RIODASOSTRAS113.8 | 1640 | 17.04 | 17.73 | 1845 | 19.23
RIO DASOSTRAS213.8 | 19.97 | 2074 | 2159 | 22.46 | 23.41
SILVA JARDIM 13.8 8.92 9.26 9.64 10.03 | 10.45
SAO PEDRO 113.8 11.83 | 1228 | 1279 | 1330 | 13.86
SAO PEDRO 2 13.8 1431 | 1486 | 1547 | 1610 | 16.77
SEVERINA 13.8 1.77 1.84 1.92 2.00 2.08
TAMOIOS 13.8 2259 | 2346 | 24.42 | 2541 | 26.48
TECAB 13.8 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00 | 50.00
VILA VERDE 13.8 13.18 | 13.68 | 14.24 | 14.82 | 15.44

Tabela 4-8 — Carga Pesada Coincidente — Area Lagos
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- CARGA MEDIA - AMPLA LAGOS

SUBESTACAO
2019 2020 2021 2022 2023
ARRAIAL-13.8 8.06 8.40 8.75 9.11 9.49
N.S. AJUDA 1- 13.8 10.81 11.27 11.74 12.22 12.72
N.S. AJUDA 2- 13.8 11.87 12.38 12.90 13.43 13.98
ALMEIDA PEREIRA-13.8 0.68 0.71 0.74 0.77 0.80
ARARUAMA 1-13.8 9.18 9.57 9.97 10.38 10.80
ARARUAMA 2-13.8 4.33 4.52 4.71 4.90 5.10
ENTRONCAMENTO-13.8| 23.11 24.10 25.10 26.13 27.21
BACAXA 1-13.8 15.70 16.37 17.05 17.75 18.48
BACAXA 2-13.8 17.95 18.72 19.50 20.30 21.13
BUZIOS 1-13.8 18.62 19.42 20.23 21.06 21.92
BUZIOS 2-13.8 13.30 13.87 14.45 15.04 15.66
CABO FRIO 1-13.8 20.51 21.39 22.28 23.19 24.14
CABO FRIO 2-13.8 16.30 16.99 17.70 18.43 19.18
CARAPEBUS-13.8 5.48 5.72 5.96 6.20 6.45
CEDAEAMA-13.8 8.44 8.80 9.17 9.54 9.94
IGUABA 1-13.8 6.90 7.19 7.49 7.80 8.12
IGUABA 2-13.8 8.61 8.98 9.36 9.74 10.14
IMBOASSICA-13.8 19.38 20.21 21.05 21.92 22.82
MACAE 2 13.8 11.08 11.56 12.04 12.53 13.05
MACAE 313.8 15.97 16.66 17.35 18.06 18.80
PORTO DO CARRO 113.8| 22.42 23.38 24.36 25.36 26.40
PORTO DO CARRO 213.8| 18.49 19.28 20.08 20.91 21.77
QUISSAMA 13.8 4.68 4.88 5.08 5.29 5.51
ROCHA LEAO 13.8 7.67 8.00 8.33 8.68 9.03
RIO DASOSTRAS113.8 | 14.94 15.58 16.23 16.89 17.59
RIO DAS OSTRAS213.8 | 18.19 18.97 19.76 20.57 21.41
SILVA JARDIM 13.8 8.12 8.47 8.82 9.18 9.56
SAO PEDRO 113.8 10.77 11.23 11.70 12.18 12.68
SAO PEDRO 2 13.8 13.03 13.59 14.16 14.74 15.34
SEVERINA 13.8 1.62 1.69 1.76 1.83 1.90
TAMOIOS 13.8 20.58 21.46 22.35 23.27 24.22
TECAB 13.8 57.00 57.00 57.00 57.00 57.00
VILA VERDE 13.8 12.00 12.51 13.04 13.57 14.13

Tabela 4-9 — Carga Média Coincidente — Area Lagos
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CARGA LEVE - AMPLA LAGOS

SUBESTACAO
2019 2020 2021 2022 2023
ARRAIAL-13.8 3.83 4.03 4.21 4.41 4.61
N.S. AJUDA 1- 13.8 5.14 5.40 5.65 5.91 6.18
N.S. AJUDA 2- 13.8 5.64 5.93 6.21 6.49 6.79
ALMEIDA PEREIRA-13.8 0.32 0.34 0.36 0.37 0.39
ARARUAMA 1-13.8 4.36 4.58 4.80 5.02 5.25
ARARUAMA 2-13.8 2.06 2.16 2.26 2.37 2.48
ENTRONCAMENTO-13.8| 10.99 11.54 12.08 12.64 13.21
BACAXA 1-13.8 7.46 7.84 8.21 8.58 8.98
BACAXA 2-13.8 8.53 8.96 9.38 9.81 10.26
BUZIOS 1-13.8 8.85 9.30 9.74 10.18 10.65
BUZIOS 2-13.8 6.32 6.64 6.95 7.27 7.60
CABO FRIO 1-13.8 9.75 10.24 10.72 11.21 11.73
CABO FRIO 2-13.8 7.75 8.14 8.52 8.91 9.32
CARAPEBUS-13.8 2.61 2.74 2.87 3.00 3.13
CEDAEAMA-13.8 4.01 4.22 4.41 4.62 4.83
IGUABA 1-13.8 3.28 3.44 3.61 3.77 3.94
IGUABA 2-13.8 4.09 4.30 4.50 4.71 4.92
IMBOASSICA-13.8 9.21 9.68 10.13 10.60 11.08
MACAE 2 13.8 5.27 5.53 5.79 6.06 6.34
MACAE 313.8 7.59 7.98 8.35 8.73 9.13
PORTO DO CARRO 113.8| 10.66 11.20 11.72 12.26 12.82
PORTO DO CARRO 213.8] 8.79 9.23 9.67 10.11 10.57
QUISSAMA 13.8 2.22 2.34 2.45 2.56 2.67
ROCHA LEAO 13.8 3.65 3.83 4.01 4.20 4.39
RIO DAS OSTRAS 113.8 7.10 7.46 7.81 8.17 8.54
RIO DAS OSTRAS 2 13.8 8.65 9.08 9.51 9.95 10.40
SILVA JARDIM 13.8 3.86 4.06 4.25 4.44 4.64
SAO PEDRO 113.8 5.12 5.38 5.63 5.89 6.16
SAO PEDRO 2 13.8 6.20 6.51 6.81 7.13 7.45
SEVERINA 13.8 0.77 0.81 0.84 0.88 0.92
TAMOIOS 13.8 9.78 10.28 10.76 11.25 11.76
TECAB 13.8 57.00 57.00 57.00 57.00 57.00
VILA VERDE 13.8 5.71 5.99 6.27 6.56 6.86

Tabela 4-10 — Carga Leve Coincidente — Area Lagos
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4.6. Compensacédo Reativa — Ampla
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A inclusdo do sistema de Distribuicdo na area Lagos considerou também compensacéo

reativa das cargas na regido, fornecida pela Ampla, conforme tabela abaixo.

Subestagao

Capacitores em 2019 (MVAr)

Porto do Carro 69 kV
Araruama 113.8 kV
Araruama 2 13.8 kV
Iguaba 113.8kV
S3o Pedro 113.8kV
Sao Pedro 2 13.8 kV
Porto do Carro 13.8 kV
Cabo Frio 113.8kV
Cabo Frio 2 13.8 kV
Buzios 113.8kV
Arraial do Cabo 13.8 kV
Macaé 2 13.8 kV
Macaé 3 13.8 kV
Bacaxd 113.8 kV
Bacaxa 2 13.8 kV
Iguaba 2 13.8 kV
Carapebus 13.8 kV
Quissama 13.8 kV
Severina 13.8 kV
Imboassica 13.8 kV
Porto do Carro 2 13.8 kV
Almeida Pereira 13.8 kV
Vila Verde 69 kV
Porto do Carro 69 kV
Silva Jardim 138 kV
Cedaeama 138 kV
Nossa Senhora da Ajuda 69 kV
Vila Verde 69 kV
Imboassica 138 kV *

30.
4.1
4.1
3.0
3.0
3.0
4.1
4.1
4.1
3.0
2.0
4.1
4.1
3.0
3.0
3.0
0.5
0.5
0.5
12.3
4.1
0.5
20.0
30.0
20.0
20.0
20.0
20.0

* 9.6 MVAr a partir de 2020

Tabela 4-11 — Compensagcéo Reativa — Area Lagos

A Ampla também indicou a seguinte compensacao reativa adicional em relacdo aos casos

do Plano Decenal utilizados no estudo, na regido de Niter6i e em Rocha Ledo 138 kV:
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Subestagao

Capacitores em 2019 (MVAr)

Rocha Ledo Ampla 138 kV *
Galo Branco 138 kV
Alcantara 69 kV
Venda das Pedras 138 kV
Zona Sul 138 kv **
Ingd 138 kV

43.2

9.6
19.2
9.6
9.6
9.6

* 62.4 MVAr a partir de 2020
**19.2 MVAr a partir de 2021
Tabela 4-12 — Compensacdo Reativa Adicional - Ampla

Além dos capacitores acima indicados, verificou-se a necessidade de inclusdo de

capacitores referenciais na regido de Niterdi, para a obtencdo de casos de estudo com um

perfil de tensdo em padrbes adequados, de forma a viabilizar as analises necessarias ao

estudo, conforme tabela abaixo.

Capacitores 2019 - 2023 (MVAr)
Subestagao Alt 01 Alt 03 Alt 04
Alcantara 138 kV 100,0 100,0 100,0
Sete Pontes 138 kV 60,0 60,0 60,0
Icarai 138 kV 100,0 100,0 100,0
Teresopolis 138 kV 100,0 100,0 100,0

* 100 MVAr apenas em 2022

Tabela 4-13 — Compensacéo Reativa Adicional — Area Niteréi - Referencial

5. Conclusobes

A seguir estdo apresentadas as principais conclusées das andlises desenvolvidas.

1) As Alternativas 1 e 4 (nova SE Lagos com trés unidades 345/138, 400 MVA cada)
possibilitam a solu¢do do problema de sobrecarga na transformacdo 345/138 kV

de Campos.

2) A complementacdo da troca de todos os transformadores de Campos 345/138 kV
por novas unidades com capacidade de sobrecarga de longa duracdo de 20% deve

ser autorizada a Furnas, para a efetividade das Alternativas 1 e 4.

3) Ha necessidade do seccionamento do segundo circuito Campos — Rocha Leéo

Furnas em Iriri 138 kV, para evitar sobrecargas em contingéncias.

4) Para a solugdo do carregamento da ligagdo Campos — UTEC 138 kV, a melhor
opcéao é desconectar a linha UTEC — Mombaga e estabelecer a ligagdo diretamente

de Mombaga para Campos, passando 0 eixo que se conecta a Macabu e Rocha
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Ledo Ampla a ser suprido diretamente pelo setor de 138 kV de Campos
(Alternativas 1 C e 4 C). No entanto, recentemente, no “Plano de AmpliacGes e
Reforcos nas Instalacdes de Transmissdo — Indicagbes Prévias — Periodo 2017 —
2019 — IPAR” foi indicado o0 seguinte conjunto de obras, de forma que a solucédo
para a sobrecarga na LT 138 kV Campos — UTEC independa da modernizacdo de
Campos:

Empreendimento Reforco proposto

Desconectar os dois circuitos da LT
138 kV UTEC — Mombaga na SE
UTEC.

Retornar para a SE UTEC o circuito

que atende as cargas de ltalva,

LT 138 kV CAMPOS - atualmente conectado na SE
UTEC Campos 138 Kv

Conectar os dois circuitos da LT 138
kV UTEC — Mombagca nas duas ELs
onde estavam a conexdo do
consumidor LLX e um dos circuitos
para Italva.

Transferir a alimentacéo do
SE MOMBACA 138 kV | consumidor LLX para a SE
Mombaca.

5) A solugdo pelo recondutoramento do trecho (Alternativas 1 e 4 A) requer
investimentos elevados para a modernizacdo da SE UTEC.

6) A solucdo que contempla a transferéncia de carga de Italva para Campos néo é
vidvel, pois a Ampla, posteriormente as analises efetuadas, informou que a
subestacdo Macabu 138 kV ndo comporta qualquer tipo de expansdo; dessa
forma, as Alternativas 1 e 4 B, sem a conexao com Macabu, ndo solucionam o
problema de sobrecarga na ligacdo Campos — UTEC.

7) Nas Alternativas 1 e 4 sdo necessarias a construcdo de nova linha em 345 kV
entre a SE Macaé e a nova SE Lagos.

8) A Alternativa 2 ndo é efetiva como solucdo dos problemas da regido de Campos,
tendo sido descartada das analises.

9) A Alternativa 3 permite a solugdo proviséria de problemas de carregamento na
transformacdo de Campos 345/138 kV, mas ja no ano de 2021 é necessaria a
substituigdo de duas unidades de 225 MVA por duas unidades de 400 MVA.

10) A tabela abaixo é representativa dos carregamentos nas principais linhas e
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transformadores da Ampla, nas Alternativas 1 e 4, que sdo praticamente similares
quanto a esse aspecto, verificando-se que alguns elementos importantes do
sistema de Distribuicdo apresentam sobrecargas desde o ano inicial da andlise.

Limite Carregamento (MVA corrigido pela tens&o)
Equipamento Classe de Tensdo (kV) | Normal (MVA)| Emergéncia (MVA)| 2019 2020 2021 2022 2023
LT Adriand6polis / Imaculada D 138 146 207 141,4 99,9 107 111,7 119,2
LT Adriandpolis / Imaculada C 138 146 207 145,2 103,7 111,1 115,8 123,7
LT Imaculada D / Parada Angélica 2 138 146 207 141,4 99,9 107,1 117,7 119,2
E LT Imaculada C / Parada Angélica 2 138 146 207 145,2 103,8 111,2 115,8 123,8
a LT Zona Sul / Arsenal 1 138 194 194 214 126,5 130,4 135,4 140,7
ﬁ LT Zona Sul / Arsenal 2 138 194 194 213,1 125,6 129,4 134,1 139,6
-5 LT Arsenal 1/ Tap Venda das Pedras 1 138 194 194 237,6 150,9 156,1 162,8 170,4
LT Arsenal 2 / Tap Venda das Pedras 2 138 194 194 237,9 151,3 156,4 163,2 170,8
LT Campos / Mombaga 1 138 121 121 120,5 102,7 103,2 107,6 112,4

LT Campos / Mombacga 2 138 121 121 120,2 102,3 102,8 107,1 112
S LT Magé / Itamb 2 69 30 39 35,5 24,8 26 27,3 28,8
: LT Itamarati / Rio da Cidade 2 69 43 43 36 38,3 40 42 46,4
2 LT Rocha Ledo / Vila Verde 69 85 85 75,7 81,9 89,3 95,9 105,3
:g LT Vila Verde / Rio das Ostras 69 61 61 55,1 59,3 63,7 68,5 74,8
- LT Rocha Le&o / Tamoios 69 49 49 36,2 39,4 43,7 46,8 51,4
P TR Magé - 1 138/69 67 67 87,4 66,4 69,6 73 76,9
g TR Magé - 2 138/69 67 67 87,4 66,4 69,6 73 76,9
g TR Italva- 1 138/69 67 80 56,8 59,4 62,4 66,4 70,8
.;0_" TR Italva - 2 138/69 67 80 56,1 58,6 61,5 65,5 69,9

§ TR Rocha Ledo - 2 138/69 73 73 65 75,7 82,6 89,3 99
= TR Rocha Ledo - 3 138/69 73 73 64,7 75,4 82,3 89 98,6

Tabela 5-1 — Sobrecargas em Elementos de Distribuic&o

11) A comparacdo econdmica dos valores presentes das Alternativas, referidos a 2019,
utilizando-se o Método dos Rendimentos Necessarios, e com a inclusdo dos custos
diferenciais das perdas elétricas, apresentou o seguinte resultado:

Rendimentos Necessarios + Perdas
Alternativa Custos (R$ x 1000)| (%0)
Alt 01 A - Bluejay 142.749,86] 112,9%
Alt 01 B - Transf ltalva 139.108,72| 110,0%
Alt 01 C - Transf Mombagca 126.482,56| 100,0%
Alt 03 - Venda das Pedras 230.878,24] 182,5%
Alt 04 A - Bluejay 151.605,13] 119,9%
Alt 04 B - Transf ltalva 143.286,89] 113,3%
Alt 04 C - Trans Mombaca 133.208,61| 105,3%

A Alternativa 1 C, de menor custo global, apresenta investimentos totais de cerca de
R$ 223.500.000,00 (duzentos e vinte e trés milhdes e quinhentos mil reais), dos quais
R$ 164.500.000,00 (cento e sessenta e quatro milhGes e quinhentos mil reais)
correspondem as obras de Rede Basica e Rede Béasica de Fronteira e R$
59.000.000,00 (cinquenta e nove milhdes) as obras no sistema de Distribuigao.

12) Ap6s a emissao original do presente estudo, a Ampla alegou impossibilidade de
acessar a SE Lagos na forma pela qual foi indicada anteriormente. Logo, a
alternativa 1C foi detalhada no que diz respeito ao seccionamento das linhas em
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138 kV da Ampla. A comparacdo das alternativas de detalhamento resultou no

Rendimentos
Necessarios + Perdas

seguinte:

Custos
Alternativa (R (%) Ordem
1000)
Alt 01 122.672,76 | 100,0% 1°
Alt 02 140.838,70|114,8% 3°
Alt 03 123.639,62 | 100,8% 2°

A Alternativa 1 mostrou-se empatada tecnicamente com a Alternativa 3,
correspondendo & implantagcdo de uma SE seccionadora préxima ao ponto de
seccionamento das LT 138 kV R. Ledo Ampla — E. Araruama (C1 e C2) e R. Ledo
Ampla — P. Carro (C1 e C2). A integracdo a SE Lagos se dard por meio de circuito
duplo com cerca de 7 km de extenséo.

Ainda assim, optou-se pela indicagcdo da Alternativa 1 em fungdo das dificuldades
levantadas por Furnas para implantacdo dos reforcos requeridos na Alternativa 3.
Além disso, a Alternativa 1 possui a vantagem de flexibilidade operativa para
atendimento as cargas da Ampla, uma vez que em caso de perda de suprimento pelo
setor de 138 kV da SE Lagos parte da carga ainda estaria sendo alimentada via SE
Coletora.

A nova alternativa (Alt 01), a qual representa um detalhamento da Alternativa 1 C,
apresenta investimentos totais de cerca de R$ 240.770.000,00 (duzentos e cinquenta
e um milhdes e setecentos mil reais), dos quais R$ 180.770.000,00 (cento e noventa e
um milhbes e setecentos e doze mil reais) correspondem as obras de Rede Basica e
Rede Bésica de Fronteira e R$ 60.000.000,00 (sessenta milhdes) as obras no sistema
de Distribuicgao.

13) Durante a anélise socioambiental do tragado da nova LT 345kV Lagos-Macaé C2
verificou-se a possibilidade de encurtar a distdncia desta linha em relacdo ao
tracado que o C1 terda quando concluido o seccionamento da LT 345kV
Adriandpolis-Macaé na SE Lagos. O circuito seccionado que compora o Cl tera
extensdo de cerca de 22km, enquanto o C2 aproximadamente 16km.

Esta diferenca de comprimento em linhas de transmissdo paralelas que ligam
mesmas subestacBes gera um desbalanco no carregamento de ambas, uma vez
gue as caracteristicas elétricas de impedéancia que definem o carregamento da
linha séo inteiramente dependentes de sua extensdo. Dessa forma, o C2 de menor
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comprimento, e por consequéncia menor impedancia, tende a apresentar
carregamento proporcionalmente maior que o C1. Com a evolugdo do sistema e
maiores solicitacdes nessa regido, € possivel que o C2 atinja sua capacidade
méxima enguanto ainda houver capacidade ociosa no circuito paralelo C1.

Para evitar a formacdo de um futuro fator limitante a transmissdo de energia
nessa regido que possui restricdes consideraveis a novos empreendimentos,
optou-se, ainda em fase de planejamento, por recomendar que este circuito
especifico (C2) possua capacidade proporcionalmente maior que o C1, para que
com a evolucdo do fluxo o carregamento percentual de ambas as linhas

permaneca aproximadamente igual.
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6. Recomendacdes
Com base nas andlises efetuadas, recomenda-se que:

1) Seja implantado o programa de obras da Alternativa 1 C, nova Subestagio
Lagos 345/138 kV, com localizacdo a direita da Reserva de Poco das Antas, e a
transferéncia da carga de Mombaca da SE UTEC para a SE Campos, para
solucionar o problema da sobrecarga na LT Campos — UTEC.

O Programa de Obras indicado na Tabela 6-1 ao final deste item contempla as obras de
Rede Basica, Rede Bésica de Fronteira e Distribuicdo, que compdem a Alternativa Final
recomendada. A mesma contempla a Alternativa 1C da emisséo original juntamente com
as obras indicadas na andlise posterior, a qual corresponde a Alternativa 1 Ampla. As
Tabela 6-2 e Tabela 6-3 apresentam de forma separada as obras da Rede Bésica e
Fronteira e as obras da Rede de Distribuic&o.

2) A localizagdo geografica da nova subestacdo Lagos 345/138 kV deve considerar
espaco para duas entradas de linhas de transmissdo em 345 kV, oito entradas
de linhas de transmissdo em 138 kV e dois transformadores 345/138 kV, além
das obras recomendadas nesse estudo. Adicionalmente, deve ser previsto
espaco para implantagdo de futuro péatio de 500 kV nesta SE e pelo menos duas
entradas de linha neste nivel de tenséao, além de dois transformadores 500/345
kV, uma vez que poderdo vir a ser necessarios reforcos em 500 kV em funcéo
da implantacdo de usinas térmicas na regido de Campos/Macaé.

3) Haja interacdo entre Ampla e Furnas no sentido de implantar o mais rapido
possivel o conjunto de obras indicado no item 4 das conclusfes.

4) A Ampla defina um programa de instalacdo de capacitores adicionais,
principalmente nas regifes de Niterdi e Teresépolis, otimizando 0os montantes e
a localizacdo indicados neste estudo, conforme Tabela 4-13 apresentada
anteriormente.

5) A Ampla avalie a necessidade da instalacdo de capacitores na area Lagos, em
acréscimo aqueles ja indicados para o estudo (vide Tabela 4-11), uma vez que 0
perfil de tensbes na regido apresenta degradacdo progressiva ao longo dos anos
da analise.

6) A Ampla desenvolva estudos de definicdo de reforcos em seu sistema de
Distribuicdo, para equacionar problemas de sobrecargas em linhas de 69 kV, e
em transformadores 138/69 kV, conforme mostrado na Tabela 5.1 no item
Conclusoes.
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7) A Ampla antecipe a entrada em operacdo da SE Itambi, como forma de eliminar
sobrecarga em linhas de Distribuicdo de sua propriedade, além de reduzir
significativamente o carregamento das linhas de 138 kV que atendem a regido
de Alcantara a partir de Adrianépolis.

8) A Ampla avalie a capacidade nominal de seus equipamentos e realize as
eventuais substituicdes de equipamentos necessarias em funcdo da evolugdo do
nivel de curto-circuito na regido de Lagos, decorrente da entrada da SE Lagos
seccionando as linhas em 138 kV R. Ledo Ampla — E. Araruama e R. Ledo Ampla

— P. Carro.

240.773,74 240.773,74 21.387,31 133.604,15
SE 345/138 kV LAGOS (Nova) 115.407,82 115.407,82 10.251,38 64.039,22
1°, 2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2019 100 10 6708,13 67.081,29 67.081,29 5.958,66 37.223,07
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2019 30 10 4674,64 14.023,92 14.023,92 1.245,71 7.781,81
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2019 30 1,0 2117,61 6.352,83 6.352,83 564,31 3.525,15
IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2019 30 10 4537,99 13.613,98 13.613,98 1.209,29 7.554,33
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 10 10 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 10 10 8839,56 8.839,56 8.839,56 785,20 4.905,03
MIM - 138 kV 2019 10 10 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
MIM - 345 kV 2019 10 10 2956,43 2.956,43 2.956,43 262,61 1.640,51
SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE, C1, NA SE LAGOS (Nova) 16.618,92 16.618,92 1.476,22 9.221,75
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 4 km 2019 40 10 1381,97 5.527,89 5.527,89 491,03 3.067,40
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 2019 20 10 5545,51 11.091,02 11.091,02 985,19 6.154,35
LT 345 kV LAGOS - MACAE, C2 (Nova) 29.060,34 29.060,34 2.581,36 16.125,44
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 16 km 2019 160 1.0 677,82 10.845,11 10.845,11 963,34 6.017,90
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE LAGOS 2019 10 10 5545,51 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE MACAE 2019 1,0 10 5545,51 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
1B (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DJM // SE MACAE 2019 10 10 4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A // SE MACAE 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIM - 345 kV // SE MACAE 2019 10 10 985,48 985,48 985,48 87,54 546,84
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA, C1, C2, NA SE SECCIONADORA (Ampliagdo/Adequagéo) 13.446,18 13.446,18 1.194,39 7.461,22
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km 2019 02 10 487,30 97,46 97,46 8,66 54,08
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km 2019 0,2 1,0 487,30 97,46 97,46 8,66 54,08
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 40 10 3117,28 12.469,11 12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 10 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO, C1, C2, NA SE SECCIONADORA (Ampliagédo/Adequacéo) 13.446,18 13.446,18 1.194,39 7.461,22
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km 2019 02 10 487,30 97,46 97,46 8,66 54,08
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km 2019 02 10 487,30 97,46 97,46 8,66 54,08
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 40 1,0 3117,28 12.469,11 12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 10 10 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SE 138 kV SECCIONADORA AMPLA (Nova) 6.234,18 6.234,18 553,77 3.459,32
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 10 1,0 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 10 10 4280,99 4.280,99 4.280,99 380,27 2.375,50
MIM - 138 kV 2019 10 10 195,54 195,54 195,54 17,37 108,50
LT 138 kV SECCIONADORA - LAGOS, C1, C2 (Nova) 26.860,18 26.860,18 2.385,92 14.904,58
Circuito duplo 2x1000,6 MCM - Aero Z 2019 70 10 2000,00 14.000,00 14.000,00 1.243,58 7.768,53
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE SECCIONADORA 2019 20 10 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE LAGOS 2019 20 10 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
MIM - 138 kV // SE LAGOS 2019 10 10 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS (Ampliacdo/Adequacéo) 5.462,64 5.462,64 485,23 3.031,19
3° Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 50 Mvar 3¢ 2019 1,0 1,0 3150,27 3.150,27 3.150,27 279,83 1.748,07
CCD (Conexéo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2019 10 10 2116,83 2.116,83 2.116,83 188,03 1.174,62
MIM - 138 kV 2019 10 10 195,54 195,54 195,54 17,37 108,50
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS , C2, NA SE IRIRI (Nova) 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dowe), 0,5 km 2019 05 10 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 20 10 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 10 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV CAMPOS - MOMBAGCA, C1, C2 | Transferéncia de Mombaca (Ampliagdo/Adequacao) 7.603,87 7.603,87 675,43 4.219,35
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE CAMPOS 2019 20 10 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 1 km 2019 10 10 487,30 487,30 487,30 43,29 270,40
MIG-A // SE CAMPOS 2019 10 10 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV // SE CAMPOS 2019 10 10 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01

Tabela 6-1 — Programa de Obras da Alternativa Final — Completo
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Empress d Prsguita Enargitics

Ano Obra Descrigdo/extensdo
2019 SE 345/138 kV LAGOS (Nova)
1°,2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 10 bancos monofasicos de 133,3 MVA
2019 SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE, C1, NA SE LAGOS (Nova)
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 4 km 4km
2019 LT 345 kV LAGOS - MACAE, C2 (Nova)
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 16 km 16 km
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS (Ampliagio/Adequacio)
2019 i ifasi
3° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 50 Mvar 3¢ ! capfaut:)r trifasico
em derivagdo de 50 Mvar
2019 SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS , C2, NA SE IRIRI (Nova)
Circuito Simples 138 kV, 1x 556.5 MCM (Dove), 0,5 km 0,5 km
2019 LT 138 kv CAMPOS - MOMBACA, C1,C2 | Transferéncia de Mombaga (Ampliagdo/Adequagdo)
Circuito Duplo 138 kV, 1x 336.4 MCM (Linnet), 1 km 1,0km
Tabela 6-2 — Obras de Rede Basica de fronteira e DIT
Ano Obra Descrigdo/extensdo
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA, C1, C2, NA SE SECCIONADORA (Ampliagio/Adequagio)
2019 Circuito Duplo 138 kV, 1x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km (¥*) 0,2km
Circuito Duplo 138 kV, 1x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km (*) 0,2 km
SECC LT 138 kv ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO, C1, C2, NA SE SECCIONADORA (Ampliagio/Adequagdo)
2019 Circuito Duplo 138 kV, 1x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km (*) 0,2km
Circuito Duplo 138 kV, 1x 336.4 MCM (Linnet), 0,2 km (*) 0,2 km
2019 SE 138 kV SECCIONADORA AMPLA (Nova)
2019 LT 138 kV SECCIONADORA - LAGOS, C1, C2 (Nova)
Circuito duplo 2x1000,6 MCM - Aero Z 7 km
(*) Obs: O ponto indicado pela distrbuidora para localizagdo da SE Seccionadora encontra-se na mesma distancia
em relagdo aos ponto de seccionamento das linhas proveninentes de E. Araruama e Porto do Carro.
Tabela 6-3 — Obras na Rede de Distribuicdo
9) Recomenda-se verificar as tabelas de comparagdo R1xR2, R1xR4 e R1xR3, as
quais se encontram respectivamente nos anexos 5, 6 e no item 24 (Nota
Técnica DEA 06/16 — Analise Socioambiental). As tabelas de comparagdo R1xR2
e R1xR4 encontram-se explicitadas abaixo:
Tabela de comparacdo R1xR2
LT 345 kV Lagos Macaé
ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2
Empreendimento: LT 345 kV Lagos - Macaé
Caracteristica da Instalagdo Recomendagées R1 | Consideragées do R2 Aesiineiies G C;;" TaAliEErEE e
Comprimento do circuito (km) 16
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) Rail — 2x954 MCM
Capacidade operativa de longa duracdo (A) 1926
Capacidade operativa de curta duragao (A) 2427
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz, (Q/km), 0,0322
Reatancia, 60 Hz (C0/km), 0,3571
Susceptancia, 60 Hz (nF/km) 11,6706
Cenario utilizado no calculo do equivalente de rede -—
Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) 525 - nom:lal
876 - emergéncia
OBSERVAGOES
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Empress di Praguiia Erargitics

Ministério de Minas e Energia

Seccionamento da Linha de Transmissédo 345 kV Comperj / Macaé na SE Lagos

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Seccionamento da Linha de Transmissdo 345 kV Comperj / Maca€é na SE Lagos

Caracteristica da Instalagdo Recomendaées R1 | Consideragdes do Rz | JStificativas em Caco de Alteragoes no
Comprimento do circuito (km) 4
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) Rail — 2x954 MCM
Capacidade operativa de longa durag&o (A) 1428
Capacidade operativa de curta duracéo (A) 1799
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz, (Q0/km) 0,0322
Reatancia, 60 Hz ((Vkm) 0,3571
Susceptancia, 60 Hz (nF/km) 11,6706
Cendrio utilizado no calculo do equivalente de rede —
Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) Ssgg-oe;l;[gn;z::ia
OBSERVAGOES

Tabela de comparagdo R1xR4

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4
Empreendimento: SE Lagos 345/138 kV

Caracteristica da Instalagdo Recomendagdes R1 | Consideragdes do R4 | Justificativas em Caso de Alteragdes no R4

Area minima do terreno

il m2
da subestagdo (m?) 250 mil m

3 bays em 345 kV +
Quantitative de bays planejados 2 bays em 138 kV
por nivel de tenséo bays para conexdo
de 3 ATR 345/138 kv
2 bays em 500 kV +
2 baysem 345 kv +
8 bays em 138 kv +
, ,, bays para conexio
por nivel de tensdo de 2 ATR 500/345 kv
+ bays para conexdo
de 2 TR 345/138 kV

Quantitativo de bays futuros

Capacidade de interrupgdo 345 kV — 50 kA
simétrica nominal dos disjuntores [kA) 138 kV — 40 kA
OBSERVACOES

10) Recomenda-se que o C2 da LT 345kV Lagos-Macaé seja projetado de forma a
possuir capacidade em regime normal de 1151MVA, e capacidade em regime de
emergéncia de 1450MVA. Esta recomendacdo tem o propdsito de evitar a
formacdo de um futuro fator limitante a transmissdo de energia nessa regido
gue possui restricdes socioambientais consideraveis a novos empreendimentos.
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7. Descricdo das Alternativas

7.1. Alternativas Analisadas

As alternativas foram concebidas com o objetivo de estabelecer um novo ponto de
atendimento que possibilitasse um refor¢co no atendimento as cargas, principalmente da
area Lagos, que atualmente s@o supridas quase que exclusivamente pela SE Rocha Leéo
138 kV, da Ampla, através de dois circuitos duplos para atender as regifes de Cabo Frio e
Araruama.

O novo ponto teria como fungdo reduzir o carregamento da transformacéo 345/138 kV de
Campos, principal fonte de suprimento a Rocha Ledo, via linhas de 138 kV que conectam
essa subestacdo pelos eixos Iriri e Macabu.

Dessa forma, considerando a impossibilidade de ampliacdes nas duas SEs Rocha Le&o, de
Furnas e da Ampla, foi concebido o estabelecimento de uma nova subestacdo 345/138
kV, suprida através do eixo em 345 kV entre Macaé e Comperj / Venda das Pedras, e que
pudesse se conectar as linhas de 138 kV da Ampla que atendem a area Lagos.

Para essa solucdo, foram propostas duas alternativas, denominadas 1 e 4, bem similares
em termos de concepgao, distinguindo-se apenas pela posicdo da nova SE, a direita ou a
esquerda da Reserva de Poco das Antas, para possibilitar sua conexdo as linhas que
suprem a area Lagos.

A seguir, sdo mostradas geograficamente as subestacdes e linhas envolvidas nessas duas
alternativas, bem como um diagrama esquematico de suas configuracdes bésicas.
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o Alternativas 1 e 4 — Nova SE Lagos

Reserva P Antas

) T~

R
,Alt 1-Nova R Ledo

Figura 7-1 — Geografico - Alternativa 1
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Empress de Pesquits Entrgética

Reserva P Antas

Figura 7-2 — Geografico - Alternativa 4

ALTERNATIVA LAGOS 345/138 kv

Adrianopolis

Macaé
Venda das Pedras Merchant
Comperj | Nova Rocha Ledo
Lagos
3 x 400 MVA
Araruama
b — LEGENDA
—— 345KV
—_— — 138KV
Porto do Carro Rocha Ledo Ampla

Figura 7-3 — Esquematico - Alternativas 1 e 4
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Adicionalmente, foram propostas duas outras alternativas:
e Alternativa 2 — SE Nova Carmo

Nessa alternativa, o novo ponto de suprimento 345/138 kV, denominado Nova Carmo, foi
considerado nas proximidades da regido de Serrinha, conectado a subestacdo Carmo, da
Ampla, por circuito duplo em 138 kV.

A concepcdo dessa alternativa objetivou avaliar a redugdo no suprimento a partir de
Rocha Ledo causada pela injecdo de poténcia via Macaé, ponto mais ao Norte da area
Lagos, em decorréncia do novo ponto de suprimento que supre a area pela SE Carmo, da
Ampla.

A localizacdo geografica e diagrama esquematico da Alternativa 2 sdo mostrados a seguir.

N Carm_o_"-'

: 4

Carme* r|

= DataiS|o)

.

Figura 7-4 — Geogréfico - Alternativa 2
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Empress de Pesquits Entrgética

ALTERNATIVA NOVA CARMO 345/138 kV

Macaé Campos
Nova Carmo
Carmo Nova Carmo l
l 1 x 400 MVA
L/77y
NW S
macabo  ~~  pF————————— = — ' | LEGENDA
I ] [] — 345KV
—  138kv
Mombaca

Figura 7-5 — Esquematico - Alternativa 2

e Alternativa 3

A alternativa 3 foi concebida procurando explorar a capacidade de injecdo através dos
transformadores 345/138 kV da subestacdo existente de Venda das Pedras, ao sul da
area Lagos, conectando seu setor de 138 kV a essa regido por circuitos duplos que se
estendem até Cabo Frio, passando por Araruama, e atendendo as duas regides, reduzindo
dessa forma o carregamento nas linhas provenientes da SE Rocha Ledo da Ampla.

A localizacdo geografica e diagrama esquematico da Alternativa 3 sdo mostrados a seguir.

(WUTURNAIBA

SARARUAMA

B

- G

Figura 7-6 — Geogréfico - Alternativa 3

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”



epe

Empress de Pesquits Entrgética

ALTERNATIVA VENDA DAS PEDRAS 345/138 kv

Adrianépolis Macaé
Comperj Merchant

| Venda das Pedras

Venda das Pedras e e e —— —

3 x 400 MVA

Araruama IZ
I — 345KV
- - - ___________@_ _ Bk

Figura 7-7 — Esquematico - Alternativa 3

Porto do Carro

LEGENDA

e Alternativas para solucionar sobrecarga na linha Campos — UTEC

A eliminacdo da sobrecarga na linha de transmissdo entre Campos e UTEC foi procurada
utilizando-se trés possibilidades:

A — recondutoramento da linha Campos — UTEC
B — suprimento a SE Italva a partir de Campos 138 kV
C — suprimento a Mombaca a partir de Campos 138 kV

Dessa forma, as alternativas nova SE Lagos 1 e 4, Nova Carmo e Venda das Pedras foram
complementadas, quando necessario, gerando-se assim sub-alternativas, cuja
denominacd@o passou a incorporar as letras A, B ou C, dependendo de qual alternativa
para o problema Campos — UTEC fosse implementada.

7.2. Parametros Elétricos — Linhas de Transmissao e Transformadores

Nas tabelas a seguir, sdo mostrados os parametros das linhas e transformadores
incorporados ao estudo, no estabelecimento das alternativas analisadas.
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ALTERNATIVA 1
. . Parametros
Linha de Transmissdo

Distancia| R (%) X (%) | B(Mvar)|Cn(MVA)|Ce (MVA) Cabo

LT Comperj - Macaé 345 Kv 119,5 0,3241 3,5855 62,579 850 1075 2x 954

LT Comper;j - Lagos 345 kV (Alt 01) 103,8 | 0,2815 | 3,1144 | 54,357 850 1075 2x 954

LT Lagos - Macaé 345 kV (Alt 01) 22,3 0,0605 0,6691 11,678 850 1075 2x 954

LT Rocha Ledo Ampla - Lagos 138 kV (Araruama) (Alt 01) 2,5 0,2718 | 0,9201 | 0,1592 179 191 1x 336.4 Tlinnet
LT Rocha Ledo Ampla - Lagos 138 kV (Porto do Carro) (Alt 01) 2,3 0,2501 0,8465 0,1465 179 191 1x336.4Tlinnet

LT Rocha Ledo - Tap Cedae 33,8 3,377 8,729 2,153 129 129 1x336.4
LT Lagos - Tap Cedae 138 kV (Alt 01) 34 3,397 8,7807 2,1657 129 129 1x336.4
LT Lagos - Tap Silva Jardim 138 kV (Alt 01) 44,8 4,476 11,570 2,8537 129 129 1x336.4
LT Rocha Ledo Ampla - Porto do Carro 138 kV 52 5,197 12,656 3,524 122 129 1x336.4
LT Lagos - Porto do Carro 138 kV (Alt 01) 50,5 5,0471 12,291 3,4223 122 129 1x336.4
LT Lagos - Tap Perd 138 kV (Alt 01) 43,5 4,3774 10,498 2,9724 122 129 1x336.4
LT Tap Perd - Porto do Carro 138 kV (Alt 01) 7 0,6997 1,793 0,4499 122 129 1x336.4
LT Lagos - Macabu (Alt 01) 40 2,3164 | 9,8982 | 2,6815 118 166 1x 556
LT Campos / Italva 60,5 6.365 16.066 4.223 110 120 1x336.4
LT Campos / Mombaga 3 0.08 0.2 0.052 121 121 1x336.4

LT Campos / UTEC (Bluejay) 1 0,0161 0,1588 0,1059 405 507 2x 1113

LT Rocha Ledo / Iriri 12,7 0,7000 2,9600 0,8100 118 166 1x 636

LT Iriri / Campos 96,7 5,7300 | 24,1800 | 6,5700 118 166 1x 636

Tabela 7-1 — Dados das Linhas de Transmissdo / Distribuicdo — Alt 1

ALTERNATIVA 3
. i Parametros
Linha de Transmissdo - -
Distancia|] R(%) X (%) | B (Mvar)|Cn (MVA)|Ce (MVA) Cabo

LT Venda das Pedras / Macaé 121 0,35 3,79 64,14 853 1075 2x 954
LT Venda das Pedras / Araruama 75 3,3197 18,05 5,2056 170 213 1x 795
LT Araruama / Porto do Carro 41 1,8188 9,8777 2,84 170 213 1x 795
LT Campos / Mombaga (Bluejay) 2,5 0,0806 | 0,5925 0,18 203 253 1x 1113
LT Rocha Ledo / Iriri 12,7 0,7000 | 2,9600 [ 0,8100 118 166 1x 636
LT Iriri / Campos 96,7 5,7300 | 24,1800 | 6,5700 118 166 1x 636

Tabela 7-2 — Dados das Linhas de Transmissdo / Distribuicdo — Alt 3

ALTERNATIVA 4
Linha de Transmissdo Parametros
Distancia| R (%) X(%) | B(Mvar)|Cn (MVA)|Ce (MVA) Cabo

LT Comperj - Macaé 345 Kv 119,5 0,3241 3,5855 62,579 850 1075 2x 954

LT Comperj - Lagos 345 kV (Alt 04) 94,2 0,2555 | 2,8264 49,33 850 1075 2x 954

LT Lagos - Macaé 345 kV (Alt 04) 27,9 0,0757 0,8371 14,61 850 1075 2x 954

LT Rocha Ledo Ampla - Lagos 138 kV (Araruama) (Alt 04) 14 1,3988 3,6156 | 0,8918 129 129 1x336.4
LT Rocha Ledo Ampla - Lagos 138 kV (Porto do Carro) (Alt 04) 19,6 1,95826 | 5,061787 | 1,248485 122 129 1x336.4
LT Rocha Ledo - Tap Cedae 33,8 3,377 8,729 2,153 129 129 1x336.4
LT Lagos - Tap Cedae 138 kV (Alt 04) 29 2,8974 7,4894 1,8472 129 129 1x336.4
LT Lagos - Tap Silva Jardim 138 kV (Alt 04) 39,9 3,9865 10,304 2,5416 129 129 1x336.4
LT Rocha Ledo Ampla - Porto do Carro 138 kV 52 5,197 12,656 3,524 122 129 1x336.4
LT Lagos - Porto do Carro 138 kV (Alt 04) 54 5,3969 13,143 3,6595 122 129 1x336.4
LT Lagos - Tap Perd 138 kV (Alt 04) 47 4,6973 11,439 3,1852 122 129 1x336.4
LT Tap Perd - Porto do Carro 138 kV (Alt 04) 7 0,6997 1,793 0,4499 122 129 1x336.4
LT Lagos - Macabu (Alt 04) 34 1,9689 8,4135 2,2792 118 166 1x 556
LT Campos / Italva 60,5 6.365 16.066 4.223 110 120 1x336.4
LT Campos / Mombaga 3 0.08 0.2 0.052 121 121 1x336.4

Campos / UTEC (Bluejay) 1 0,0161 0,1588 0,1059 405 507 2x 1113

LT Rocha Ledo / Iriri 12,7 0,7000 | 2,9600 | 0,8100 118 166 1x 636

LT Iriri / Campos 96,7 5,7300 | 24,1800 | 6,5700 118 166 1x 636

Tabela 7-3 — Dados das Linhas de Transmissédo / Distribuicdo — Alt 4

Os dados correspondentes a Alternativa 2 ndo estao apresentados, uma vez que a mesma
foi descartada por razBes de desempenho elétrico, conforme sera apresentado ha
sequéncia do relatério.

Para os transformadores 345/138 kV, 400 MVA, com capacidade de sobrecarga de curta
duracdo de 20%, adotou-se para a impedancia Xps o valor de 2,5 %, correspondente a
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10 % na base propria, e com faixa de tapes variavel de 0,9 a 1,1 no lado de baixa tensao.

Para os transformadores de Campos, foram consideradas as seguintes impedancias:

Impedancias (%)

Transformador
Xp Xs Xt
ATO1 - existente 4,478 -0,386 10,529
ATO2 - existente 4,478 -0,386 10,529
Especificagdo ATO4 (*) 10,305 -0,248 7,358
ATO3 (espec. ATO4 -10%) 4,122 -0,099 8,830
ATO04 (espec. ATO4 + 10%) 5,038 -0,121 10,792

(*) na base prépria - 225 MVA

Para os transformadores ATO3 e ATO04, em processo autorizativo e em aquisicdo,
respectivamente, foram adotadas impedancias correspondentes a -10% e +10% em

relacdo dos valores especificados para o AT04, de forma a considerar os efeitos da

incerteza de parametros em transformadores novos.

Por serem todos transformadores novos, sera admitido como limite da capacidade de

sobrecarga um valor 20% acima da capacidade do transformador.
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8. Andlise Técnica das Alternativas

8.1. Diagndstico Inicial

Para o diagndstico relativo ao esgotamento da capacidade da transformacdo de Campos,
foram ainda adotados os limites de carregamento correspondentes a configuracéo atual.

Pela tabela abaixo, verifica-se que os carregamentos dos transformadores de Campos séo
mais elevados no cenario Norte Umido, e que, em regime normal, surgem sobrecargas no

ano de 2019.
Regime Normal - MVA/Vd (% do Cn) Limites do Transformador (MVA)
Cenario 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Normal Emergéncia
N,Seco 74,42 91,32 83,01 84,64 87,46 90,93 275 270
N Umido 73,17 91,97 84,88 87,55 91,31 95,31
N,Seco 74,42 93,44 83,01 85,54 89,47 92,89 225 259
N Umido 73,43 93,55 84,88 88,61 93,39 97,54
N ’Se co 83,36 102,29 92,98 94,80 97,97 101,85 225 270
N Umido 81,99 102,99 95,07 98,06 102,28 106,76
N Seco 74,42 93,44 83,01 85,54 87,46 92,89 295 259
N Umido 73,43 93,55 84,88 88,61 91,31 97,54

Tabela 8-1 — Carregamentos em Campos — Regime Normal

Efetuando-se a analise de contingéncias, no cenario Norte Umido, confirma-se o
esgotamento da transformacdo de Campos em 2019, ano para o qual serdo
recomendados os refor¢os definidos no estudo.

Os carregamentos foram determinados considerando o despacho de geracéo indicado no
item 4.1 do relatorio.

Perda de 1 Transformador - MVA/Vd (% do Ce) Limites do Transformador (MVA)
Cenario 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Normal Emergéncia
N Umido 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 225 270
N Umido 81,0 103,2 94,1 97,9 103,1 108,0 225 259
N Umido 90,8 114,3 105,4 108,8 113,6 118,9 225 270
N Umido 77,7 99,0 90,3 93,9 97,3 103,6 225 259

Tabela 8-2 — Carregamentos em Campos — Contingéncias

E importante ressaltar que os carregamentos indicados acima foram determinados antes
da inclusdo da Area Lagos representada em detalhe, com a demanda maxima da regio.

Com a configuracdo definitiva utilizada nessa etapa dos estudos, a situagdo se agrava
significativamente, inclusive considerando a substituicdo de todos os transformadores na
SE Campos, conforme pode ser visualizado no diagrama a seguir, que apresenta a

condicdo de carregamento desses transformadores, em regime normal, no ano de 2019.
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8.2. Modulacdo dos Novos Transformadores 345/138 kV

Nas alternativas que consideram a implantacdo da nova SE Lagos, avaliou-se a utilizacdo
de modulos de 400, 500 ou 600 MVA.

e Mobdulos de 400 MVA:

Em 2019, sdo necesséarias trés unidades, como pode ser visualizado abaixo, onde se

simula a perda de uma de duas unidades de 400 MVA:
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| 6433 657.3
Il_?&gj -8.9)
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-8.0j 14.7
—556_J6 558.&

80§ 14.73

NRLEAO-RJ138

4338

N 1.004
716.4 . 716.4 CAPOALRI000
- 5 MPOA-|
790 o -1 | 10 S

1.041 P OV~
WLOVYEOI3 4049 g o
- * 13.%j
NFLUG-UTEO13 , 1-000
570.0 405 -570.0
2435

i
< Y C.ITAP-ES138
87

CAVPOS-RI138
-543.0 3786 1.034

2.6

18.1
-19.5j

TMACI-UTE013 2o
548.0

233.4
3,
-17.7
13.7j

TMAC2-UTEOL3  1.000

439% -365.0
365.0
(OB @03 )] 18.1

1.000 L 010 -19.5j

1.002

-233.1

-34.8j

3859
UTEC---RJ138
1.032

As trés unidades de 400 MVA séo suficientes até o ano horizonte de 2023, indicando-se

no diagrama a seguir o carregamento na perda de uma das trés unidades nesse ano.
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e Mobdulos de 500 MVA:
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Com unidades de 500 MVA, também sdo necessarios trés transformadores ja no ano de

2019, conforme mostrado abaixo.
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e Mobdulos de 600 MVA:
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A utilizagdo de modulos de 600 MVA também néo elimina a necessidade de trés unidades
de transformacéo, também em 2019, como pode ser visto na figura a seguir.
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Em decorréncia, adotou-se no estudo a modulacdo de 400 MVA para os transformadores
da nova SE 345/138 kV, com a entrada em operacéo de trés unidades, no ano de 2019.

Na alternativa Nova Carmo, apenas um transformador de 400 MVA atende as condi¢cbes
de carregamento verificadas.

Na alternativa Venda das Pedras, ndo h& necessidade de reforco na transformacao
345/138 kV existente (3x400 MVA).

8.3. Alternativas 1 (A,BeC)

A Alternativa 1 consiste em nova subestacdo de 345/138 kV, denominada SE Lagos, a
direita da Reserva de Pogo das Antas, com trés transformadores de 400 MVA cada,
seccionando a linha Macaé — Comperj 345 kV, e os dois circuitos duplos da Ampla que
conectam a SE Rocha Ledo Ampla 138 kV as subestacdes de Porto do Carro e Araruama.

As simulagbes indicaram a necessidade de se implantar o segundo circuito em 345 kV
entre as SEs Macaé e SE Lagos, para eliminar sobrecargas na contingéncia da linha Macaé
— Venda das Pedras, além de um capacitor adicional de 50 MVAr no setor de 138 kV de
Venda das Pedras também para, nessa mesma contingéncia, evitar violagdo de tensdes
na area.

Verificou-se a necessidade do seccionamento do segundo circuito Rocha Ledo Furnas —
Campos em Iriri, para evitar sobrecargas em contingéncias dessa DIT.

O problema de sobrecargas na DIT Campos — UTEC néo é eliminado com essas obras, 0
gue conduziu a avaliacdo de trés novas possibilidades de solucdo, associadas as obras de
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reforco da Alternativa 1, e que séo indicadas a seguir:
¢ Recondutoramento da ligacdo Campos — UTEC 138 kV;
e Transferéncia da carga de Italva para Campos 138 kV;
e Transferéncia da carga de Mombaca para Campos 138 kV.

Complementarmente, foi concebida a implantacdo de nova linha em circuito duplo de 138
kV entre as subestacBes Lagos e Macabu, e/ou o seccionamento do circuito duplo Rocha
Ledo Furnas — Magé 138 kV na SE Lagos, como complemento, caso se verificasse a
eventual necessidade de reducdo de carregamentos, mesmo com as obras indicadas

acima.

As analises complementares para a linha Campos — UTEC apresentaram 0s seguintes
resultados:

O recondutoramento para condutor bluejay (Alternativa 1 A), com dois
condutores por fase, resolve o problema de sobrecarga, sem necessidade da linha
Lagos — Macabu ou do seccionamento da linha Rocha Ledo Furnas — Mageé, constatando-
se a existéncia de sobrecarga marginal em um circuito duplo Lagos — Rocha Ledo Ampla,
em regime normal, apenas no ano de 2019.

E importante ressaltar a informagdo de Furnas de que o recondutoramento implica na
necessidade da construgdo de novo patio de 138 kV na SE UTEC, com seus custos
associados, uma vez que o poértico dessa subestacdo ndo suporta acréscimo de carga
mecanica.

A transferéncia da carga de Italva (Alternativa 1 B) implica na necessidade da linha
Lagos — Macabu 138 kV, para evitar a ocorréncia de sobrecarga na contingéncia de um
circuito Campos — UTEC, ndo sendo necessario o seccionamento da linha Rocha Leéo
Furnas — Magé, verificando-se apenas em 2019 uma sobrecarga marginal, na situacéo
mencionada.

A transferéncia da carga de Mombaca (Alternativa 1 C) soluciona os problemas de
sobrecarga, também sem necessidade da linha Lagos — Macabu ou do seccionamento da
linha Rocha Ledo Furnas — Magé, ndo ocorrendo problemas inclusive em 2019.

Considerando-se que os carregamentos na conexdo Lagos — Rocha Ledo Ampla
encontram-se bastante elevados em todo o periodo da analise, foi considerada como
parte da solugdo o recondutoramento dos dois circuitos duplos do trecho para condutor
TLinnet (1x336,4 MCM), tendo em vista a folga de capacidade de transmissdo propiciada
com essa obra, e 0 baixo custo de investimento envolvido, por se tratar de trechos com
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comprimento reduzido, de cerca de dois km de extensao.

8.4. Alternativa 2

Nessa alternativa, o novo ponto de suprimento 345/138 kV, denominado Nova Carmo, foi
considerado nas proximidades de Serrinha, conectado a subestagdo Carmo, da Ampla, por
circuito duplo em 138 kV.

As andlises indicaram que a SE Nova Carmo néo é efetiva para reforcar o atendimento a
area Lagos, pois a conexdo estabelecida na regido de Macaé, ndo assume carregamento
gue propicie o alivio de fluxo a partir da SE Rocha Ledo Ampla, apenas desviando parte
do fluxo através da transformacdo de Campos 345/138 kV para o eixo Nova Carmo —
Rocha Ledo Ampla, via Mombaga / Macabu.

Essa configuracdo, apesar de eliminar sobrecargas em contingéncia na transformacéo de
Campos 345/138 kV, apresenta sobrecargas significativas em regime normal nas linhas de
138 kV Campos — UTEC / Iriri e Nova Carmo — Mombaga — Macabu — Rocha Ledo Ampla,
bem como em contingéncias em DITs de 138 kV.

Adicionalmente, foram verificados problemas sérios de tensdo na area de Rocha Ledo em
qualquer tipo de disturbio no sistema, com indicacdo de necessidade de compensacgado
reativa variavel de porte significativo para sua solucédo, além de até dois novos bancos de
capacitores de 75 MVAr cada na subestagcdo Rocha Ledo Furnas.

Pelo exposto, a Alternativa 2 foi descartada das analises do estudo.

8.5. Alternativa 3

A Alternativa 3 consiste no suprimento a area Lagos através da conexao do setor de 138
kV da SE a parte mais ao sul da regido, por circuitos duplos que se estendem até Cabo
Frio, passando por Araruama, e atendendo as duas regides, com o objetivo de reduzir o
carregamento nas linhas provenientes da SE Rocha Ledo da Ampla bem como na
transformacao 345/138 kV de Campos.

As simulagbes indicaram a necessidade de se implantar o segundo circuito em 345 kV
entre as SEs Macaé e Venda das Pedras, para o sistema suportar a perda de um circuito
entre as SEs.

A transformacdo de Campos ndo apresenta problemas nos anos iniciais, entretanto a
sobrecarga em contingéncia de um circuito Campos- UTEC ndo € contornada.

O recondutoramento da linha para cabo Bluejay 2x1113 MCM por fase ndo é suficiente,
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sendo necessaria a utilizacdo do cabo Bluebird, com 2x2156 MCM por fase, eliminando
assim o problema no trecho Campos — UTEC, mas verificando-se sobrecarga em regime
nos trechos UTEC — Mombacga — Macabu.

A transferéncia da carga de Italva para Campos ndo resolve esse problema, o que é
conseguido com a transferéncia da carga de Mombaca, mas ainda com sobrecarga na
ligagdo Campos — Mombacga.

Considerando que a transferéncia da carga de Mombaca para Campos elimina
sobrecargas no trecho Campos — UTEC, mesmo mantendo o condutor atual de 1x954
MCM, na Alternativa 3 foi incluida a recomendacdo de recondutoramento da ligacdo
Campos — Mombaca 138 kV, sendo suficiente a utilizacdo de condutor Bluejay, 1x1113
MCM por fase.

Para as novas conexdes em 138 kV de Venda das Pedras para a area Lagos foi suficiente
a utilizacéo de condutores Drake, com 1x795 MCM por fase.

Com esses reforgos, ainda assim a Alternativa 3 apresentou degradagdo no perfil de
tensdes da area, havendo necessidade de trés bancos de capacitores de 50 MVAr em
Venda das Pedras no ano de 2019, e do quarto banco em 2023.

A transformacdo de Campos se esgota no ano de 2021, na emergéncia de um dos
bancos, propondo-se entéo a troca de dois transformadores 345/138 kV de 225 MVA por
duas unidades de 400 MVA, conforme configuragdo ja proposta em estudos anteriores
sobre a regido.

Além dos problemas indicados anteriormente, ainda ocorre sobrecarga em regime normal
e emergéncia no circuito Campos — Iriri em 2019, e em regime normal no horizonte do
estudo, em 2023.

8.6. Alternativas 4 (A,BeC)

A Alternativa 4 consiste em nova subestacdo de 345/138 kV, denominada SE Lagos, a
esquerda da Reserva de Poco das Antas, com trés transformadores de 400 MVA cada,
seccionando a linha Macaé — Comperj 345 kV, e os dois circuitos duplos da Ampla que
conectam a SE Rocha Ledo Ampla 138 kV as subestacdes de Porto do Carro e Araruama.

As simulagbes indicaram a necessidade de se implantar o segundo circuito em 345 kV
entre as SEs Macaé e Lagos, para eliminar sobrecargas na contingéncia da linha Macaé —
Venda das Pedras.

Verificou-se a necessidade do seccionamento do segundo circuito Rocha Ledo Furnas —
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Campos em Iriri, para evitar sobrecargas em contingéncias dessa DIT.

O problema de sobrecargas na DIT Campos — UTEC néo € eliminado com essas obras, o
que conduziu a avaliacdo de trés novas possibilidades de solucéo, associadas as obras de
reforco da Alternativa 1, e que séo indicadas a seguir:

¢ Recondutoramento da ligacdo Campos — UTEC 138 kV;
e Transferéncia da carga de Italva para Campos 138 kV;
e Transferéncia da carga de Mombaca para Campos 138 kV.

Complementarmente, foi concebida a implantacdo de nova linha em circuito duplo de 138
kV entre as subestacbes de Lagos e Macabu, e/ou o seccionamento do circuito duplo
Rocha Ledo Furnas — Magé 138 kV na SE Lagos, como complemento, caso se verificasse a
eventual necessidade de reducdo de carregamentos, mesmo com as obras indicadas
acima.

As analises complementares para a linha Campos — UTEC apresentaram 0s seguintes
resultados:

O recondutoramento para condutor bluejay (Alternativa 4 A), com dois
condutores por fase, resolve o problema de sobrecarga, sem necessidade da linha LAgos
— Macabu ou do seccionamento da linha Rocha Ledo Furnas — Magé, constatando-se a
existéncia de sobrecarga marginal em um circuito duplo Lagos — Rocha Ledo Ampla, em
regime normal, apenas no ano de 2019.

E importante ressaltar a informacdo de Furnas de que o recondutoramento implica na
necessidade da construcdo de um novo patio na SE UTEC, com seus custos associados,
conforme ja destacado nesse relatério.

A transferéncia da carga de Italva (Alternativa 4 B) implica na necessidade da linha
Lagos — Macabu 138 kV, para evitar a ocorréncia de sobrecarga na contingéncia de um
circuito Campos — UTEC, ndo sendo necessario o seccionamento da linha Rocha Ledo
Furnas — Magé, verificando-se apenas em 2019 uma sobrecarga marginal, na situagdo
mencionada.

A transferéncia da carga de Mombaca (Alternativa 4 C) soluciona os problemas de
sobrecarga, também sem necessidade da linha Lagos — Macabu ou do seccionamento da
linha Rocha Ledo Furnas — Magé, ndo ocorrendo problemas inclusive em 2019.

Observacao Importante:
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A Ampla, posteriormente as analises efetuadas, informou que a subestacdo Macabu 138
kV ndo comporta qualquer tipo de expansédo; dessa forma, as Alternativas 1 e 4 B, que
contemplam a transferéncia da carga de Italva, ndo irdo solucionar o problema de
sobrecarga na ligacdo Campos — UTEC.

No Anexo 2 - “Diagramas de Fluxo de Poténcia” - sdo mostrados 0s carregamentos e
tensdes das Alternativas analisadas.

9. Curto-circuito

Os niveis de curto-circuito méximo nos principais barramentos em 345 kV e 138 kV das
subestacdes da regido analisada foram calculados com e sem as obras de reforcos, para
se averiguar a conformidade da capacidades dos disjuntores aos novos valores de nivel de
curto circuito.

Os resultados estdo mostrados na tabela abaixo.

Com reforgos Sem reforgos .
Disjuntor(kA)
Subestagéo Tensdo | 3® (kA) XIR 10 (kA) X/IR 30 (kA) X/IR 10 (kA) X/IR
LAGOS-RJ345 345.0 17,42 14,54 14,47 7,83 ND
LAGOS-RJ138 138.0 29,72 12,38 25,69 8,82 ND
MACAE--RJ345 345.0 21,03 19,32 23,74 21,47 19,59 22,00 22,34 25,25 40,00
COMPRI-RI345 345.0 9,39 12,50 5,16 5,29 9,14 12,72 5,03 5,32 ND
CAMPOS-RJ345 345.0 14,38 12,00 12,54 9,40 14,29 12,05 12,49 9,43 25,00
V.PEDR-RJ345 345.0 10,12 10,94 7,43 11,60 10,11 10,96 7,35 11,33 50,00
P.CARRO 138 138.0 6,35 3,18 5,68 4,29 4,58 3,26 4,41 4,35 24,00
ENTR.ARA-138 138.0 4,96 3,02 3,91 4,29 3,89 3,08 3,22 4,51 ND
R.LEAO-RJ138 Ampla | 138.0 28,27 9,66 22,21 6,94 11,28 4,63 7,56 4,37 25,00
MACABU-RJ138 138.0 14,60 3,63 9,00 4,18 11,92 3,83 7,82 4,27 25,00
ROC.LE-RJ138 Furnas | 138.0 25,27 7,83 18,47 6,04 11,18 4,64 7,41 4,38 40,00
IRIRI--RJ138 138.0 14,92 5,69 10,49 4,92 9,33 4,65 6,63 4,55 40,00
CAMPOS-RJ138 138.0 23,36 10,89 24,93 10,98 23,26 11,20 24,83 11,24 40,00
VITORI-ES345 345.0 11,62 11,60 10,51 10,23 11,61 11,60 10,50 10,23 25,00

Tabela 9-1 - Niveis de Curto-circuito

Dos resultados acima, verifica-se que a corrente de curto-circuito na subestacdo Rocha
Ledo Ampla ultrapassou 25 kA, chegando a 28,3 kA; portanto, as chaves seccionadoras e
disjuntores de 25 kA dessa subestacdo deverdo ser substituidos antes da entrada em
operagdo da nova SE Lagos e obras associadas.

Os niveis de curto-circuito nos demais barramentos estdo compativeis com a capacidade
de interrupgdo dos disjuntores das subestacbes, situando-se na faixa de 50% desses
valores.
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10.Avaliacdo socioambiental

A avaliagdo socioambiental da alternativa selecionada encontra-se na Nota Técnica DEA
06/16, “Andlise socioambiental do atendimento a regido de Campos”, que esta
incorporada ao final do texto deste relatério.

11.Perdas Elétricas das Alternativas

11.1. Determinacao das Perdas

O custo marginal de expansao utilizado para a valoracdo das perdas foi de 193 R$ / MWh.

As perdas instantaneas obtidas nas simulacGes de fluxo de poténcia nos trés patamares
de carga foram ponderadas pela seguinte duracdo em horas dos patamares, para
obtencao das perdas diérias de energia, em MWh:

PESADA 3 HS
MEDIA 14 Hs
LEVE 7 HS

A partir desses valores, foram determinadas as perdas diferenciais médias horarias das
alternativas, nos cenarios Norte Umido e Seco, mostradas a seguir.

PERDA DIFERENCIAL MEDIA [MWh/h] - Norte Umido

2019 2020 2021 2022 2023
ALT 1A - Bluejay 0,636958 0,533742 0,638225 1,607188 0,000000
ALT 1B - Transf Italva 0,000000 0,000000 0,000000 0,504121 0,373821

ALT 1C- Transf Mombaga 0,939146 0,591204 0,696433 0,000000 0,492546
ALT 3-Venda das Pedras 17,743617  15,685200  15,980783  20,021279  20,756967
ALT 4 A - Bluejay 2,937446 1,816879 1,854554 4,298133 4,191900
ALT 4B - Transf Italva 1,457004 0,945567 0,833921 3,254537 3,414550
ALT 4 C - Transf Mombacga | 2,904825 1,806988 1,844679 4,293125 4,227063

Tabela 11-1 - Perdas Horarias Médias — Norte Umido
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PERDA DIFERENCIAL MEDIA [MWh/h] - Norte Seco

2019 2020 2021 2022 2023
ALT 1A - Bluejay 0,000000 0,684788 0,206512 1,298792 0,359613
ALT 1B - Transf Italva 0,080604 0,000000 0,175767 0,673646 0,000000

ALT 1 C- Transf Mombaca 0,555721 0,614471 0,805067 0,000000 0,058038
ALT 3-Venda das Pedras 3,422704 3,422917 3,118442 5,065238 3,952188
ALT 4 A - Bluejay 0,650479 0,895908 1,072467 2,579842 2,507775
ALT 4 B - Transf Italva 0,048837 0,153329 0,000000 1,888133 2,023092
ALT4C - Transf Mombaca 0,870792 1,640633 0,549783 3,297429 2,537754

Tabela 11-2 - Perdas Horarias Médias — Norte Seco

11.2. Custeio das Perdas

A partir das perdas diferenciais médias foram determinados os custos das perdas
diferenciais, correspondentes a 50% de cada ano, para o0s dois cendrios de intercambio.

CUSTO DAS PERDAS DIFERENCIAIS [R$] - Norte Seco

2019 2020 2021 2022 2023
ALT 1 A - Bluejay 538446,36  451193,18  539517,12 1358619,88 0,00
ALT 1 B - Transf Italva 0,00 0,00 0,00 426153,51  316005,70
ALT 1 C - Transf Mombaca 793897,54  499768,53  588722,95 0,00 416368,69
ALT 3 - Venda das Pedras 14999388,91 13259326,97 13509195,38 16924788,13 17546694,20
ALT 4 A - Bluejay 2483140,46 1535880,63 1567728,82 3633384,03 3543580,75
ALT 4 B - Transf Italva 1231663,90 799325,33  704946,64 2751190,73 2886455,70
ALT 4 C - Transf Mombaca 2455564,77 1527518,81 1559381,09 3629150,29 3573305,01

Tabela 11-3 — Custo das Perdas Diferenciais — Norte Umido — 50%6

CUSTO DAS PERDAS DIFERENCIAIS [R$] - Norte Umido
2019 2020 2021 2022 2023
ALT 1 A - Bluejay 0,00 578878,27 174573,28 1097920,55 303994,83
ALT 1 B - Transf ltalva 68137,93 0,00 148582,59 569459,77 0,00
ALT 1 C - Transf Mombaga | 469773,05 519436,77 680555,06 0,00 49061,42
ALT 3 - Venda das Pedras |2893348,74 2893528,37 2636143,48 4281847,87 3340942,18
ALT 4 A - Bluejay 549876,06 757347,15 906598,97 2180843,35 2119922,52
ALT 4 B - Transf Italva 41284,29 129615,28 0,00 1596114,63 1710200,31
ALT 4 C - Transf Mombaga | 736115,03 1386892,98 464753,84 2787448,77 2145265,11

Tabela 11-4 — Custo das Perdas Diferenciais — Norte Seco — 50%6

Os custos totais anualizados das perdas diferenciais das alternativas é mostrado na tabela
a seguir.

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”



epe

Custo Anual das Perdas Diferenciais [R$x10°]

2019 2020 2021 2022 2023
ALT 1 A - Bluejay 0,538 1,030 0,714 2,457 0,304
ALT 1 B - Transf Italva 0,068 0,000 0,149 0,996 0,316
ALT 1 C - Transf Mombaca 1,264 1,019 1,269 0,000 0,465
ALT 3 - Venda das Pedras 17,893 16,153 16,145 21,207 20,888
ALT 4 A - Bluejay 3,033 2,293 2,474 5,814 5,664
ALT 4 B - Transf Italva 1,273 0,929 0,705 4,347 4,597
ALT 4 C - Transf Mombaca 3,192 2,914 2,024 6,417 5,719

Tabela 11-5 — Custo Total Anualizado das Perdas Diferenciais

Para a comparacdo econémica das alternativas, os custos anualizados diferenciais de cada

uma delas foram referidos ao ano de 2019, com a taxa de atualizacdo de 8% a.a:

Custo das Perdas [R$x10°]

ALT 1 A - Bluejay

ALT 1 B - Transf Italva
ALT 1 C - Transf Mombaca
ALT 3 - Venda das Pedras
ALT 4 A - Bluejay

ALT 4 B - Transf Italva
ALT 4 C - Transf Mombaca

4,278
1,218
3,638
78,879
16,056
9,567
16,923

Tabela 11-6 — Custos das Perdas Diferenciais Anualizadas Referidos a 2019

12.Investimentos das Alternativas

Para os investimentos, foi adotado o Método dos Rendimentos Necessarios, onde se

determina, para cada ano em que ocorre um investimento, um valor de desembolsos para

um periodo de 30 anos, 0s quais, atualizados para o0 ano inicial do estudo, correspondem

ao valor de investimento em questéo.

Em seguida, a série de desembolsos é truncada no décimo ano do periodo, e cada uma

dessas parcelas € trazida a valor presente, para o ano inicial da anélise.

Para realizagcdo dos célculos econdmicos foram considerados para todas as alternativas os

dados da Tabela abaixo:

Parcelas 30
Taxa de Juros 8% a.a
Ano Inicial 2019
Truncamento 2028

Dados para Analise Econbmica

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”



epe

Empress di Praguiia Erargitics

Para os custos dos equipamentos foi utilizada a “Base de Referéncia de Precos ANEEL”,
Ref.06/2014.

A seguir, sdo apresentados os programas de obras das alternativas analisadas, com seus
respectivos custos.

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano Qtde. Fator (Clusiy Parcela

Unitario Custo Total VP
Anual

x Fator

251.741,39 251.741,39 22.361,54 |139.690,04
SE 345/138 kV LAGOS 115.434,90 115.434,90 10.253,79 | 64.054,25
1°, 2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2019 10,0 1,0 6708,13 | 67.081,29 67.081,29  5.958,66 | 37.223,07
CT (Conexé&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0  4674,64 | 14.023,92  14.023,92  1.245,71 7.781,81
CT (Conexé&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2019 3,0 1,0 2117,61 6.352,83 6.352,83 564,31 3.5625,15
IB (Interligac&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0  4537,99 13.613,98  13.613,98  1.209,29 7.554,33
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 1,0 1,0 8866,64 8.866,64 8.866,64 787,60 4.920,06
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
MIM - 345 kV 2019 1,0 1,0  2956,43 2.956,43 2.956,43 262,61 1.640,51
SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE C1, NA SE LAGOS 15.651,53  15.651,53  1.390,29 8.684,96
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,3 km 2019 3,3 1,0 1381,97 4.560,51 4.560,51 405,10 2.530,61
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2019 2,0 1,0 554551 11.091,02  11.091,02 985,19 6.154,35
LT 345 kV LAGOS - MACAE C2 33.330,60  33.330,60  2.960,67 18.494,99
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 22,3 km 2019 22,3 1,0 677,82 15.115,38  15.115,38  1.342,66 8.387,45
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE Lagos 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE Macaé 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM // SE Macaé 2019 1,0 1,0  4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A /| SE Macaé 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIM - 345 kV // SE Macaé 2019 1,0 1,0 985,48 985,48 985,48 87,54 546,84
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS C2, NA SE IRIRI 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dowe), 0,5 km 2019 0,5 1,0 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV CAMPOS - UTEC C1, C2 - Recondutoramento para Bluejay 598,99 598,99 53,21 332,38
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636.0 MCM (Grosbeak), 1 km 2019 1,0 1,0 598,99 598,99 598,99 53,21 332,38
LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - LAGOS C1, C2 - Recondutoramento cabo T-Linnet 296,72 296,72 26,36 164,65
Recondutoramento, CD LT Rocha Ledo Ampla / Lagos C1 e C2 (Araruama) - 1,5 km 2019 1,5 1,0 197,81 296,72 296,72 26,36 164,65
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA C1, C2, NA SE LAGOS 14.101,54  14.101,54  1.252,60 7.824,87
Circuito Duplo 138 kV, 1 X 336.4 MCM (TLinnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 575,54 460,43 460,43 40,90 255,49
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 | 12.469,11 12.469,11  1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO C1, C2, NA SE LAGOS 13.782,68  13.782,68  1.224,28 7.647,94
Circuito Duplo 138 kV, 1 X336.4 MCM (TLinnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 575,54 287,77 287,77 25,56 159,68
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 | 12.469,11  12.469,11  1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - LAGOS C3, C4 - Recondutoramento cabo T-Linnet 356,06 356,06 31,63 197,58
Recondutoramento, CD LT Rocha Ledo Ampla / Lagos C3 e C4 (Porto do Carro) - 1,8 km 2019 1,8 1,0 197,81 356,06 356,06 31,63 197,58
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS 16.387,93  16.387,93  1.455,70 9.093,58
1°, 2° e 3° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 3 x 50 Mvar 3¢ 2019 3,0 1,0 315027 9.450,82 9.450,82 839,49 5.244,22
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2019 3,0 1,0  2116,83 6.350,49 6.350,49 564,10 3.523,86
MIM - 138 kV 2019 1,0 10 586,62 586,62 586,62 52,11 325,51
SE 138 kV UTEC - Modernizagao da Subestacado 35.167,00  35.167,00  3.123,79 | 19.513,99
Modernizagédo da Subestacdo UTEC 2019 1,0 1,0 35167,00 [ 35.167,00 35.167,00 3.123,79 19.513,99

Tabela 12-1 — Programa de Obras e Custos da Alternativa 1 A (com Bluejay)
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Empress di Praguiia Erargitics

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Ano Qtde. Fator ~ Custo Parcela

Unitario Custo Total VP

Anual
x Fator

250.693,77 250.693,77 22.268,48 139.108,72
SE 345/138 kV LAGOS 115.434,90 115.434,90 10.253,79  64.054,25
1°, 2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2019 10,0 1,0 6708,13 | 67.081,29 67.081,29  5.958,66  37.223,07
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0 4674,64 14.023,92 14.023,92 1.245,71 7.781,81
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2019 3,0 1,0 2117,61 6.352,83 6.352,83 564,31 3.525,15
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2019 3,0 1,0 4537,99 | 13.613,98 13.613,98  1.209,29 7.554,33
IB (Interligacé&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 1,0 1,0 8866,64 8.866,64 8.866,64 787,60 4.920,06
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
MIM - 345 kV 2019 10 1,0 2956,43 2.956,43 2.956,43 262,61 1.640,51
SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE C1, NA SE LAGOS 15.651,53 15.651,53 1.390,29 8.684,96
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,3 km 2019 33 1,0 1381,97 4.560,51 4.560,51 405,10 2.530,61
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM 2019 2,0 1,0 554551 | 11.091,02  11.091,02 985,19 6.154,35
LT 345 kV LAGOS - MACAE C2 33.330,60  33.330,60 2.960,67  18.494,99
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 22,3 km 2019 22,3 1,0 677,82 15.115,38 15.115,38 1.342,66 8.387,45
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // SE Lagos 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // SE Macaé 2019 1,0 1,0 5545551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM // SE Macaé 2019 1,0 1,0 4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A // SE Macaé 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIM - 345 kV // SE Macaé 2019 1,0 1,0 98548 985,48 985,48 87,54 546,84
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS C2, NA SE IRIRI 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dowe), 0,5 km 2019 0,5 1,0 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV CAMPOS - UTEC C1, C2 - Transferéncia de carga de Italva 7.603,87 7.603,87 675,43 4.219,35
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE Campos 2019 2,0 1,0 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 1 km 2019 1,0 1,0 487,30 487,30 487,30 43,29 270,40
MIG-A // SE Campos 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV // SE Campos 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV LAGOS - MACABU C1, C2 27.114,51  27.114,51  2.408,51 15.045,70
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 40 km 2019 40,0 1,0 374,85 | 14.993,94 1499394  1.331,87 8.320,06
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE Lagos 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE Macabu 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA, C1, C2, NA SE LAGOS 14.101,54 14.101,54  1.252,60 7.824,87
Circuito Duplo 138 kV, 1 X336.4 MCM (TLinnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 575,54 460,43 460,43 40,90 255,49
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 | 12.469,11 12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO C1, C2, NA SE LAGOS 13.782,68 13.782,68 1.224,28 7.647,94
Circuito Duplo 138 kV, 1 X336.4 MCM (TLinnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 575,54 287,77 287,77 25,56 159,68
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 | 12.469,11  12.469,11  1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - LAGOS C1, C2 - Recondutoramento cabo T-Linnet 296,72 296,72 26,36 164,65
Recondutoramento, CD LT Rocha Ledo Ampla / Lagos C1 e C2 (Araruama) - 1,5 km 2019 1,5 1,0 197,81 296,72 296,72 26,36 164,65
LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - LAGOS C3, C4 - Recondutoramento cabo T-Linnet 356,06 356,06 31,63 197,58
Recondutoramento, CD LT Rocha Ledo Ampla / Lagos C3 e C4 (Porto do Carro) - 1,8 km 2019 1,8 1,0 197,81 356,06 356,06 31,63 197,58
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS 16.387,93  16.387,93  1.455,70 9.093,58
1°, 2° e 3° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 3 x 50 Mvar 3¢ 2019 3,0 1,0 3150,27 9.450,82 9.450,82 839,49 5.244,22
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2019 3,0 1,0 2116,83 6.350,49 6.350,49 564,10 3.523,86
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 586,62 586,62 586,62 52,11 325,51

Tabela 12-2 — Programa de Obras e Custos da Alternativa 1 B (transfere Italva)

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”
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e s fator U(rfilftztroio Custo Total VP palcsle
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223.579,26 223.579,26 19.859,97 124.063,02
SE 345/138 kV LAGOS 115.434,90 115.434,90 10.253,79  64.054,25
1°, 2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 1¢ 2019 10,0 1,0 6708,13 | 67.081,29  67.081,29  5.958,66  37.223,07
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0 467464 | 14.023,92 14.023,92 1.245,71 7.781,81
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2019 3,0 1,0 2117,61 6.352,83 6.352,83 564,31 3.525,15
IB (Interligac&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0 4537,99 [ 13.613,98  13.613,98 1.209,29 7.554,33
IB (Interligac&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 10 1,0 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 1,0 1,0 8866,64 8.866,64 8.866,64 787,60 4.920,06
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
MIM - 345 kV 2019 10 1,0 2956,43 2.956,43 2.956,43 262,61 1.640,51
SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE C1 NA SE LAGOS 15.651,53  15.651,53 1.390,29 8.684,96
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 3,3 km 2019 3,3 1,0 1381,97 4.560,51 4.560,51 405,10 2.530,61
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2019 2,0 1,0 554551 [ 11.091,02 11.091,02 985,19 6.154,35
LT 345 kV LAGOS - MACAE C2 33.330,60  33.330,60 2.960,67  18.494,99
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 22,3 km 2019 22,3 1,0 677,82 | 15.115,38  15.115,38 1.342,66 8.387,45
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE Lagos 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM // SE Macaé 2019 10 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
IB (Interligaco de Barras) 345 kV, Arranjo DIM // SE Macaé 2019 1,0 1,0 4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A // SE Macaé 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIM - 345 kV // SE Macaé 2019 1,0 1,0 985,48 985,48 985,48 87,54 546,84
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS C2, NA SE IRIRI 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dow), 0,5 km 2019 0,5 1,0 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV CAMPOS - UTEC C1, C2 - Transferéncia de carga de Mombaca 7.603,87 7.603,87 675,43 4.219,35
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE Campos 2019 2,0 1,0 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 1 km 2019 1,0 1,0 487,30 487,30 487,30 43,29 270,40
MIG-A // SE CAMPOS 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV // SE CAMPOS 2019 10 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA C1, C2, NA SE LAGOS 14.101,54  14.101,54  1.252,60 7.824,87
Circuito Duplo 138 kV, 1 X336.4 MCM (TLinnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 575,54 460,43 460,43 40,90 255,49
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 | 12.469,11  12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO C1, C2, NA SE LAGOS 13.782,68  13.782,68  1.224,28 7.647,94
Circuito Duplo 138 kV, 1 X 336.4 MCM (TLinnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 575,54 287,77 287,77 25,56 159,68
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 [ 12.469,11  12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - LAGOS C1, C2 - Recondutoramento cabo T-Linnet 296,72 296,72 26,36 164,65
Recondutoramento, CD LT Rocha Ledo Ampla / Lagos C1 e C2 (Araruama) - 1,5 km 2019 1,5 1,0 197,81 296,72 296,72 26,36 164,65
LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - LAGOS C3, C4 - Recondutoramento cabo T-Linnet 356,06 356,06 31,63 197,58
Recondutoramento, CD LT Rocha Ledo Ampla / Lagos C3 e C4 (Porto do Carro) - 1,8 km 2019 1,8 1,0 197,81 356,06 356,06 31,63 197,58
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS 16.387,93  16.387,93  1.455,70 9.093,58
1°, 2° e 3° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 3 x 50 Mvar 3® 2019 3,0 1,0 3150,27 9.450,82 9.450,82 839,49 5.244,22
CCD (Conexé&o de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2019 3,0 1,0 2116,83 6.350,49 6.350,49 564,10 3.523,86
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 586,62 586,62 586,62 52,11 325,51

Tabela 12-3 — Programa de Obras e Custos da Alternativa 1 C (transfere Mombaca)

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”
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302.699,39 289.416,42 26.888,01 153.217,73
LT 138 kV VENDA DAS PEDRAS - ENTRONCAMENTO DE ARARUAMA 51.611,93 51.611,93  4.584,56  28.639,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795.0 MCM (Drake), 75 km 2019 75,0 1,0 503,03 | 37.727,34  37.727,34  3.351,22 20.934,72
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE VENDA DAS PEDRAS 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE ENTRONCAMENTO DE ARARUAMA 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV // SE VENDA DAS PEDRAS 2019 10 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
MIM - 138 kV // SE ENTRONCAMENTO DE ARARUAMA 2019 10 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
MIG-A // SE VENDA DAS PEDRAS 2019 10 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIG-A // SE ENTRONCAMENTO DE ARARUAMA 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
LT 138 kV ARARUAMA - PORTO DO CARRO 34.508,87 34.508,87 3.065,33 19.148,80
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795.0 MCM (Drake), 41 km 2019 41,0 1,0 503,03 | 20.624,28  20.624,28 1.832,00 11.444,31
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE ARARUAMA 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE PORTO DO CARRO 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV // SE ARARUAMA 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
MIM - 138 kV // SE PORTO DO CARRO 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
MIG-A // SE ARARUAMA 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIG-A // SE PORTO DO CARRO 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
LT 345 kV VENDA DAS PEDRAS - MACAE 97.928,64 97.928,64 8.698,75 54.340,11
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 121 km 2019 121,0 1,0 616,20 | 74.560,16 74.560,16 6.622,99  41.373,06
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // SE VENDA DAS PEDRAS 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE MACAE 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM // SE VENDA DAS PEDRAS 2019 1,0 1,0 4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
1B (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM // SE MACAE 2019 1,0 1,0 4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A // SE VENDA DAS PEDRAS 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIG-A // SE MACAE 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS C2, NA SE IRIRI 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dowe), 0,5 km 2019 0,5 1,0 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SE 345/138 kV CAMPOS 74.071,46  63.504,34  6.579,58  29.368,76
1° e 2° ATF 345/138 kV, (6+1R) x 133,333 MVA 1® 2021 7,0 1,0 6708,18 | 46.957,28  40.258,30  4.171,09 18.618,19
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2021 2,0 1,0 4674,64 9.349,28 8.015,50 830,47 3.706,92
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2021 2,0 1,0 2117,61 4.235,22 3.631,02 376,20 1.679,23
IB (Interligacédo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 2021 2,0 1,0 4537,99 9.075,99 7.781,19 806,20 3.598,56
MIG-A 2021 1,0 1,0 2091,66 2.091,66 1.793,27 185,80 829,33
MIM - 138 kV 2021 1,0 1,0 391,08 391,08 335,29 34,74 155,06
MIM - 345 kV 2021 1,0 1,0 1970,95 1.970,95 1.689,77 175,07 781,47
LT 138 kV CAMPOS - MOMBACA C1, C2 - Recondutoramento para Bluejay 972,87 972,87 86,42 539,84
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795.0 MCM (Drake), 2,5 km 2019 2,5 0,6 389,15 972,87 972,87 86,42 539,84
LT 138 kV CAMPOS - UTEC C1, C2 - Transferéncia de carga de Mombaca 7.603,87 7.603,87 675,43 4.219,35
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 1 km 2019 1,0 1,0 487,30 487,30 487,30 43,29 270,40
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE CAMPOS 2019 2,0 1,0 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
MIG-A // SE CAMPOS 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV // SE CAMPOS 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS (Ampliacdo/Adequacéo) 17.369,80  16.243,57 1.542,91 8.387,92
1° e 2° Capacitor em Derivag&o 138 kV, 2 x 50 Mvar 3¢ 2019 2,0 1,0 3150,27 6.300,55 6.300,55 559,66 3.496,14
1° Capacitor em Derivagao 138 kV, 1 x 50 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 3150,27 3.150,27 2.500,79 279,83 1.026,92
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 2116,83 4.233,66 4.233,66 376,07 2.349,24
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 2116,83 2.116,83 1.680,41 188,03 690,04
MIG-A 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV 2019 10 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
MIG-A 2019 10 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 195,54 195,54 155,23 17,37 63,74
SE 138 kV ROCHA LEAO FURNAS (Ampliagdo/Adequacéo) 11.998,54 10.408,92 1.065,80 4.892,90
1° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 1 x 75 Mvar 3¢ 2019 10 1,0 3686,90 3.686,90 3.686,90 327,50 2.045,84
1° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 1 x 75 Mvar 3¢ 2023 10 1,0 3686,90 3.686,90 2.709,98 327,50 961,13
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2019 1,0 1,0 2116,83 2.116,83 2.116,83 188,03 1.174,62
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2023 1,0 1,0 2116,83 2.116,83 1.555,93 188,03 551,83
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 195,54 195,54 195,54 17,37 108,50
MIM - 138 kV 2023 10 1,0 195,54 195,54 143,73 17,37 50,97

Tabela 12-4 — Programa de Obras e Custos da Alternativa 3 (Venda das Pedras)

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”
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246.474,00 246.474,00 21.893,65 136.767,20
SE 345/138 kV LAGOS 115.434,90 115.434,90 10.253,79  64.054,25
1°, 2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2019 10,0 1,0 6708,13 | 67.081,29 67.081,29 5.958,66  37.223,07
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DJIM 2019 3,0 1,0 467464 | 14.02392 14.023,92 1.24571 7.781,81
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2019 3,0 1,0 2117,61 6.352,83 6.352,83 564,31 3.525,15
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0  4537,99 13.613,98 13.613,98 1.209,29 7.554,33
IB (Interligac&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 10 1,0 8866,64 8.866,64 8.866,64 787,60 4.920,06
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
MIM - 345 kV 2019 1,0 1,0  2956,43 2.956,43 2.956,43 262,61 1.640,51
SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE C1, NA SE LAGOS 12.818,49 12.818,49 1.138,63 7.112,92
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 1,25 km 2019 1,25 1,0 1381,97 1.727,47 1.727,47 153,45 958,56
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 2019 2,0 1,0 554551 11.091,02 11.091,02 985,19 6.154,35
LT 345 kV LAGOS - MACAE C2 37.126,39  37.126,39  3.297,84  20.601,25
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 27,9 km 2019 27,9 1,0 677,82 18.911,17 18.911,17 1.679,83 10.493,71
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // SE Lagos 2019 1,0 1,0  5545,51 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // SE Macaé 2019 1,0 1,0  5545,51 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
IB (Interligac&o de Barras) 345 kV, Arranjo DJM // SE Macaé 2019 10 1,0  4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A /] SE Macaé 2019 1,0 1,0  1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIM - 345 kV // SE Macaé 2019 1,0 1,0 985,48 985,48 985,48 87,54 546,84
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS C2, NA SE IRIRI 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dowe), 0,5 km 2019 0,5 1,0 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0  3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA C1, C2, NA SE LAGOS 14.030,95 14.030,95  1.246,33 7.785,70
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 12.469,11 12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO C1, C2, NA SE LAGOS 13.738,57 13.738,57 1.220,36 7.623,46
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 10 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 | 12.469,11 12.469,11  1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
LT 138 kV CAMPOS - UTEC C1, C2 598,99 598,99 53,21 332,38
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636.0 MCM (Grosbeak), 1 km 2019 1,0 1,0 598,99 598,99 598,99 53,21 332,38
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS 10.925,29 10.925,29 970,47 6.062,39
1° e 2° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 2 x 50 Mvar 3® 2019 2,0 1,0 3150,27 6.300,55 6.300,55 559,66 3.496,14
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagao) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 2116,83 4.233,66 4.233,66 376,07 2.349,24
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SE 138 kV UTEC - Modernizacéo da Subestacdo 35.167,00 35.167,00  3.123,79 19.513,99
Modernizacéo da Subestacéo UTEC 2019 1,0 1,0 35167,00 | 35.167,00 35.167,00 3.123,79 19.513,99

Tabela 12-5 — Programa de Obras e Custos da Alternativa 4 A (com Bluejay)
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Custo da Alternativa (R$ x 1000 )
Ano Qtde. Fator Custo Parcela

Unitario Custo Total VP

Anual
x Fator

243.177,29 243.177,29 21.600,81 134.937,87
SE 345/138 kV LAGOS 115.434,90 115.434,90 10.253,79  64.054,25
1°, 2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 1d 2019 10,0 1,0 6708,13 | 67.081,29 67.081,29 5.958,66  37.223,07
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0 4674,64 | 14.023,92 14.023,92  1.245,71 7.781,81
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2019 3,0 1,0 2117,61 6.352,83 6.352,83 564,31 3.525,15
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0 4537,99 | 13.613,98 13.613,98  1.209,29 7.554,33
IB (Interligacé&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 1,0 1,0 8866,64 8.866,64 8.866,64 787,60 4.920,06
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
MIM - 345 kV 2019 1,0 1,0 2956,43 2.956,43 2.956,43 262,61 1.640,51
SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE C1, NA SE LAGOS 12.818,49 12.818,49 1.138,63 7.112,92
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 1,25 km 2019 1,25 1,0 1381,97 1.727,47 1.727,47 153,45 958,56
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2019 2,0 1,0 554551 11.091,02 11.091,02 985,19 6.154,35
LT 345 kV LAGOS - MACAE, C2 37.126,39  37.126,39  3.297,84  20.601,25
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 27,9 km 2019 27,9 1,0 677,82 18.911,17 18.911,17 1.679,83 10.493,71
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // SE Lagos 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM // SE Macaé 2019 10 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM // SE Macaé 2019 10 1,0 4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A // SE Macaé 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIM - 345 kV // SE Macaé 2019 1,0 1,0 985,48 985,48 985,48 87,54 546,84
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS C2, NA SE IRIRI 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dowe), 0,5 km 2019 0,5 1,0 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV CAMPOS - UTEC C1, C2 -Transferéncia de carga de Italva 7.603,87 7.603,87 675,43 4.219,35
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE Campos 2019 2,0 1,0 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 1 km 2019 1,0 1,0 487,30 487,30 487,30 43,29 270,40
MIG-A // SE CAMPOS 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV // SE CAMPOS 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV LAGOS - MACABU C1, C2 24.865,42 24.865,42 2.208,73 13.797,69
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 34 km 2019 34,0 1,0 374,85 12.744,85 12.744,85 1.132,09 7.072,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE Lagos 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // SE Macabu 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA C1, C2, NA SE LAGOS 14.030,95  14.030,95  1.246,33 7.785,70
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 | 12.469,11  12.469,11  1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO C1, C2, NA SE LAGOS 13.738,57  13.738,57  1.220,36 7.623,46
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 12.469,11  12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS 10.925,29  10.925,29 970,47 6.062,39
1° e 2° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 2 x 50 Mvar 3® 2019 2,0 1,0 3150,27 6.300,55 6.300,55 559,66 3.496,14
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 2116,83 4.233,66 4.233,66 376,07 2.349,24
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01

Tabela 12-6 - Programa de Obras e Custos da Alternativa 4 B (transfere Italva)
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Custo da Alternativa (R$ x 1000 )
Ano Qtde. Fator Custo Parcela

Unitario Custo Total VP

Anual
x Fator

211.759,25 211.759,25 18.810,03 117.504,16
SE 345/138 kV LAGOS 115.434,90 115.434,90 10.253,79  64.054,25
1°, 2° e 3° ATF 345/138 kV, (9+1R) x 133,33 MVA 10 2019 10,0 1,0 6708,13 | 67.081,29 67.081,29 5.958,66  37.223,07
CT (Conexé&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 2019 3,0 1,0 4674,64 | 14.023,92 14.023,92 1.245,71 7.781,81
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2019 3,0 1,0 2117,61 6.352,83 6.352,83 564,31 3.525,15
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2019 3,0 1,0 4537,99 | 13.613,98 13.613,98  1.209,29 7.554,33
IB (Interligagcdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2019 1,0 1,0 1757,65 1.757,65 1.757,65 156,13 975,31
MIG (Terreno Rural) 2019 1,0 1,0 8866,64 8.866,64 8.866,64 787,60 4.920,06
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
MIM - 345 kV 2019 1,0 1,0 2956,43 2.956,43 2.956,43 262,61 1.640,51
SECC LT 345 kV COMPERJ - MACAE C1, NA SE LAGOS 12.818,49 12.818,49 1.138,63 7.112,92
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 1,25 km 2019 1,25 1,0 1381,97 1.727,47 1.727,47 153,45 958,56
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2019 2,0 1,0 554551 11.091,02 11.091,02 985,19 6.154,35
LT 345 kV LAGOS - MACAE C2 37.126,39 37.126,39  3.297,84  20.601,25
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 27,9 km 2019 27,9 1,0 677,82 | 18.911,17 18.911,17 1.679,83  10.493,71
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE Lagos 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM // SE Macaé 2019 1,0 1,0 554551 5.545,51 5.545,51 492,59 3.077,18
IB (Interligacédo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM // SE Macaé 2019 1,0 1,0 4537,99 4.537,99 4.537,99 403,10 2.518,11
MIG-A // SE Macaé 2019 1,0 1,0 1600,73 1.600,73 1.600,73 142,19 888,24
MIM - 345 kV // SE Macaé 2019 1,0 1,0 985,48 985,48 985,48 87,54 546,84
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO FURNAS - CAMPOS C2, NA SE IRIRI 6.633,42 6.633,42 589,23 3.680,85
Circuito Simples 138 kV, 1 x 556.5 MCM (Dowe), 0,5 km 2019 0,5 1,0 364,12 182,06 182,06 16,17 101,02
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
LT 138 kV CAMPOS - UTEC C1, C2 - Transferéncia de Carga de Mombaca 7.603,87 7.603,87 675,43 4.219,35
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 1 km 2019 1,0 1,0 487,30 487,30 487,30 43,29 270,40
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 // SE Campos 2019 2,0 1,0 3117,28 6.234,55 6.234,55 553,80 3.459,52
MIG-A // SE Campos 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV // SE Campos 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA C1, C2, NA SE LAGOS 14.030,95  14.030,95 1.246,33 7.785,70
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,8 km 2019 0,8 1,0 487,30 389,84 389,84 34,63 216,32
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2019 4,0 1,0 3117,28 12.469,11 12.469,11 1.107,60 6.919,04
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 782,16 782,16 782,16 69,48 434,02
SECC LT 138 kV ROCHA LEAO AMPLA - PORTO DO CARRO C1, C2, NA SE LAGOS 7.185,94 7.185,94 638,31 3.987,44
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336.4 MCM (Linnet), 0,5 km 2019 0,5 1,0 487,30 243,65 243,65 21,64 135,20
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 3030,14 6.060,28 6.060,28 538,32 3.362,82
MIG-A 2019 1,0 1,0 490,93 490,93 490,93 43,61 272,42
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01
SE 138 kV VENDA DAS PEDRAS 10.925,29 10.925,29 970,47 6.062,39
1° e 2° Capacitor em Derivagédo 138 kV, 2 x 50 Mvar 3¢ 2019 2,0 1,0 3150,27 6.300,55 6.300,55 559,66 3.496,14
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2019 2,0 1,0 2116,83 4.233,66 4.233,66 376,07 2.349,24
MIM - 138 kV 2019 1,0 1,0 391,08 391,08 391,08 34,74 217,01

Tabela 12-7 - Programa de Obras e Custos da Alternativa 4 C (transfere Mombaca)
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A tabela a seguir apresenta os custos das obras das alternativas, indicando o valor total e

o valor utilizando o Método dos Rendimentos Necessarios, conforme descrito no item 10

anterior.

Os valores apresentados estéo referidos ao ano de 2019.

Custo Total (VP) Rendimentos Necessarios
Alternativa CustosgRS x 1000) (%) CustosERS x 1000) (%)
ALT 1A - Bluejay 251.741,39 118,88% 139.690,04 118,88%
ALT 1B - Transf Italva 250.693,77 118,39% 139.108,72 118,39%
ALT 1 C- Transf Mombaca 223.579,26 105,58% 124.063,02 105,58%
ALT 3-Venda das Pedras 289.416,42 136,67% 153.217,73 130,39%
ALT 4 A - Bluejay 246.474,00 116,39% 136.767,20 116,39%
ALT 4 B - Transf ltalva 243.177,29 114,84% 134.937,87 114,84%
ALT 4 C - Transf Mombaca 211.759,25 100,00% 117.504,16 100,00%

Tabela 13-1 - Custo das Obras Referido a 2019

A tabela a seguir mostra os valores finais dos custos das alternativas, referidos a 2019,

correspondentes & soma dos custos obtidos com o Método dos Rendimentos Necessarios

com o custo diferencial das perdas elétricas de cada uma delas.

Rendimentos Ne

cessarios + Perdas

Alternativa Custos (R$ x 1000)| (%20)
Alt 01 A - Bluejay 142.749,86] 112,9%
Alt 01 B - Transf Italva 139.108,72] 110,0%
Alt 01 C - Transf Mombaca 126.482,56] 100,0%
Alt 03 - Venda das Pedras 230.878,24] 182,5%
Alt 04 A - Bluejay 151.605,13] 119,9%
Alt 04 B - Transf ltalva 143.286,89] 113,3%
Alt 04 C - Trans Mombaga 133.208,61] 105,3%

Tabela 13-2 - Custos das Obras e Perdas Referidos a 2019

A alternativa de menor custo total € a denominada Alternativa 1 C, que consiste

basicamente na

implantacdo da nova subestacdo Lagos 345/138 kV,

com 3

autotransformadores de 400 MVA cada, e conectada a Rede Basica pelo seccionamento

da linha Macaé — Comperj 345 kV e por nova linha em 345 kV para a subestacdo Macaé,

com cerca de 22 km. O setor de 138 kV conecta-se ao sistema de Distribuicdo através do

seccionamento dos dois circuitos duplos que suprem respectivamente as subestacfes de

Porto do Carro e Araruama a partir da subestacdo Rocha Ledo, da Ampla.

A seguir é mostrado, graficamente, o resultado da comparagao econdmica realizada.
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Grafico 13-1 - Custos das Obras e Perdas Referidos a 2019

13.1. Sensibilidade ao Horizonte das Perdas

Os custos indicados no item anterior foram elaborados para as perdas obtidas das

simulacdes de fluxo de poténcia para os cinco anos analisados.

Considerando que o truncamento dos investimentos sera efetuado no décimo ano, foi

avaliado o impacto de se considerar o custo das perdas diferenciais no mesmo horizonte.

Para isso, foi determinada a perda média anual de cada uma das alternativas, nos cinco

anos simulados, e esse valor foi considerado para as perdas dos cinco anos subsequentes.

Conforme pode ser visualizado na tabela a seguir, ndo ha alteracdo na ordem de mérito

na comparacdo econémica das alternativas, mantendo-se as conclus@es j& apresentadas.

Rendimentos Necessarios + Perdas (10 Anos)

Alternativa

Custos (R$ x 1000)

(%0)

Alt 01 A - Bluejay

Alt 01 B - Transf Italva

Alt 01 C - Transf Mombaca
Alt 03 - Venda das Pedras
Alt 04 A - Bluejay

Alt 04 B - Transf Itava

Alt 04 C - Trans Mombaga

144.812,88
139.108,72
127.943,63
284.148,18
162.023,51
149.345,68
144.206,37

113,2%
108,7%
100,0%
222,1%
126,6%
116,7%
112,7%

Tabela 13-3 - Custos com Perdas de 10 Anos
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14.Desdobramentos em fungédo da impossibilidade da Ampla em acessar a SE
3457138 kV Lagos por meio de quatro circuitos duplos em 138 kV

14.1. Introducéao

Posteriormente & emisséo original do presente relatério, a qual ocorreu em abril de 2016,
a Ampla alegou impossibilidade de acessar a SE Lagos na forma pela qual estava prevista
na indicacgdo inicial, ou seja, por meio de 4 circuitos duplos que acessariam a SE Lagos no
ponto originalmente indicado (vide Anexo 3). A distribuidora comprovou esta
impossibilidade submetendo a EPE relatério fisico (com fotos) com a avaliagdo dos
seccionamentos das linhas em 138 kV em questédo (R. Ledo — Porto do Carro e R. Ledo —
E. Araruama) no trecho entre a SE Lagos e os pontos de seccionamento das mesmas.
Este relatério encontra-se no Anexo 3 do presente relatério.

14.2. Apresentacdo de novas alternativas pela Ampla

Em funcdo desta inviabilidade, a Ampla propbés trés novas alternativas para o
seccionamento das linhas em 138 kV, a fim de que as mesmas fossem avaliadas no
horizonte do estudo (2019-2023). As figuras abaixo mostram as alternativas propostas
pela Ampla.

by

A Figura 14-1 mostra alternativa semelhante a indicada na emissdo original deste
relatério, com a implantacdo de uma SE seccionadora préxima ao ponto de
seccionamento das LT 138 kV R. Ledo Ampla — E. Araruama (C1 e C2) e R. Ledo Ampla —
P. Carro (C1 e C2). A integracdo a SE Lagos ocorre por meio de circuito duplo com cerca
de 7 km de extensao.

LIBKY e e e e e e e o e
CAMPOS — FCE 7 == N Alternativa Ampla 01
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1
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Situagdo com obra
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Figura 14-1 — Alternativa Ampla 1

AR 138KV
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A Figura 14-2 apresenta a alternativa 2 da Ampla, a qual consiste no seccionamento da
LT R. Ledo Ampla — E. Araruama (C1 e C2) e LT 138 kV Iriri — R. Ledo (C1 e C2). Foi
inserida também a previsdo de conexdo da SE 138 kV Nova Rio das Ostras a cerca de 10
km da SE Lagos.
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Figura 14-2 — Alternativa Ampla 2

Por fim, a Figura 14-3 apresenta a alternativa 3 da Ampla, a qual consiste no
seccionamento da LT R. Ledo Ampla — E. Araruama (C1 e C2), LT 138 kV Iriri — R. Leé&o,
bem como no seccionamento de um circuito da LT 138 kV R. Ledo Ampla — P. Carro, com
integracdo das novas subesta¢cfes da Ampla de Nova Rio das Ostras e Nova Vila Verde.

138KV ¢ 35T N
CAMPOS - FCE [ e mas [l Alternativa Ampla 03
A A L, ]
IRIRI - FCE —=—p- 135 4,5Kkm | RS

___________________ iy i J TRANSMISSORA
P 0 e o gt o ==
ROL - FCE =% 138KV 138K MACABU TTT? ? ? e
N ! | 10,0 km
ROL -AMPLA 7T 138V | | | i i i
1,0k / \\ ok P i | i
Okm 40 ! L NOVARIO DAS OSTRAS
T\ Al | Pk (AMPLA)
[ A\ i : 7
| ! ' 14,0 km
/ A\ | |
fmv [ O NOVAVILAVERDE
i (AMPLA)
13,0 km i i
TAP SILVA JARDIM TAP CEDAEAMA
. Agosto/2016
Regido de Lagos
ngaagac’ com =222 FUTURO
7% 138KV 138kV Y g
EAR—E_k___ L L % poc

Figura 14-3 — Alternativa Ampla 3

Este fato motivou a revisdo do presente estudo, a qual foi caracterizada como um
detalhamento da Alternativa 1C recomendada originalmente (transferéncia da carga de
Mombaca para Campos 138 kV).
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Posteriormente, ainda no contexto das alternativas propostas pela Ampla, a EPE solicitou
a distribuidora a apresentacdo da evolucdo do suprimento as suas cargas a partir das SEs
Nova Rio das Ostras (alternativa 2) e das SEs Nova Rio das Ostras e Nova Vila Verde
(alternativa 3). No entanto, em funcé@o da incerteza quanto a data de implantacdo das
mesmas, a distribuidora reapresentou as alternativas 2 e 3 sem as futuras subestagtes
em 138 kV. Com isso, 0 conjunto de alternativas apresentado pela Ampla ficou composto
pela Alternativa 1 e pela Alternativa 2 modificada.

14.3. Descricdo das Alternativas a serem comparadas

Paralelamente a isto, a EPE incorporou a andlise de alternativas a implantacdo da SE
Lagos em localizagdo distinta em relacdo a considerada na emissdo original deste
relatério, uma vez que houve sinalizacdo da area de meio ambiente da EPE sobre um
ponto favoravel para implantacdo da SE Lagos. Sendo assim, conforme apresentado nas
Figura 14-4, Figura 14-5 e Figura 14-6, foram comparadas 3 alternativas de conexdo da
SE Lagos ao SIN, a saber:

e Alternativa 1: apresentada pela Ampla, contemplando a implantacdo de uma SE
Coletora Ampla, seccionando as linhas em 138 kV R. Ledo — E. Araruama e R. Ledo
— P. Carro;

Y

e Alternativa 2: configuracdo idéntica a Alternativa 1, diferindo apenas na
localizacdo da SE Lagos, a qual esta a cerca de 7 km ao sul em relagdo a
localizacdo da Alternativa 1. A necessidade da SE Coletora Ampla nesta alternativa
justificou-se pela distribuidora em funcéo das dificuldades relacionadas ao terreno
gue teria que ser atravessado pelo seccionamento dos quatro circuitos duplos
originais;

e Alternativa 3: corresponde a alternativa 2 apresentada pela Ampla, no entanto
com a alteracdo mencionada anteriormente, ou seja, sem a SE Nova Rio das
Ostras.
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Empress di Praguiia Erargitics
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Figura 14-4 — Alternativa 1
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Figura 14-5 — Alternativa 2
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Empress di Praguiia Erargitics
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Figura 14-6 — Alternativa 3

Cabe ressaltar que a coordenada da SE Coletora Ampla foi informada pela proépria
distribuidora, correspondendo a mesma localizacdo nas alternativas 1 e 2. A fig x
apresenta o posicionamento desta SE da Ampla. A coordenada de referéncia é

22°25'42.17"S (Latitude) e 42° 0'51.75"0 (Longitude).

Figura 14-7 — SE Coletora Ampla 138 kV
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14.4. Analise Técnica das Alternativas

Uma vez vislumbrado o conjunto final de alternativas a serem comparadas, foram
definidas as obras necessérias em cada uma delas em funcdo do cenario dimensionador
definido no item 4, ou seja, patamar de carga pesada norte Umido, com despacho
maximo das térmicas conectadas a SE Macaé. Os itens a seguir descrevem as obras
necessarias em cada uma das alternativas.

Para as trés alternativas analisadas ndo foram identificadas altera¢des tanto nas obras de
rede béasica propriamente ditas quanto na cronologia de entrada das mesmas, em relacdo
a alternativa vencedora da emissao original (alternativa 1C).

14.4.1. Alternativa 1

A Alternativa 1 consiste na implantagdo da SE Coletora Ampla 138 kV no seccionamento
das linhas originalmente propostas, ou seja, R. Ledo Ampla — E. Araruama (C1 e C2) e R.
Ledo Ampla — P. Carro (C1 e C2). Por sua vez, a SE Coletora se ligar4 a SE Lagos por
meio de circuito duplo com cerca de 7 km de extensdo, com cabo 2x1000,6 MCM Aero Z,
conforme informado pela distribuidora. Este cabo possui capacidade de 700 MVA por
circuito (1.400 MVA no total) e custo de R$2 milhées/km, j& considerando circuito duplo.
Os parametros elétricos do circuito foram calculados pela EPE com base na silhueta da
torre fornecida pela Ampla e estéo indicados na Tabela 14-1.

Tabela 14-1 — Parametros de referéncia utilizados para a LT 138 kV Coletora Ampla -
Lagos

R (Q/km) X (€/km) B (uS/km)
0,03337 0,32329 5,1517

Em funcdo da redistribuicdo de fluxo decorrente da alteracdo na conexdo de Lagos ao
sistema de distribuicdo, nao foi identificada necessidade de recondutorar os trechos entre o
ponto de seccionamento e a SE R. Ledo Ampla.
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14.4.2. Alternativa 2

A Alternativa 2 é semelhante a Alternativa 1 (diferindo apenas na localizagdo da SE Lagos), o
gue reflete no aumento das extensGes das linhas em 345 kV e nas distancias ao
seccionamento da linha de rede bésica. Com isso, esta alternativa acaba por apresentar
perdas mais elevadas em relagdo a anterior.

14.4.3. Alternativa 3

A Alternativa 3, a qual consiste no seccionamento da LT 138 kV R. Ledo Ampla - E.
Araruama (C1 e C2) e LT 138 kV R. Ledo Furnas — Iriri (C1 e C2), requer obras adicionais em
relacdo as alternativas anteriores, principalmente em funcdo do elevado fluxo de carga
observado em direcdo a R. Ledo Furnas. No entanto, para esta alternativa ndo se faz
necessaria a implantacdo da SE Coletora Ampla 138 kV, uma vez que haveria somente a
passagem de 2 circuitos duplos seccionados no trecho entre Lagos e o ponto de
seccionamento da LT 138 kV R. Ledo Ampla — E. Araruama.

Foi observada a necessidade de recapacitagdo/recondutoramento da LT 138 kV R. Leé&o
Furnas — lIriri (C1 e C2) para valores de capacidade equivalentes a do cabo 1x1113 MCM
Bluejay (a linha original possui cabo 1x556,5 Dove). A viabilidade desta obra foi verificada
junto a Furnas, a qual apontou grande dificuldade para implantacdo da mesma em funcéo da
necessidade de completa reconstrucdo da linha (0 que implicaria em desligamentos
prolongados) e pelo fato de que a SE R. Ledo Furnas esta localizada dentro da Reserva
Bioldgica da Unido (Rebio). Com isso, foi considerado para fins de comparacdo o custo de
uma linha nova com cabo 1x1113 MCM Bluejay para o trecho entre Iriri — R. Ledo. No anexo
1 esta formalmente registrada a resposta da transmissora acerca desta obra.

Além disso, para esta alternativa foi necessario indicar o recondutoramento do trecho entre o
ponto de seccionamento da LT 138 kV R. Ledo Ampla — E. Araruama em direcdo a R. Ledo
Ampla, bem como a implantacdo de cabo de maior capacidade (T-Linnet) nos novos trechos
entre Lagos e o ponto de seccionamento da LT 138 kV R. Ledo Ampla — E. Araruama em
direcdo a R. Ledo Ampla (Figura 14-6).
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14.5. Analise econdmica das alternativas

(epe)

Empress di Praguiia Erargitics

A andlise econbmica das novas alternativas foi realizada com a mesma base de pregos da

Aneel [3] e com as mesmas premissas de permanéncia dos intercAmbios e de duragdo dos

patamares de carga, conforme descrito em nos itens 4.2 e 11.

A seguir sdo apresentados os programas de obras das alternativas analisadas, com seus

respectivos custos de implantagdo.

Faler | Custo Unitario

Custo da Altemativa | RS x 1000 )

x Eator Cussto Tatal WP Parcela Anual
T A 19.637.42 12267276

SE 345138 KV LAGOS 115.407,82 115.407,82 10.251,38 64.030.22
1.2 e 3 ATF 345/138 bV, (9+1R) x 133,33 MVA 1% 2019 100 10 670813 67.081.29 67.081.29 [E arz3.07
T [Conundo de Transformadur) 345 V. Arangs DU 2019 10 4574 6 14,023 92 023 52 15T TE1E
CT [Conexda da Transformadar) 138 kv, 04 2013 10 11161 352 352,83 56431 525,15
1B {Intacigacio ds Barras) 345 KV, Amanjo UM 2013 10 453799 | 1361396 13.613.98 1.209.29 55433
1B {interbgag du de Baras) 138 KV, Aranjo B04 2019 10 175765 75765 757,65 156.13 475,31
MIG Taranc Rural] 2019 10 148 8819 55 883556 BEM 56 78520 4.505,00
NI - 138 KV 2019 10 10 78215 8216 782,16 63,48 43402
MM - 345 KV 2019 10 10 295643 295843 285643 262 61 1.6840.81
SECC LT 345 kV COMPER . MACAE, C1, NA SE LAGOS (Novn) 16.618,92 1661892 141622 072115
Circuito Duplo M5 kY. 2 % 354 0 MCM Rad). 4 km 2018 40 10 1381.57 527.89 52789 451.01 105740
EL (Erirada d Linha) 345 &V, Arranjo DIM 2019 20 10 554551 11.091.02 109102 985.19 154,

LT 345 kV LAGOS . MACAE, C2 (Nova) 29,060, 29060, 34 2.581.36 1612544
Circuito Simples M5 kv, 2 x 3540 MCM (Rail], 16 km 2019 18, 10 ETT B2 10,845, 10845, 961 017,90
EL (Enirada dé Linha) 345 V. Arranjo DJM if SE LAGOS. 2019 10 10 5545 51 545 5 545, 432.59 07718
EL (Entrada de Linha) 345 KV, Arranjo UM if SE 2019 10 10 554551 545, 5545, 49258 307718
1B {Interbgacho de Bamas) 345 KV, Aranjo DUM 1 SE MACAE 2019 10 10 453759 4.537.99 453799 4031 251811
MIG-A, 17 SE MACAE 2019 1 1.0 1600,73 1.600. 1.600.73 LY 55824
MM - 145 KV i 5E MACAE 2019 10 18 205,48 985 38548 8754 54684
SECC LT 138 KW ROCHA LEAQ AMPLA _ ARARUAMA, C1, C2, HA SE SECCIONADORA 1344518 134461 1.194.39 T461.22
Corcuits Duplo 138 kY. 1 % 335 4 MCM [Linset). 0.2 km 2019 02 10 481,30 57 46 ELE B.66 5408
Circufto Duplo 138 kv, 1x 336 4 MCM (Linnst). 0.3 km 2019 a; 10 AHT 30 9T AL ELE] B66 5408
EL (Enirada de Linha) 138 ¥V, Aranjo BO4 2019 40 10 EITER] 12.485.1 12.480.1 1.107.60 6.319.04
MM - 138 kY 019 10 10 8216 2.1 7821 6948 43402
SECC LT 138 KV ROCHA LEAG AMPLA . PORTO DO CARRO, C1, C2, NA SE SECCIONADORA (Amplisgho/Adequagha) RERCTS 13.446,18 1. 1461,
Circuito Duplo 138 kY. 1 x 336 4 MCM (Linnset). 0.2 km 019 02 18 487,30 97 T4 [3 54,08
Circuito Duplo 138 kY. 1 335 4 MCM (Linnat). 0.2 km 2019 02 10 487.30 97. 9746 B6E 5408
EL (Entrada de Linha) 138 &V, Arranjo B4 19 40 1.0 I3 12,489, 12.468.1 1.107.60 6.919.04
MM - 1358 kY 2019 10 10 TE2.1 762 1 7821 65 48 43402
SE 130 kV SECCIONADORA AMPLA fNova) 6.734.10 [¥a7R1) 55377 3.459.32
1B {Imerbigac5o e Barras) 138 KV, Amanjo BOS 2019 10 1.0 175765 1.757.65 175765 156.13 475,31
MG (Terenc Rur 2019 10 10 428059 4280599 4.280.95 380.27 237550
M - 138 kY 2019 10 190 19554 15554 19554 arar 108,50
LT 138 KV SECCIOMADORA - LAGOS, CC1 ¢ C2 {Nova) 26.860,18 26.860,18 2.385.92 14.904,58
Circuito duplo 2x1000.5 MCM - fury 2 219 7010 200000 | 14.000.00 14,000, 1.243.58 7.768.53
EL [Enirada de Linha) 138 KV, Arano B0 1 SE SECCIONADORA 2019 20 10 mirzm 234 55 23 553.80 345952
EL [Enirada de Linha) 138 KV, Amanjo BO4 / SE LAGOS 2019 2] 10 mrzm 234 55 Fk 553.80 345952
MM - 138 KV 17 SE LAGOS 019 10 10 301,08 331,08 91,08 ML 20

Figura 14-8 — Programa de obras e custos da Alternativa 1 (com SE Coletora Ampla e SE
Lagos na localizacdo da emisséo original)
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da Altermativa { RS x 1000 )

Cussto Tatal WP Parcela Anual
wmimn 2273n 1.561,35 13469134
SE M5M38 KV LAGOS (Nova) 115.407,82 115.407,82 10.251,38 64.030.22
1.2 e 3 ATF 345/138 bV, (9+1R) x 133,33 MVA 1% 2019 100 1 670813 67.081.29 67.081.29 5958 66 arz3.07
T [Conundo de Transformadur) 345 V. Arangs DU 2019 1 4574 6 14,023 92 023 52 15T 781,81
CT [Conaxdo de Transformador) 138 kY, L) 2019 1 1T 3521 328 564,31 535,15
1B {Intarbgacia ée Barras) 345 KV Aranjo DUM 2019 1. 453759 | 13.613.08 13161398 120929 55433
1B {Inerbgagio de Barras) 138 KV, Aranjo B4 2019 1. 1757.65 757,65 757,65 156.13 475,31
MIG Taranc Rural] 2019 10 190 8819 55 883556 BEM 56 78520 4.505,00
MM - 138 KV 2019 1.0 10 TH2 16 78216 TE2.16 69.48 4n02
MM - 345 KV 2019 10 10 295643 295843 295643 262 61 1.6840.81
LT 345 WV LAGOS . MACAE, C2 [Nova] 35,832, 54 35.838,54 345 wEees
Circuito Simples 345 kW, 2« 354 0 MCM ). 26 km 2018 26 1 67782 17.623. 17623 156543 a778.08
rada d¢ Linha) 345 KV, Arranjo DUM // SE LAGOS 2019 1. 1. 554551 545 545, 49259 307718
EL [Enrada de Linha) 345 &V, Awranjo DUM f SE 2019 10 1 554551 545 545, 452 59 307748
1B {Intarigac o e Bamas) 45 kY. Aranjo DUM i/ SE MACAE 2019 1 1 4531 99 4.537.9¢ 4583799 403 251811
MIG-A I S5E MACAF 2019 1, 1 1600.73 1.600,] 1.600,73 1471 580,24
MIM - 345 KV /i SE MACAE 2019 101 98548 985 48 SE5 4B B7.54 546,84
SECC LT 138 kW ROCHA LEAD AMPLA - ARARUAMA, C1, C2, NA SE SECCIONADORA (Amplingaaif 13.446.18 13.446,1 1.194.39 146122
Circune Duplo 138 kY. 1 3354 MCM [Linnet). 0.2 km 2019 . . 487,30 97 ara B.66 5408
Circuito Duplo 138 kV. 1x 335 4 MCM (Linnes). 0.2 km 2019 . . 487,30 &7 ar4 B66 5408
EL [Entrada de Linha) 138 KV, Aranjo BO4 2018 1 1 EARE:] 12 469 12 459, 1.107.60 6.919.04
MM - 138 KV 2019 { . TE21E 782 T8, 69.48 43402
SECC LT 138 kY ROCHA LEAG AMPLA . PORTO DO CARRD, C1, CZ, MA SE SECCIONADORA (Ampliagso/Adequagio) 134481 13.446,18 1 146177
Circuito Duplo 138 kY. 1x 338 4 MCM (Linnet). 0.2 km 2019 . 1 487,30 o7 o7 46 BEE 5408
Circuito Duplo 138 kY. 1 x 336.4 MCM (Linnet). 0.2 km 2019 02 A 487,30 97. 97 45 B.66 5408
EL (Enirada de Linha) 138 KV, Aranjo B4 2019 40 mirzm 12,468, 12.489.1 1.107.60 6.919.04
M - 133 kY 2019 1 1 T82.16 TEL Y e 6948 43402
SE 138 kV SECCIONADORA AMPLA [Nova) 624,10 623418 552, 3.459.02
1B (imerbgagdo de Barras) 138 KV, Arranjo B04 2019 10 10 1767 65 1.747.68 1.767.65 186, a75.H
MG (Te 2019 10 10 428059 4 28099 478095 380.2 2371550
MR - 138 kY 2009 1010 195 84 195 54 19554 . 108,50
LT 138 KV SECCIONADORA - LAGOS, CC1 ¢ C2 {Nova) 30.260,18 30.260, 268793 16.791.23
Circuito duplo 2x1000.6 MCM. 8.7 km - Aein 2 2019 T A 2000,00 17.400.00 47400 1.545.60 9.655.17
EL [Enirada de Linha) 138 RV, Arrang EC4 ¥ SE SECCIONADORA 2019 1 mrzm 6.234. 234, 553.80 345952
EL (Entrada é# Linha) 138 kV, Aranjo BO4 if SE LAGOS 2019 1 nrm 6234, ™, 553,80 345953
MIM - 138 KV /i 5E LAGOS. 2018 1. 391.08 391.08 ¥a1.08 T4 2.
SECC LT 345 kW COMPERJ - MACAE, C1, NA SE SE LAGOS {Hova) 28.095.92 28.059,92 2.496.04 15.592.51
Circunt Duplo 34 kY, 2 % 9440 MCM [Rad), 18 km 2019 w0190 1063.06 17.008.90 AT.008,99 1.510.86 9.438,16
EL (Enrada d Linha) 345 KV, Aranjo QUM 2019 20 10 5545 51 11.081.02 11.091,02 985,19 615435

Figura 14-9 — Programa de obras e custos da Alternativa 2 (com SE Coletora Ampla e SE
Lagos em localizacdo cerca de 7 km ao sul em relagdo a posigéo original)

Custo da Altemativa | RS x 1000 )

Custo Tatal WP Parcela Anual

B03.T46,55 203.746,55 18.098.28 113.057. 94
SE 345138 KV LAGOS (Nova) 115.407.82 11540782 10.251.38 64.079,22
1.2 e 3 ATF 3460138 bV, (0+1R) x 133,33 MVA 10 2019 100 1 ET08.13 67.081.29 [ 29 5058 66 37.233.07
CT [Conexdn de Transformador) 345 k. Arang DUM 2019 1 4574 64 14.023 92 402392 15T 781,81
cr awds do Teansformader) 138 kv, 804 2009 1 211E 3524 3283 56431 52515
1B {Interigacio ce Baras) 345 KV. Amanjo CUM 2018 1 453753 13.612.98 1161398 120929 Lk
1B {Interbgag B0 &+ Barras) 138 KV, Aranjo BO4 2019 LK 757,65 TET.65 757,65 156.13 L
MK (Taranc Rural] 2019 1 1 5819 56 8,835 883956 T85 20 490500
MM - 138 KV 2019 1. 1. TH2 16 TEZ2. TE2A6 69.48 4n02
M - 345 kY 2019 101 2956.43 2,955, 295643 262,61 1.640.51
SECC LT 345 kW COMPER) - MACAE, C1, NA SE LAGOS (Nova) 16.618.92 16.618,92 141622 S.IN, 18
Circuito Duplo M5 kY, 2 x 3540 MCM (Rad), 4 km 2019 40 148 138157 5 537,89 553789 431,03 1067 40
EL [Entrada de Linha) 345 V. Aranjo DUM 2019 20 10 554551 11.091.02 11.091.02 985.19 6.154.35
LT 345 kV LAGOS . MACAE, C2 (Nova) 29.060.34 29.080,34 2.581.36 16.125,44
Circunn Simplas 345 kV, 23 954.0 MCM , 16 ke 2019 18, . &I 82 10.845.11 10,545, 96334 017,90
EL {Enirada de Linha) 345 &V, Amanjo DUM  SE LAGOS 2019 I X 5545 51 54551 55 492,59 o778
EL (Extrada & Linha) 345 KV Arranjo UM /¥ SE 2019 . . 5545 51 545 51 545 | 49259 07718
|B {Imerbgacho de Barras) 345 KV, Amanjo DUM # SE 2019 { . 4537 69 _537.99 537,99 403,10 518,11
MIG-4 11 SE MACAE 2019 10 1 600,73 1.600.73 1.600.73 219 88,34
M - 345 KV 1 SE MACAE 2018 101 985 43 485 48 585 48 8154 46,84
SECC LT 138 KV ROCHA LEAO AMPLA - ARARUAMA, C1, C2, NA SE LAGOS £l 2011867 20.118,57 1.787.09 11.163,75
Circuito Duplo 138 kY. 1 x 335 4 MCM (Linret). 7 ki 2019 701 440,82 148,73 34873 279,69 |47
Corcuits Duplo 138 kY, 12336 4 MCM (T-Linnet), 7 ken 2019 o il 118,68 3868 33032 063 48
EL Emr’ﬂl & Linha) 138 kV, MME BO4 2019 4, 1, Inras 12 463,11 12 469,11 1.107 60 919,04
M - 138 kY 2019 1 1 TH2E TB2A6 TE2A6 65.48 4u02
SECC LT 138 kW ROCHA LEAO FURNAS - IRIRI, C1, C2. NA SE LAGOS 2244518 2214518 1.967.10 12.288,25
EL [Enirada de Linha) 138 KV, Amanjo BO4 2019 X . mrzm 12.489.11 12489, 110760 6.919.04
MM - 138 kW 2019 I X TH2 16 TBZ 16 a2, 6548 AW 02
Circuito duplo 138 KV 11113 MCM {Blusjay). 4.5 km 2019 . . 539.03 247561 2425 215,46 134696
Recapacitagio LT 138 KV Irin - R, Lefo C1 o €2, 12 km 2019 120 1, 539.03 488,30 458, 574.56 3.5669.23
LT 132 kV ROCHA LEAD AMPLA - LAGOS, C1, C2_|_Recondutoramento cabo T Linnet (AmplinghoiAdequaghe] 98,52 395,62 31 219,53
Recondutoramento, CO LT Rocha Ledo Ampla / Seccionamenta pLagos (LT Asansama) - 211 km 2019 a0 14 14781 38562 35,62 B 21953

Figura 14-10 — Programa de obras e custos da Alternativa 3 (sem SE Coletora Ampla, SE
Lagos na localizagcdo da emisséo original e seccionamento da LT 138 kV Iriri — R. Ledo
Furnas)

Assim como na comparacdo de alternativas da andlise que constou na emissdo original do
presente relatério, as perdas elétricas foram estimadas para o horizonte de 5 e de 10 anos,
com o intuito de verificar a permanéncia do mérito entre as alternativas.

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos” m



(epe)

Empress di Praguiia Erargitics

A Tabela 14-2 apresenta a comparacdo econdmica das alternativas (investimento e perdas)
para o horizonte de 5 anos.

Verifica-se empate técnico entre as Alternativas 1 e 3, com diferenca inferior a 1% entre as
mesmas.

Tabela 14-2 — Comparacéo econdmica (investimento + perdas) para horizonte de 5 anos
(2019-2023)

Custo total (PV) Rendimentos Necessarios RE“d'me“t::r:::e““""s B

Alternativa Custos %) Ordem| _Custos (%) Ordem| _Custos Diferencial Ordem| _Custos (%) Ordem
(R$ x 1000) (R$ x 1000) (R$ x 1000) (R$ x 1000)
Alt 01 22107381 109% 2° 122 672,76 109% 2° 10.712.027 86 0,00 1? 12267276 100,0%
242.733.01 119% 3 134.691,34 119% an 10.718.175,21 6.147,36 2 140.838,70 114,8%
Alt 03 203.746,55 100% 12 113.057 94 100% 10 10.722 609,54 10.581,68 3¢ 12363962 100,8% 2°

A Tabela 14-3 mostra a mesma comparagdo econdmica entre alternativas, no entanto com
horizonte de 10 anos (2019-2028).

Em funcdo da extensdo do horizonte, como a Alternativa 3 tinha perdas diferenciais
superiores em relagdo as demais, a diferenca percentual dela em relacdo a vencedora
(Alternativa 1) elevou-se, tendo inclusive saido da faixa do empate técnico (7% mais cara).
Logo, recomenda-se a implantacdo da Alternativa 1, isto €, SE Lagos 345/138 kV
seccionando as LT 138 kV R. Ledo Ampla — E. Araruama e R. Ledo Ampla — P. Carro por
meio da SE Coletora Ampla.

Tabela 14-3 — Comparacéo econdémica (investimento + perdas) para horizonte de 10 anos
(2019-2028)

Alternativa Custos (%) Ordem| Custos (%) Ordem| Custos Diferencial | Ordem| Custos (%) Ordem
(R$ x 1000) (R$ x 1000) (R$ x 1000) (R$ x 1000)
Alt 01 221.073.81 109% 20 122,672,786 109% 20 17.959.753,78 0,00 1° 122,672,786 100,0%
242.733.01 119% B 134.691,34 119% 2 17.970.196,22| 10.442 44 2 145.133,78 118,3%
Alt 03 203.748,55 100% 1° 113.057,94 100% 10 17.977.987,97| 1823419 30 131.292,14 107,0% 20

14.6. Curto-circuito — nova topologia

Em funcéo da alteracdo na forma pela qual a SE Lagos se conectara a rede de distribui¢ao
da Ampla, é necessaria a atualizacdo do caso de curto-circuito. A Tabela 14-4 apresenta a

evolucdo nos niveis de curto-circuito para a regido de interesse no ultimo ano de anélise
(2023).
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Tabela 14-4 - Niveis de curto-circuito com a configuragéo da alternativa final (SE coletora

Ampla)
Com reforgos Sem reforgos .
- - Disjuntor{kA)
Subestagao Tensao | 3® (kA) XIR 10 (kA) XIR 3O (kA) XIR 10 (kA) XR
LAGOS-R1345 345 18,07 15,79 15,82 8,84 ND
LAGOS-RJ138 138 29,55 14,32 26,36 10,52 ND
MACAE--RJ345 345 20,95 19,60 23,65 21,91 19,59 22,00 22,34 25,25 40,00
COMPERJ-RJ345 345 9,22 12,54 5,05 5,29 9,14 12,72 5,03 5,32 ND
CAMPQOS-RI345 343 14,37 12,00 12,33 9,40 14,29 12,05 12,49 9,43 25,00
V,PEDR-RI345 345 10,12 10,94 7,43 11,60 10,11 10,96 7,35 11,33 50,00
P,CARRO 138 138 6,37 3,22 5,69 4,37 4,58 3,26 4,41 4,35 24,00
ENTR,ARA-138 138 4,92 3,05 3,88 4,35 3,89 3,08 3,22 4,51 ND
R,LEAC-RJ138 Ampla 138 25,67 9,18 19,30 7,26 11,28 4,63 7,56 4,37 25,00
MACABU-RJ138 138 14,39 3,67 8,91 4,22 11,92 3,83 7,82 4,27 25,00
ROC,LE-RJ138 Furnas | 138 23,30 7,69 16,56 5,33 11,18 4,64 7,41 4,38 40,00
IRIRI--RJ138 138 14,34 5,72 10,04 5,05 9,33 4,65 6,63 4,55 40,00
CAMPOS-RJ138 138 23,34 10,92 24,91 11,01 23,26 11,20 24,83 11,24 40,00
VITORI-ES345 345 11,63 11,59 10,51 10,23 11,61 11,60 10,50 10,23 25,00
COLETORA Ampla 138 25,88 9,70 19,84 7,71 ND

Dos resultados acima, verifica-se que a corrente de curto-circuito na subestacdo Rocha
Ledo Ampla ultrapassou 25 kA, chegando a 25,67 kA. Este resultado demonstra aumento
da impedancia “vista” a partir da SE Rocha Ledo Ampla em relacdo a andlise da emissédo
original (item 9). Este aumento deve-se a implantacdo da SE Coletora a cerca de 7 km de
Lagos.

Diante do exposto, recomenda-se que devem ser verificados os niveis de curto-circuito e
realizadas as substituicGes/adequacdes necessarias nessa subestacdo antes da entrada
em operacgdo da nova SE Lagos e demais obras associadas.
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15.Participantes

Nome Empresa
Sandro Areias Figueira Ampla
Ana Cristina A Ferreira Ampla
Luiza Maria de S Carijo Furnas
Yuri Rosenblum de Souza Furnas
Renata Ribeiro Silva Furnas
André Luiz Guimaraes ONS
Alexandre de Melo Silva EPE
Beatriz Nogueira Levy EPE
Carolina Moreira Borges EPE
Jodo M Caruso EPE
Tiago Veiga Madureira EPE
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Empreendimento: Estado: RJ

Subestacdo Lagos 345/138 kV (Nova

Subestacgao) Data de Necessidade: 2019

Prazo de execucao: 42 meses

Justificativa.

Reforgco no Suprimento & Regido de Campos.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

10 Autotransformadores monofésicos, 345/138 kV, 133,3 MVA, LTC e Terciario
3 Conexdes de Autotransformador, 345 kV, DIM

3 Conexdes de Autotransformador, 138 kV, BD4

3 Interliga¢des de Barra, 345 kV, DIM

1 Interligacdo de Barra, 138 kV, BD4

Modulo de Infraestrutura de Manobra 345 kV

Mddulo de Infraestrutura de Manobra 138 kV

Méddulo de Infraestrutura Geral

Investimentos previstos: R$ 115.434,90

67.081,29
14.023,92
6.352,83
13.613,98
1.757,65
2.956,43
782,16
8.866,64

Situacéo atual:

Observacgdes: Devera ser previsto espaco para implantacédo de patio em 500 kV na SE Lagos, bem como

pelo menos duas entradas linha neste nivel de tenséo.

Documentos de referéncia.:

[1] Estudo de Atendimento a Regido de Campos - EPE-DEE-RE-008/2016-rev 1, de 13 de

dezembro de 2016
[2] “Base de Referéncia de Pre¢cos ANEEL — Junho/2014”
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Empreendimento: Estado: RJ

Linha de Transmissao 345 kV Lagos - Macaé
Data de Necessidade: 2019

Prazo de execucao: 42 meses

Justificativa.

Reforco no Suprimento a Regido de Campos.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

Circuito Simples 345 kV, 2 x 954.0 MCM (Rail), 16 km 10.845,11
1 Entrada de Linha, 345 kV, DJM, (Lagos) 5.545,51
1 Entrada de Linha, 345 kV, DJM, (Macaé), 5.545,51
1 Interligagdo de Barra, 345 kV, DIJM (Macaé) 4.537,99
Mddulo de Infraestrutura de Manobra 345 kV (Macaé) 985,48
Maédulo de Infraestrutura Geral — Acessante (Macaé) 1.600,73

Investimentos previstos: R$ 29.060,34

Situacéo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia.:

[1] Estudo de Atendimento a Regido de Campos - EPE-DEE-RE-008/2016-rev 1, de 13 de
dezembro de 2016
[2] “Base de Referéncia de Pre¢cos ANEEL — Junho/2014”
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Empreendimento: Estado: RJ

Seccionamento da Linha de Transmissao 345

kV Comperj / Macaé na SE Lagos Data de Necessidade: 2019
Prazo de execucgéo: 42 meses

Justificativa:

Reforgco no Suprimento & Regido de Campos.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

Circuito Duplo, 345 kV 2 x 954.0 MCM, 4,0 km 11.055,79
2 Entradas de Linha, 345 kV, DIJM 11.091,02

Investimentos previstos: R$ 22.146,81

Situacéo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:
[1] Estudo de Atendimento a Regido de Campos - EPE-DEE-RE-008/2016-rev 1, de 13 de

dezembro de 2016
[2] “Base de Referéncia de Pre¢cos ANEEL — Junho/2014”
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Empreendimento: Estado: RJ

SE Iriri

Data de Necessidade: 2019

Prazo de execucao: 42 meses

Justificativa.:

Reforgo no Suprimento & Regido de Campos.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

Médulo de Infraestrutura de Manobra 138 kV 391,08

Investimentos previstos: R$ 391,08

Situacgéo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:
[1] Estudo de Atendimento a Regido de Campos - EPE-DEE-RE-008/2016-rev 1, de 13 de

dezembro de 2016
[2] “Base de Referéncia de Pre¢cos ANEEL — Junho/2014”
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Empreendimento:

Seccionamento da DIT 138 kV Rocha Leéo /
Campos C2 em lIriri

Estado: RJ

Data de Necessidade: 2019

Prazo de execucao: 42 meses

Justificativa.:

Reforgco no Suprimento & Regido de Campos.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

Circuito Simples, 138 kV 1 x 556.5 MCM, 0,5 km
2 Entradas de Linha, 138 kV, BPT

Investimentos previstos: R$ 6.242,34

182,06
6.060,28

Situacéo atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia.:

[1] Estudo de Atendimento a Regido de Campos - EPE-DEE-RE-008/2016-rev 1, de 13 de

dezembro de 2016

[2] “Base de Referéncia de Pre¢cos ANEEL — Junho/2014”
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Empreendimento: Estado: RJ
LT 138 kV Campos — Mombaca Cle C2

Data de Necessidade: 2019

Prazo de execucao: 42 meses

Justificativa.

Reforco no Suprimento a Regido de Campos.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

2 Entradas de Linha, 138 kV, BD4 6.234,55
Circuito Duplo, 138 kV 1 x 336,4 MCM, 1,0 km 487,30
Maédulo de Infraestrutura Geral Acessante 138 kV, SE Campos 490,93
Modulo de Infraestrutura de Manobra 138 kV, SE Campos 391,08

Investimentos previstos: R$ 7.603,87

Situacgéo atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia.:

[1] Estudo de Atendimento a Regido de Campos - EPE-DEE-RE-008/2016-rev 1, de 13 de
dezembro de 2016
[2] “Base de Referéncia de Pre¢cos ANEEL — Junho/2014”
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Empreendimento: Estado: RJ
SE Venda das Pedras 138 kV
Pedra Transmissora de Energia Data de Necessidade: 2019

Prazo de execucao: 42 meses

Justificativa.:

Reforgco no Suprimento & Regido de Campos.

Obras e Investimentos Previstos (R$ x1000):

3° Capacitor em Derivacdo 138 kV, 1 x 50 Mvar 3¢ 3.150,27
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2.116,83
MIM - 138 kV 195,54

Investimentos previstos: R$ 5.462,64

Situacgéo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:
[1] Estudo de Atendimento a Regido de Campos - EPE-DEE-RE-008/2016-rev 1, de 13 de

dezembro de 2016
[2] “Base de Referéncia de Pre¢cos ANEEL — Junho/2014”
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18.Anexo 1 — Informagdes das Empresas

A seguir sdo apresentadas as informagbes das empresas quanto a possibilidade de
expansdo nas subestacBes na area de abrangéncia do estudo, onde se visualizou a
possibilidade de obras de reforgo. Esta apresentado também o posicionamento de Furnas
com relagdo a recapacitacdo da LT 138 kV Iriri — Rocha Ledo.
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o Informacbes de Furnas

Esprass dw Fesauils Energdiles - GPE

LEULL

< Eletrobras
Furnas Rio de Janeiro, 04 de setembro de 2015
N.Ref. SE.E.E.017.2015
S.Ref.
Ao Senhar

José Marcos Bressane

Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Avenida Rio Branco 1, 11?2 andar - Centro
20090-003 - Rio de Janeire - RJ

Assunto: Viabilidade de expansdo da SE Iriri e Rocha Ledo

Prezado Senhor

1. Em atendimento a solicitacio da EPE no &mbito do estudo de atendimento a regido de
Campos, infarmamos que ha espaco disponivel para a instalacdo de um Banco de
Transfermadores (3F+1R), 345/138 kV de 250 MVA, com seus vBos de manobra em 345
kV associados, além de trés entradas de linha em 345 kV, dois Interligadores de Barra em
345 k\V e guatro entradas de linha em 138 kV, na SE Iriri.

2. O formulédrio de Consulta sobre a Viabilidade de Expansio de Subestagies com as
Informacies acima descritas, bem como as observacoes pertinentes, encontra-se em
anexo.

3, Comn relagdo a SE Rocha Ledo, hd impedimento para implantacdo de um novo vdo por
guestfes ambientals gue envolvem a reglo onde a subestacio esta localizada - RESERVA
BIOLOGICA DA UNLIAC.

4, Colocama-nos a disposicio para eventuais esclarecimentos.

Atenclosamente,

io G. Branco da M
Superintendéncia de Estudos e Projetos

Anexo
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Ministério de Minas e Energia

& oe ) Formulério de Consulta sobre a po el
i ....iJ Viabilidade de Expanséo de Revisso:
Subestagbes Pégina: 1-3

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS

.lit!ns que podem ser implementadas na subesta¢do de acordo com o arranjo e espaco disponiveis

i 1. Mddulos de Manobra

- EL CQuantidade: 3 Tens3o (kV): 345 Arranjo @ DIM

. EL Quantidade: 4 Tensdo (kV): 138 Arranjo - B4

- T Quantidade: 1 Tensdo [kV) 345 Arranjo : DIM

- Ry Quantidade: 1 Tensdo [kv] 138 Arranjo: BD4

. B Quantidade: 2 Tensdo (kV]: 345  Arranjo: DIM

D cce Quantidade: __ Tensdo (kW] Arranjor

D ces Quantidade: __ Tenslo [kV]: _ Arranjo:

D CRL  CQuantidade: ___ Tenslo (kV]: ___ Arranjo:

D CRE Quantidade: ____ Tens3o (kV): ___ Arranjo: ____

El CTA  Quantidade: _ Tens3o (kV): __ Arranjo:

D cc Quantidade: ____ TensSo (kV): ___ Arranjo: ___
2. Médulos de Equipamentos

Transformadores Quantidade: ____ Poténela [MVA): ___ Tensio Prim /Sec. [kV]_____ Fase:_
Transformadores Quantidade: ___ Potiéncia [MVA): __ Tensio Prim./Sec. [kV) Fase:

O
O
=
O
O
O
L_.,I
O

Autotransformadores  Quantidade: 4 Poténcia (MVA}: 250 Tens3o Prim./Sec. (kv) 345/138 Fase;

Autotransformadores Ouantidade: __ Poténcia (MVA]: __ Tens3o Prim.fSec. [kv) Fase:_
Reator Cuantidade: __ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kV): ___ Fase:
Capacitor Shunt Quantidade: ____Poténcia (Mvar):____Tensdo [kV): ____Fase:
Capacitor Série Quantidade: __ Poténcia (Mvar):____Tensdo (kv): __ Fase:

Compensador Estatico  Quantidade: Poténcia (Mvar): Tensdo (kV]: Fase:

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Hé necessidade de aguisigdo de terreno? [ sim  rea Prevista:

4. Qutros

Ha necessidade de adequagdo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessarios:

B o

. Mio

(e é'pe)

Empress di Praguiia Erargitics
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(“e e Formulario de Consulta sobre a B l et I
‘ ﬁ / Viabilidade de Expanséo de Revisdo:

Subestagodes

l Pagina: 2-3 I

INFORMACOES ADICIONAIS

5. Observaghes:

5.1 Como a SE Iriri estd localizada em uma regido cuja topografia @ muito acidentada, existindo taludes em todos os lados do
terreno da drea energizada, serd necessdrio servigos de terraplenagem.

5.2 Sera necessario estender os barramentos principais tubulares de 138kV para atender & expansio .

5.3 Devera ser verificado o tragado das duas futuras LTs 138kV Rocha Ledo (Ampla) = Iriri , uma vez que jd existem duas LTs
345kV [ venda das Pedras — Macaé Merchant @ Comper] — Macaé Merchant) e duas LTs 138kV (Iriri — Campos & Rocha Ledo
(Furnas) - Campas) passando do mesmo lado da SE irirl, bem como, duas LTs 138kY Tecab-Iriri e duas LTs 138kV Imboassica

— Iriri; sendo uma futura.

5.4 Sera necessario fazer cruzamento das LTs existentes, sendo duas 345kV e duas 138kV, mencionadas acima e passando do
mesmo lado da SE Iriri, para possibilitar as entradas destas LTs 345kV na SE lriri ([Nova), considerando, também, a futura LT
345k\ Macaé Merchant - Iriri (Nova). |
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Ministério de Minas e Energia (epe)

(%ep_g)

s i s R

Oficion® 1064 /EPE/2015

Rio de Janeiro, 0Fde setembro de 2015.

A Sua Senhoria o Senhor

GUILHERME BERANCO DA MOTTA

Superintendente de Estudos e Projetos

ELETROBRAS FURNAS

Rua Real Grandeza, 219 - 16” andar ~ Bloco C - Botafogo
22281-900 Rio de Janeiro R]

Assunto:  Consulta de viabilidade de expansio da Subestagiio de Macaé
Senhor Superintendente,

0 Estudo de suprimento a regifo de Campos esta em estudo na EPE.

2 O formulario solicita um levantamento de informagdes pelas dreas de Engenharia e
Projetos da ELETROBRAS FURNAS quanto 3 viabilidade de expansio da Subestagio de Macaé.

3. Estas informacies servirio de base documental e consultiva para o estudo de forma a

dar solidez na defini¢io das alternativas e mitigacio de eventuais problemas futuros.

4, E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serdo levados ao
conhecimento de MME e da ANEEL com o objetive de tornar o processe da expansiio da transmissio

mais célere, consistente e transparente em todas a suas etapas.

5. Por fim, solicitamos que as informagbes requisitadas sejam encaminhadas 4 EPE em um
prazo méximo de 15 dias, contados a partir da data de envio deste oficio, de forma a ndo comprometer

o andamento das atividades subsequentes previstas para o estudo citado.

Atenclosamente,

./ JOSEMARCOS BRESSANE
Superintendente de Transmissdo de Energia

Escritdirio Central:
Av. Rio Branco, 1 - 119 andar
20000-003  RiodelJansio R
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(epe)

Empress di Praguiia Erargitics

Formulédrio de Consulta sobre a
Viabilidade de Expanséo de
Subestagdes

! Data: 08/08/2015 |
I Revisio: [

Pégina: 2 -4 ]

RESPOSTA AS INFORMAGOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAD)

[ &t Quantidade: ! Tensdo(kv):345 Arranjo. DIM
D cT Quantidade:____ Tens8o Prim/Sec/Ter (kv Arranjo Prim.: ____ Sec.:
El cT Quantidade: ___Tens3o Prim/Sec/Ter [kV) Artanjo Prim.: ____ Sec.:
; . B Quantidad 511_Tem50 {kv): 345 Arranjo 'D_Ml
1 D CCP  Quantidade: ___ TensSo (kV): ___ Aranp:
D €CS  Quantidade: __ Tensfio [kV): ____Arranjo:
D CRL Quantidade, ___ Tens3o (kV): ____Arranjo:____
D CRB  Quantidade: ___ TensSio (kV): ____Arranjo:
D CTA  Quantiade: ___ Tens3o (kV).____ Arranjo:
D ce Quantidade: ____ Tenslo (kV):___Arranjo:___
1. Madulos de Equipamentos
D TransformaderesQuantidade. ____Pot@ncia (MVA): ___ Tensde Pnim fSec, (kV) Fase:_
D TransformadoresQuantidade: ____Poténcia (MVA).____ Tens3o Prim.fSec. (kV)
D ﬁll'.o'lliréfol'ﬂlidﬂr‘! Quantidade: ____Poténoa [MVA): ___Tens3o Prim./Sec. (k)
EI Autotransformadores  Quantidade. _ Poténela (MVA):__ Tens3o Prim./Sec (kv)
D Reator Quantidade: ____Poténcia (Mvar]:.___ Tens3o (kV): ___ Fase:
D Capacitar Shunt Ouantidade: ____Poténcia (Mvar] . Tens3o (kV): ___ Fase:
D Capacitor Série Quantidade : ____Poténcia (Mvar)____ Tensdo (kv): ____Fase:
[0 compensadorEstitico  Quantidade: ___Poténcia [Mvar)_ Tenslo (kv): __ Fase:

4. Outros

Hi necessidade de adequaglo do arranjo? D Sim Equipamentos Necessdrias :

{¥) Assinalar os itens gue podem ser implementadas na subestagio de ardo com o arranjo e espago disponiveis .

1. Mddulos de Manobra

3. Médulo de Infraestrutura Geral

Hi necessidade de aquisigio de terrena? B sim  AreaPrevista 7.000M%

D Nao

Ter:

Ter:

Fase: |
Fasg.

Fase

0w
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( gp e Formulério de Consulta sobre a Data: 0B/08/2015
L. V) Viabilidade de Expans&o de ——
3 Subestagdes —

INFORMAGOES ADICIONALS

5. Observagbes

Foi avaliada a possibilidade de implanta cdo de um véo de 345kV na SE Macaé e foi verificado que existe
a condigbes técnlcas para Implantacio deste vdo, mediante extensio do barramento de 345kV. Entre-
tanto essa extensdo ocorreria em drea externa ao terreno de Furnas, sendo necesséria uma negociagio
de terreno com a Petrobrds.

Riode Jandm 08 de sembrode 2015
Data da Solicitaglio ylﬂ da EIZdn Formiiliria
: F , Marcelo Guimardes dos Santos
lr’ i 4 Matr, 202137
Amilcar Ghngalves Guerreiro Masinaturs do Responsdval pelas InformagBes Solicitadas
Diretor de Estudes de Energla Elétrica Nome: 5 EAG 20 ALOREIRL MVEUSS
STE/DEE/EPE Cargo: ENVGEM #E IR
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< FURNAS

Rio de Janeiro, 25 de outubro de 2016

Rue Resl Brandesa; 215 Botafogo N.Ref. SE.E.E.004.2016

CEP 22281-500 S.Ref. Oficio 1076/EPE/2006—=——"

Tel 5521 2528-3112 - o

Fax 55 21 25205050 1A
Ao Senhor

José Marco Bressane 78 0UT 201

Superintendente de Transmissdo de Energia
EPE - Empresa de Pesquisa Energética

Avenida Rio Branco n® 1, 11° andar - Centro A .
20090-003 - Rio de Janeiro - R} Fﬁﬁiﬂ_-_’ﬁﬂ

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de alteragdo nos limites de transmiss3o da LT
Iriri-Rocha Ledo C1 e C2.

Al

Prezado Senhor

1. Com relagdo ao Oficio 1076/EPE/2016 de 06/10/2016, referente a consulta sobre a
viabilidade de alteragdo nos limites de transmissdo da LT 138 kV Iriri-Rocha Ledo Cl e
C2, seguem abaixo nossa consideragGes:

1.1. Para as capacidades informadas no oficio citado, o cabo mais adequado seria o
Bluejay (1113 kemil), tendo como balizador a capacidade de emergéncia de 240 MVA.,
As temperaturas de projeto seriam de 60 °C e 75 °C para condigdo normal e de
emergéncia, respectivamente.

1.2. Por se tratar de uma LT com mais de 40 anos de construcdo e seu projeto ter
sido concebido para o cabo Dove (556 kcmil), sera necessaria a completa reconstrucio
da LT, envolvendo a substituico de praticamente todas as estruturas.

1.3. A principio, a reconstrugdo da LT implica no desligamento dos dois circuitos,
simultaneamente, por um tempo estimado de 12 meses. Portanto, é necessario que a
EPE analise a viabilidade dos dois circuitos ficarem desligados por este periodo.

1.4, Entretanto, poderd ser estudada uma solucdo de reconstrugdo ndo convencional,
na qual apenas um dos circuitos seria desligado de cada vez, com eventuais
desligamentos dos dois circuitos, o que poderia ser feito em fins de semana. Porém,
esta solucdo exige um prazo maior para a sua avaliagdo, pois requer o detalhamento
pelos 6rgdos de projeto e construcdo e a andlise e aprovacdo dos drgdos de
manutencdo e de seguranca do trabalho, pois envolveria a montagem das novas
torres entre os dois circuitos energizados, com afastamento das fases nos locais de
trabalho com o auxilio de bastfes de linha viva. Este tipo de trabalho ja foi realizado
pontualmente e seria necessario o seu detalhamento e andlise dos riscos para um
trabalho em larga escala. Para tanto, seriam necessarios de dois a trés meses para os
devidos estudos.

1.5. Parte da LT esta localizada dentro da Reserva Biolégica Unido - Rebio. Desta
forma, a reconstrugdo da LT na area devera exigir acbes adicionais quanto ao processo
de licenciamento, com impacto direto no cronograma.

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”



Ministério de Minas e Energia

<@ FURNAS

N.Ref. SE.E.E.004.2016 Pag. 02/02

1.6. Adicionalmente, algumas dificuldades j& foram enfrentadas por Furnas em outros
empreendimentos com o 6rgdo responsavel pela reserva. Por exemplo, a conexdo da UHE
Simplicio teve que ser alterada para a SE Rocha LeSo (Ampla) devido a ndo autorizacio
de conex3o na SE Rocha Ledo (Furnas) que se localiza dentro da reserva.

1.7. Para avaliacGo de qualquer outra solucdo ndo convencional, por exemplo,
recondutoramento utilizando o cabo HTLS (High Temperature Low Sag), € necessario
realizar uma avaliagdo mais detalhada com consulta a fornecedores. Estimamos em até 6
meses o prazo para esta avaliagdo, em virtude da necessidade de interagdo com os
fabricantes.

2. Sendo o que tinhamos a apresentar nesta oportunidade, colocamo-nos a disposigao
para quaisquer esclarecimentos e/ou informacgdes adicionais que se facam necessarios.

Atenciosamente,

Gilson Machado Bastos
#Superintendéncia de Estudos e Projetos

Informacdes da Ampla

A Ampla informou através de e-mails que:

a SE Rocha Ledo (Ampla) ndo possui espaco para ampliacdes;

na SE Macabu nao ha espaco para bays novos de 138 kV.

(epe)

Empress di Praguiia Erargitics
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19.Anexo 2 — Diagramas de Fluxo de Poténcia — alternativas anteriores a
alteracao na forma de acesso a SE Lagos pela Ampla

Nos diagramas a seguir séo mostrados os diagramas de fluxo de poténcia das alternativas
para o periodo analisado.

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regido de Campos”



Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

s CA‘VPOA37'RJOQ387 CAVPOS-RILS C. ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJI345 ST feeeeeet (1)@ - T 3487
- - 126.8 127.3 %55
379 3783 3734 1.004  1.000
] 379 255
-] 135 | 592.8 . 508.3 40.7 43.1 R TgeY Yo .
COVPRIRI345 1.041 NRLEAO-RI345 127.0 - 133.4 1.003
4320 4316 1.004  1.000
| 3791
315.8 316.2 | %.9 347.0 600.0 600.6 40.7 43.1 > ‘CD
1. . 129.0 - 135.0
NRLEAO-RJ138 500.0 5006 707 7m0 1.004  1.000
1.030 4338 PO LERILB 1.043 MAGE-—-RJ138 CAM’Og?]g
ENTR. ARA-138 4 2010 D
TAP CEDAEAVA 284.4 284, 79.8 7829 055 SO 105.9
1980 1.000 IRIRI-RJ138 1102 1.004  1.000 UTEC---RJ138
%98 789 378 [ 1.036 385
678 o5 U fo4 765 || 2844 (Ot 1.02
1. 1.000 513 5179 376
Iégl SJARD138
284.4 284. 51.3 519 376
1 1.000 b R-LEAQ-RI1B e
5 66.3 || 747 746 1,
0.% 1.8 =57 A WY {OF
P.OARRO 138 0-980
198 L Bie 1275 65.0 %
95.0 94.2 128.6 128.6 0:&’
64.7
128.6 128.6
95.0 94.2 139.8 139.7
139.8 139.7
0.974 MACABU-RJ138
1.048 19% %2 %.0
NOVBO2-RJ138
9.2 9%.0 [q g e
56.5 #CARMO 138 95213
5 54.6 12.4 13-
1-% CARMO
65.4
MOVBO1-RJ138
1.1 1952
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g CA‘VPO‘\37BW7 CAPCS-RI1SE, - c. Iz—fsm
ACRIARIAS V_PECR-RI345 MACAE--RI5 O8O - 2.7 8.7 123
3729 3783 3784 1.004  1.000
— — 3789 8.7 12.3
171.8 176.9 0 43..6 - 4%.8 | 113.8 104.9 \ 2O .
COVPRI-RJ345 1.015 NRLEAO-RI345 0.0 = 12.7 1.011
4316 1.004 1.000
| 301
108195 1 105 1208 | 480.7 4810 [ 113.8 104.9 IgoX Yout ;
" NRLEAO-RJ138 > 1.3 1o0n 100 124.8
4307 2310 N 113.8 104.9 . - 1027
1.025 4338 2 (ERu38 1042 MAGE—-RJ138 @wag-in.;ooo
EVRARA-138 TP CEDIEAIA 2010 NS OY Yo r N 1.3
1860 2712 271. 25.0 45 7 - 102.1
1.000 IRIRI-RJ138 1150 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
5.4 750 | 11 80 45.0 a5 1 o 373 [ 1.029 389
- 2 271. -
1.000 63.8 64.1 20.1 215 61.8 01’8
T Seo138
2712 271. 63.8 R 138 64.1 20.1 21.5 01.8 01.8
1 1.000 o' ™ 0.070 ITALVARIIZE ™ | g
0.0 736 |0 glo 8.4 o/ R. LEAO 69 %679
- : 104.6 104.6 61.1 59.2 1989 58.2 57.2
g <%
6 104.6 75.7 735 58.2 57.2
1.% 0.971 1.029
0:970 -
%.2 97.3 114.2 1142 > %
5.4 732
114.2 11422 1.043
™ B 1242 1241
e
%.2 97.3 124.2 1241 DCAVPO-RJ138
0.964 99710 MACABU-RJ138 165
1.04 195 =1 % NOVBAC-RJ138
1%3 290 492
78.1 8.1 l1om VavBCR-RI138 oo =5
33.6 HOARVD 138 95213 1 740 Lo
0 32 132 139 i?: I CARNOBA.5 65.5
1.6%5 CARID I gﬁi 0.955 iy R
12 1.028
2.4
NOVBOL-RJ138
1.019 s
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g5 CA‘VPO‘\37BW7 CAPCS-RI1SE, - c. Iz—fsm
375 (@O
ARIN-RINS V-PEIR RIS MCAE--RIS 0.3 o 1o 124.8 13.7 173
CAVPCB-RIC00
| | — 3789 13.7 1723
2144 218.3 | 3%.3 i 3%6.1 | 137.4 128.1 , igeY Yor .
CQWPRIRIAS 1.017 NRLEAO-RIA5 4.5 - 131.3 1.012
420 2316 1.004  1.000
| 301
olT 6.0 I g9 97.0 463.3 464.0 || 137.4 128.1 . :
- 6.5 SO, SO0 2.7
NRLEAO-R1138 682 220 1 374 8.1 1004 1.000 108.2
1.028 4338 Js oL EY 1045 MAGE—-RJ138 @wag-in.;ooo
%.ARA—BS TAP CEDAEAVA 2010 , eoY Yo» X 128
1860 255 O~ I 37.7 376 5 - 108.9
1 1.005 IRIRI-RI138 11508 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
7.9 775 | &8 &7 37.7 376 37/3 1034 389
1 s = 1.022
1.005 66.6 66.9 185 19.1 8.7 5.7
T SIRDIZ8
%5 (O~ T 66.6 66.9 185 19.1 5.7 5.7
1.005 143 R-LfgpRIL8 oo ITALVARIISE 1 040
J61 79 | g4 8l Q@' R. LEAO 69 %679
0- 0. 114.4 114 4 66.6 a3 || 1989 61.1 60.1
g3
P.CARRO 138 .
1985
4 114.4 8.6 79.7 61.1 60.1
1.% o 0.977 1.039
105.6 104.6 118.9 118.8 % %
3 794
118.9 11828 1.046
P 1292 12901
e
105.6 104.5 12.2 129.1 DCAMPO-RJ138
0.954 99710 MACABU-RJ138 165
1.043 1995 = e NOVBAC-RJ138
< 158 1%3 497 499
76.2 761 l1.0m MOVBOR
154 29.7 299
3.4 HOARVD 138 75.4
o213 1 oy 1031
7—' CARVO34.5
3 28.2 13.9 1426 6 14.0 66.4
N RO L 36 oo 1.032
%%12 95214 1.038
40.4
NQVBOL-RJ138
1.027 PRy
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V PEDR-RI45 ST (- @) ) br i
ADRIAN-RIAS . MACAE--RIA5 8.8 - 129.3 55 20.0
3729 3783 34 1.004  1.000
[ | 3789 15.5 20.0
220.8 237.3 | 3%.8 i 3[L9 [ 1%.6 126.7 , igeY Yor .
COWPRIRIAS  1.026 NRLEAO-RIZ45 8.8 . 1293 1.005
420 2316 1.004  1.000
| 3m
1
72 507 N g1 79.8 | 46/.0 2672 | 1%.6 126.7 . :
- . 131.0 3
NRLEAO-RJ138 0 1%.6 "7 1004 1.000 107.5
4333 . LERII3B 10 MAGE—-RJ138 pei
%.ARA—BS TAP CEDAEAVA O 2010 , eoY Yo» X 107.1
1860 286.1 286.1 3.6 B4 071 - 107.6
1 1 1.000 IRIRI-RI138 11506 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
l83.9 | Shs6 913 35.6 354 3793 | 1.033 339
1 286.1 286. 1.026
1.000 68.8 692 | 19.4 196 | @3 123
Tep MR O
286.1 286.1 68.8 69.2 19.4 19.6 1.3 123
1.000 1042 R-LfgpRIL8 0.560 ITALVARIISE 1 043
&0 8.7 | Q3 898 Q@' R. LEAO 69 %679
0- 0.987 114.2 1142 72.0 Go1 || 1989 65.2 63.9
o Eoor
| B2 114.2 89.3 85.7 oo 652 &9 I
o .
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.0 5.4
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P 1295 129.4
e
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1.043 1995 =57 X NOVBAC-RJ138
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154 53.0 533
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o213 1 1033
8 27.6 14.7 155 148 I C”R""B“ 5 70.7
1.&]% CARVO %g I1 gﬁg 0 955
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40.6
1.029 EBO1-RI138
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1980 1.005 IRIRI--RJ138 1.10% 1.004 1.000 UTEC---RJ138 ITALVA-RI1IB
I 57_7 376 378 38% 1967
779 75 | o8 87 278.7 (O =77 1.022
1 1.005 66.5 668 185 19.2 197.9 198.0 | 601 614
TAP SIROLB
278.7 277. 66.5 66.8 5 R. LEAO &9 19.2 197.9 198.0 61.1
1 1.005 1.043 R.LEAO-RJI38 1970 1.& 1989 1.040 601 0.977
1 759 | 4 84.1 .
0.8% 0.8 114.3 114.3 66.6 64.3 1021 1 13029
P.CARRO 138
P 114.3 114.3 82.6 0. 79.7
1.045 23 % 794
105.6 104.6 | 119.0 119.0 0.
TAP PEFD 119.0 119.0 1.0%6
105.6 99?10 104.5 129.4 129.3
0.0 129.4 o 129.3 DCAPO-RYLSB
1.043 19% =<5 o NOVBAC-RJ138
1953 [™79.7 299
76.6 76.5 1.044 -RIL3B
194 297 499
8 #CARWO 95213 CARVIO34.5 :
0.8 138 1.017 95212 .CoF 05214 02 1.081
7 276 13.9 1456 14.6 140 I 66.6
1.8% 138 0.965 1.081
1.038
L7 0.8 NOVBO1-RI138
- 1952
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOS-RI345 CAVPOS-RJ138 C. ITAP-ES138
375 CAVPOA-RJIOO 37%6 3487
3787
.
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJ345 _’_M_s SO 129.0 155 20.0
379 3783 3784 1.004  1.000
| A :378 a;mc 15.5 20.0
2%0.8 2373 =D TRERCRIZ 220 | %3 4 () @ s Lo
4320 1285 1.004  1.000 129.0
CAVPOC-RIO00
| 3791
772 50.8 |l (%2 79.9 467.4 467.6 136.3 126.4
- 130.7 - 0
NRLEAO-RJ138 467.4 4676 N 163 126.4 104 1.000
1.029 ROC.LE-RJ138 1. MAGE---RJ138 o
ENTR.ARA-138 37A 2010 D)o
192 TAP _CEDAFAVA 286.4 COn 2.4 356 35.4 9 : 107.
1980 1.000 IRIRI--RJ138 1.10% 1.004 1.000 UTEC---RJ138 ITALVA-RI1IB
I ?)5.6 354 378 38% 1967
839 835 I g6 913 286.4 (O ] 1.026
1 1.000 68.8 69.1 195 197 || 209.0 2091 | 63.9 652
1@ e (O
.4 286. 68.8 69.1 5 R. LEAO 69 19.7 209.0 209.1 65.2
[ 1.000 1.042 R.LEAORIIB 197 1.8 1989 1.043 63.9 0.973
o 8.7 | 3 89.8 .
0.8 0.8 114.1 114.1 72.0 69.1 064 | 1072
; 1.
PQ%RRO 138 114.1 114.1 89.3 > 85.7
1.045 89.0 Q%’ 8524
111.2 110.2 119.3 119.2 0.
TAP PEFD 119.3 119.2 1.0%6
111.3 99?10 110.1 129.7 129.6
o8 129.7 s 129.6 DCAWPO-RYLZB
1.043 19% T %) NMOVBAC-RJ138
) ) 1953 £3
1 53.3
741 741 1.044 RIS
194 53.1 533
i CARVO34.5 .
30.6 #CARVO 138 95213 Laig 9622 , 801 1083
2 27.0 14.7 155 15.5 Q@ 148 I 71.0
1.8% 1387 0.%5 1.029
1.001
0.0
1008 MOVBO1-RJ138
- 1952
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOS-RI345 CAVPOS-RJ138 C. ITAP-ES138
375 CAVPOA-RJIOO 37%6 3487
3787
.
ADRIAN-RI345 V.FEDR-RI345 MACAE--RI345 _1’34_03“@ 1348 142 175
3729 3783 3784 1.004  1.000
| . oA C378 83000 142 175
2703 27270 Il%'%e gaRLE/*O-FU16 345 369.6 144.3 130.9 NS OY Yo m—u— 1012
4320 134.3 1.004  1.000 134.8
CAVPOC-RIOCD
| 3791
60.1 23.9 | %),.4 56.4 470.1 469.6 144.3 130.9
1.7 i 136.6 i 137.1
NRLEAO-R1138 470.1 4606 N 1443 130.9 T e
1.009 4338 ROC.LE-RJ138 1. MAGE-—-RJ138 gy
ENTR.ARA-138 37A 2010
o e cean | 2983 O et 27 24 O8O 55
AN 1990 1.000 IRIRI-RJ138 V1 08 1.004  1.000 UTEC-—-RI1 ITAVA-RILS
I @_7 PN4 378 38% 1967
95 @0 [ 19071002 | 2983 (O P 1.018
0. 1.000 713 75 20.8 202 2189 2189 | 682
1@ (Ot
.3 298. 71.3 715 8 R. LEAO 69 20.2 218.9 218.9 69.5
1 1.000 1-088 R.LEAO-RJI38 1970 1.8 1989 1.040 68-2 0.962
0.6 912 | &7 8.9 .
- 0. 113.5 113.6 79.8 758 m2 [ el
P.ORRO 138 113.5 113.6 9.0 > 94.0
1.036 8.6 Q%/ 9377
118.8 17.7 || 1211 121.0 0.
TAP PEFD 211 121.0 1.00
118.8 gg?lo 117.6 131.6 131.5
5.0 131.6 o 1315 DCAPO-RYSB
1.085 19% =5 =0 NOVBAC-RJ138
193 {558 56.0
73.0 73.0 1.085 -RIL3B
194 5.8 56.0
i CARVIO34.5 :
3.1 #CARWO 138 95213 Lo %22 , 8l Lo
3 26.8 157 166 16.6 09, 57 I 744
1.8 138" 0.960 1.5
1.038
40.9
1.023 MOVBO1-RJ138
- 1952
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOA-RIOMD CAVPOS-RILZ C.ITAP-ES138
CAVPOS-RJ345 3787 -
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 VACAE--RJ345 37 Rt ) @) )= 3487
- - 121.8 1223 20.0 253
3729 3783 3784 Lpa Lm0
| 379 20.0 25.3
%4 o2 1503 - 561 | 41 B2 L, geY Yo» .
COVPRIRIZAS 1.042 NRLEAO-RJ345 2.0 : 128.5 1.003
430 2316 1.004  1.000 ITALVA-RI138
1 CAVPOC-RIO00 1967
3791
308.4 308.9 | ?(%76.5 340.0 613.6 614.0 471 48.2 R ‘CD
1 . 124.0 - 129.9 845 55.7
NRLEAO-R1138 613.6 6140 0 471 482 o
1.080 4338 e LERI1B 1 MAGE-—-RJ138 gy 2 =7
ENTR.ARA-138 2010 0.978
o2 TAP CEDAEAVA 295.8 O 5.8 778 770 014 S OR 10
1980 1.000 IRIRI-RJ138 V1.0 1.004  1.000 UTEC-—-RJ138
I 8 0 376 J 1.035 3850
679 e76 I o4 765 | 2%38 COm—g 1.03
1 1.000 29.9 505 9.8 a2 145.7 145.7
The swROLB
2%.8 CO 2%.8 299 R 18 505 39.8 4.2 145.7 145.7
1 1.000 1.041 R 0.950 1.087
66.6 66.4 || 31327 747 Q@' R. LEAO 69
0.%07 1 123.7 123.7 64.6 63.3 | 19® 100.0 § 100.7
g 2y
7 .7 2 K
1_@ 123 65 . 6329
95.0 94.1 110.6 110.5 %
65.0 637
110.6 110.5 1.045
95.0 94.1 120.2 120.2
120.2 VACABU-RII3B  19% 1262 DCAVPO-RI138
0.973 195%
59.4 598 585 58.4 VOVBAC-RIL38
S 198 754 455
Lo 594 59.8 585 584 N1 o NOvB02% - o
6.4 #ORI0 138 95213 636
l s 1.028
&3 248 123 130 1 159 4 || CARN034.5 60.8
1. CARID 1.019° 0.%5 1.038
3&%2 95214 1.035
55.0
NOVBO1-RJ138
1.7 s
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Ministério de Minas e Energia

CAVPOA-RIOO0D CAVPOS-RJ
i 13 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V_PEDR-RI345 MACAE--RI345 37 Rt ) @) )= 3487
- = 118.0 1185 9.0 126
379 37&3 3784 1.04 10(%00
> 3780 9.0 12.6
T73.8 178'6 | 426.8 B} 4221 108.6 9878 . soY Yo» .
QUPRIRIS 1015 NRLEAO-RJ345 T18.0 : 118.5 1.011
24316 1.004  1.000 ITALVA-RI138
CAVPOC-RIO00 1967
3791
125.2 113.5 | 1(,%5 144.1 492.2 492.4 108.6 9878 R ‘CD
1 . 120.0 - 120.5 57.1 58.1
NRLEAQ-RJ138 4922 4922 I 108.6 %8 o
1.5 433 2o LERIB 1.002 MAGE-—-RJ138 o =1 581
7o ) g O 2000 g ; 0.972
.9 280.9 434 29 2 : 98.6
I 1.000 IRIRI-RJ138 1. 1.004  1.000 UTEC-—-RJ138
75.5 51 0 (%1 83.0 434 29 378 1.029 389
St s O Lt
1.000 62.2 6226 21.9 233 126.9 127.0
Iégl SJARD1
280.9 O 250.9 62.2 626 21.9 23.3 126.9 127.0
1 1.000 1.089 RAFGRRIB 0.970 1.081
9 736 | 7 81.4 Y, R. LEAO 69
0.8 0.8 101.3 101.3 61.2 (0% 504 || 1989 80 | g8
P9
g0 1 %
. 101. 75. K
1_10%3 01.3 5.9 i 736
98.1 97.3 98.9 98.8 - y
5.6 733
TAP PERD
99710 98.9 98.8 1.083
98.1 @ 97.2 107.5 107.4
107.5 VACABU-RIISS 19% 107.4 DCAVPO-RJ138
0.9%3 195%
29.1 493 a7.1 47.0 VOMBAC-RJL38
S 198 |"Z9.0 292
1 K 471 47 MOVBO!
1on ® 49-3 0 Fiom 1954 290 292
25.0 #CARVO 138 95213 1 738 Lol
25 233 131 139 | &9 2 || CARM03A5 5.8
1. CARVO 1 1.081
gglz 95214 1.028
3.6
1.004 NOVB01952 1-RJ13B
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Ministério de Minas e Energia ("epe .
| )

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOA-RIO00 CAVPOS-RJ C. ITAP-ES138
CAVPOS-RI345 3787 e
ADRIAN-RI345 V_PEDR-RI345 MACAE--RI345 37 Rt )@ () )= 3487
- = 120.2 120.6 141 17.7
379 373 3784 1.004 10(%00
| > - :3E73;J 14.1 177
6.2 220.3 | 387.7 B} 3815 132.1 122.0 , soY Yo» .
COVPRI-RI345 1.017 NRLEAO-RJ345 120.3 . 127.1 1.012
4320 4316 1.004  1.000 ITALVA-RI138
1 CAVPOC-RI000 1967
3791
8.6 63.3 |1 7 91.6 474.6 475.2 132.1 127.0
1.8 ) 3 oL S 265 | 600 61
NRLEAO-R1138 4726 4752 | 1321 122.0 o
1.029 433 DG LERILSB 1.005 MAGE---RJ138 g %0 611
ENTR.ARA-138 I@g) CEDAEAVA 2010 0.979
o2 2881 O 56,6 36.1 36.1 0.0 SOL SO 100.4
1 1.005 IRIRI-RJ138 1108 1.004  1.000 UTEC-—-RJ138
779 774 I 88 8.7 36.1 36.1 3r: 1.04 3830
4 T(_l D_g_zse 1.03
1.005 65.0 65.3 202 209 128.4 128.4
Iégl SJARD1
2681 CO 286.0 65.0 R 18 65.3 20.2 20.9 128.4 128.4
1 1.005 1.043 Ifél%m 0.9%5 1.041
&L 79 | %4 84.0 . R. LEAO 69
0. 0- 111.3 111.4 66.7 644 | 1989 w87 | %5
.39
g o
11, 111.4 7 79-
1.]04363 82 e 9.8
105.5 104.5 104.4 104.3 - 1y
4 795
TAP PERO
99710 104.4 104.3 1.0%
1055 @ 104.4 113.5 113.4
113.5 VACABU-RIIS 19% 113.4 DCAVPO-RJ138
0.%4 195%
82 483 458 458 VOVBAC-RIL38
S 198 7797 299
8.2 483 458 58 l1ou MOVBO:
1.043 1954 307 5%
i HCARVO 138 95213
2.7 1.082
6 20.0 13.8
1.8%
315
1.081 wlchgmmlaa
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOA-RIOD CAMPOS-RJ
i 13 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V_PEDR-RI345 MACAE--RI345 37 fepeeeeet (1)@ - = 481
- = 124.8 125.3 15.9 20.3
379 373 3784 1.004 10(%00
| 379 15.9 20.3
2428 239.1 | 379.3 B} 3775 | 13L6 120.9 , soY Yo» .
COPRIRIAS 1.027 NRLEAO-RJ345 4.8 : 125.3 1.006
4320 4316 1.004  1.000 ITALVA-RI138
1 CAVPOC-RI000 1967
3791
733 453 1 &%e 74.9 478.1 478.2 131.6 120.9 R ‘CD
1 . 126.9 - 1312 63.8 65.1
NRLEAO-R1138 478.1 a782 I 1316 1209 o
1.029 433 G LERILB 1.004 MAGE---RJ138 g e 51
ENTR.ARA-138 I@'&) CEDAEAVA 2010 NS> 0.974
o2 295.4 O P 34.1 338 8 . 104.3
I 1 1.000 IRIRI-RJ138 1108 1.004  1.000 UTEC-—-RJ138
810 g5 U gi6 93 %1 R338 3r® ) 1.083 3830
5 B ot g Ot 1.06
1.000 67.3 67.6 211 213 136.1 136.2
Iégl SJARD1
205.4 O 5.3 67.3 676 21.1 21.3 136.1 136.2
1 1.000 1.041 RAFGRRIB 0.960 1.043
g1 818 | Q3 89 Y, R. LEAO 69
0. 0- 111.3 111.4 722 693 | 198 w83 | %1
P.CARRO 138 ). 960
198 A 11.3 111.4 895 85.9
- 0.9%60
111.2 110.2 104.8 104.7 - .
2 856
TAP PERO
99710 104.8 104.7 1.0%
111.2 110.1 113.9 113.8
113.9 VACABU-RIIS 19% 113.8 DCAVPO-RJ138
0 w7 195%
6.8 470 a2 a1 VOMBAC-RJL38
S 1983 ™53 533
Rk 47 42 4.1 MOVBO
1o ©8 0 1.044 1954 =T =3
2.6 HCARVO 138 95213 80.0
1 s 1.083
CARVM034.5
2 19.4 14.6 15.4 4 147 71.0
1.8 CARD Il.& 0.955 1.04
gglz 95214 1.041
318
1.082 Movaolg52 1-RJ13B
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOA-RIO00 CAVPOS-RJ C. ITAP-ES138
CAVPOS-RI345 3787 e
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RI345 37 Rt )@ () )= 3487
- - 130.5 131.0 14.6 179
3729 3783 3784 Lpa Lm0
| - 3789 14.6 17.9
1 273.7 1 370.2 - 365.0 | 139.8 125.4 \ oY Yop .
COPRIRI3AS 1.018 NRLEAO-RJ345 T30.5 : 131.0 1.012
430 2316 1.004  1.000 ITALVA-RI138
1 CAVPOC-RIO00 1967
3791
58.1 194 |0 @‘82 52.2 480.9 480.3 139.8 125.4 R ‘CD
1 . 132.7 - 133.2 88.1 69.4
NRLEAO-RI138 480.9 480.3 I 1308 1254 o
1.029 4338 e LERIB 1.042 MAGE---RJ138 oy &1 o1
ENTR.ARA-138 11'/35) CEDAEAVA 2010 0.%4
o2 307.4 307. 312 30.9 6 S OR 109.0
1 1 1.000 IRIRI-RJ138 1108 1.004  1.000 UTEC-—-RJ138
|86 g30 £ 1007 100.2 312 309 376 gi1.c4 38D
S 307.4 307 1.019
1000 698 701 | 224 28 | 1417 1417
The swROLB
307.4 307. 69.8 R 18 7021 22.4 21.8 141.7 1417
1 1.000 .88 Ifél%m 0.90 1.041
%6 913 | &7 B9 . R. LEAO 69
- 0. 0- 110.8 110.8 79.9 759 | 1989 082 [ 1
.39
P.CARRO 138 0%
198 . 110. 1 1
1_1&%8 0.8 9 i 94
118.7 117.6 106.3 106.3 o 1y
7 038
TAP PERO
99710 106.3 106.3 1.0
1168 @ 117.5 115.6 115.5
115.6 VACABU-RIISS 19% 115.5 DCAVPO-RJ138
0 9 195%
266 2627 432 433 VOVBAC-RIL38
S 198 558 56.0
] 7 2 ; NOVBO
1o O % - 2.3 B0 1954 =5 =%
231 HCARNO 138 05213 840
1 s 1.080
B3 191 156 165 | 165 CARMOBA.5 744
1.020 CARID 1.016" 0.%0 1.030
38%2 95214 1.038
328
1.7 MUBO1-RY13
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Ministério de Minas e Energia

(epe)
lnmlﬂ!hml!m‘b’.(l
s CA‘VPOA37'RJOQ387 CAVPOS-RILZ C. ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RI345 37 (1)@ () - 3487
- - 136.6 137.2 21.0 26.0
379 3783 3734 1.004  1.000
[ 3780 21.0 26.0
54 272 1 6073 - 609.5 3.1 31.3 R TgeY Yo .
COVPRI-RI345 1.028 NRLEAO-RI345 136.8 - 142.7
4320 4316 1.004 -
| JO000
332.1 332.6 1 %.4 362.9 574.6 575.2 33.1 31.3 > ‘CD
" NRLEAO-RJ138 139-0 1.004
574.6 575.2 33.1 31.3 5
1.7 4338 2o LERILB 1.002 MAGE-—-RJ138 CAVPOD
ENTR. ARA-138 4 2010 D
TAP CEDAEAVA 269.1 (O 2601 69.3 683 X
1980 1.000 IRIRI--RJ138 1.004
éo3 683 378 §1.030
04 01 b 90 790 | 2621 (Ot 1.02
1. 1.000 5.4 261 49.0
Thp SIROLB
262.1 262. 5.4 4671 49.0
[ 1.000 1.089 RIS 0.970
7 685 | 8 76.7 1,
0.8 1885 107.7 107.7 635 (O
PLOARRO 138 O_-Ei%
7.7 107.7 1
105 0 & oo
96.3 95.5 8 - .'%
63.9
9.3 9%5.5 9.3 98.9
9.3 98.9
0.966 MACABU-RJ138
1.04 19% 81.4 81.2
NOVBO2-RJ138
8l.4 8.2 U1 o e
63.8 #CARMO 138 95213
8 62.0 12.4 13-
1.8 CARVO
72.8
MOVBO1-RJ138
1.009 1952
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Ministério de Minas e Energia ('epe i
Emprens de Pesgunia Erargites
CAVPOA-RJOD CAVPOS-RJ:
s s, 13 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V.FEDR-RI345 MACAE--RJ345 37 (1)@ () - 3487
. - T30.2 130.8 8.2 5
3729 373 3784 1.04 1.0
|, | A C3B789UOCO 8.2 1235
169.0 ECN WX - 00 | 152 74 s geY Yoo» .
COVPRIRIZS 1.017 NRLEAO-RI345 T30.2 - 130.8 1.012
430 2316 1.04  1.000
140.9 128.6 : 8 156.2 453.9 455.2 125.2 117.4 e
Rl i ’ ] ] ] i o5 (O-0-O7- 133.0 | 1082
NRLEAO-RI138 453.9 4552 I 125.2 117.4 T o’
1.26 433 ROC.LE-RJ138 105 MAGE-—-RJ138
3794 2010 3719
o 0 O ——C0--C))
TAP CEDAEAVA 253.0 250. 3.1 351 4 - 108.8 || 107.8
1980 1.010 RIRI-RI13B 1150 1.04  1.000 UTEC-——-RJ138
%1 =1 3796 1.083 3350
79 775 U g5 8.4 || 280 (Orrrs 1.3
1. 1.010 55.8 56.3 30.7 23 2.0 @20
TAP SHRDIB
253.0 1:20010 2505 ¥ 55.8 REAORIIB 5623 30.7 mavaRs | 23 92.0 920
I h - 0.970 1967 1.083
éﬁfg 756 | &io 83 . R. LEAO €9
0- 1 97.7 97.7 59.6 578 || 1989 57.9 56.9
P.OARRO 138 0_5062
198 7.7 977 739 716 57.9 56.9
1 0.975 1.082
970 -
9.9 9.1 123.2 122.8 > :
6 714
1.045
TAP PEFD 123.2 122.8
99.0 99?10 98.1 R.7 921
2.7 921 DCAVPO-RJ138
0.9 MACABU-RJ138 195
1.04 19% =3 T NOVBAC-RJ138
. 198 789 291
64.9 64.7 l1.0m MOVBO2
19 8.9 291
400 #CARVO 138 95213 : 738 Loa
3%.6 379 131 FECTN ' 3 || CARM03A5 65.3
CARID 1.004 0.%5 1.030
1.018 3@12 95214 1.082
489
1.02 MOUBO1-RI1B
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

s CA‘VPOA37'R300087 CAVPOS-RILZR, . C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE—-RI345 37 (1)@ () - 3487
. - 132.7 133.3 131 16.8
3729 3783 3784 1.004  1.000
| A :3B7$JCCC 13.1 16.8
.7 219.2 | 407.2 X 200.1 | 1295 140.8 , geY Yo» .
COVPRIRI3A 1.013 NRLEAO-RI345 132.9 - 139.0 1.0
4320 2316 1.004  1.000
93.2 73.7 : 1 102.2 438.1 438.7 149.5 140.8 e
L i ’ ] ] ] i 5.0 (O-0-O7- 140.7 | 108.8
NRUEAQ-RJ138 4381 4387 I 1495 1408 T o’
1.008 4338 ROC.LE-RIL38 104 MAGE-—-RJ138
37A 2010 3719
o Ot Do
TAP CEDAEAVA 259.0 258. 29.0 298 5 - 110.9 | 108.4
1980 1.002 IRIRI—RJ138 V1.0 1.004  1.000 UTEC-—-RJ138
%0 =% 378 ) 1.083 3850
76 792 U g7 876 || 2500 (Ot 1.7
1. 1.002 58.7 59.1 283 293 %6.7 %7
TP SIROLB
250.0 258. 58.7 R 18 5971 283 293 %.7 9.7
1 1.002 o2 R 0,960 |T/si_9\éx7mm 1089
QI”' 72 | g7 &4 Q@' R.LEAO 69
0- 1 %7 5.7 65.7 631 || 19 61.8 60.6
P.OARRO 138 o_s&‘\
198 7 %57 815 782 61.8 60.6
1 0.974 1.038
%0 -
106.5 105.5 122.6 122.2 - 0%
1.2 770
1.060
TAP PERO 122.6 122.2
106.7 99?10 105.5 2.3 917
2.3 917 DCAVPO-RJ138
0.908 MACABU-RJ138 1955
1.043 19% =3 H; NOVBAC-RJ138
. 198 797 299
63.8 637 11 o3 MOVBO2
s 19 297 299
i #CARNO 138 9521 :
375 3 I . 755 1.081
36 347 139 w7 U @7 Jon 140 1%3;”34-5 66.5
1.08 CARIO 438, : 95214 1088
6.6
1.06 NOUBO1-R11B
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

e CAPOZ-RJ0D CAVPOS-RILZ C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V.FEDR-RI345 MACAE--RJ345 37D (1)@ () - 3487
. -~ 137.5 138.1 14.9 196
3729 373 3784 1.04 1.0
| a 038789 14.9 196
574 2342 N 398.2 i 396.3 || 149.2 139.9 \ igoY Yo .
COVPRIRIZAS 1.025 NRLEAO-RI345 137.5 - 138.1 1.00
430 2316 1.04 1.0
-RIOD
78.8 555 : 9 85.0 440.7 440.6 149.2 139.9 e
s s gy i ’ ] ] ] i 5.5 (O-0-O7- 1438 | 113.4
NRLEAO-RJ138 2407 2206 N 1492 139.9 1004 1000
1.8 4338 ROC.LE-RJ138 1.043 MAGE-—-RJ138 CAVPOD
37A 2010 3719
o e
TAP CEDAEAVA 266.6 266. 263 262 4.4 - 1149 || 113.0
1980 1.000 IRIRI—-RJ138 V1 047 1.04  1.000 UTEC——-RJ138
I 66 26.3 262 Loa 378 1.028 3859
36.8 6.3 4 941 266.6 CO- 0.6 -
1.8 1.000 605 608 295 29.8 103.0 103.0
TAP SHRDIB
. 266 o 260 R 60.5 RO AL 6028 205 Ay | 298 103.0 103.0
0.90 1967 1.082
g4 81 |0 $b 21 Q@' R.LEAO 69
0- - 9.9 9.9 715 68.6 [ 199 65.2 64.0
P.OARRO 138 o_s&‘\
1985 o 9%.9 8.7 851 65.2 64.0
1. %0 0.972 1.041
113.2 112.0 122.5 122.2 A
833 CZCH
- )
TAP PEFD 122.5 122.2
113.3 99?10 112.1 R2.2 918
N2 918 DCAVPO-RJ138
0.95 MACABU-RJ138 195
1.040 19% &7 ok NOVBAC-RJ138
. 1988 531 533
60.4 603 11 gm0 VOVBOZ-RILS > =
375 #CARMO 138 95213 1 803 L@
33 342 1a7 155 | 5 Jon 148 1-5 70.7
1.a7 CARIO 338 i 95214" 1o
470
NOVBO1-RJ138
1.7 1952
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOA-RJO00D CAVPOS-RJ
s i 1B C. ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJI345 37 (1)@ - 3487
- - 143.4 144.0 135 16.9
379 3783 3784 1.004  1.000
| A :387&; 135 16.9
267, 260.3 1 390.0 - 345 | 1560 iz N geY Yo» .
COVPRI-RI345 1.016 NRLEAO-RI345 143.4 - 144.0 1.012
4320 4316 1.004  1.000
| W00
3791
59.0 26.4 |1 @;7 59.5 443.0 4422 156.9 144.7 > ‘CD
- . 145.9
NRLEAO-RI138 w430 2.2 1447 T
1.007 438 ROC.LE-RJ138 1.081 MAGE---RJ138
ENTR. ARi-18 st 2010 D
TAP CEDAEAVA 278.7 278. 23.4 233 X
1980 1.000 IRIRI-RJ13 11 00 1.004
I " 34 23 N 3738 [ 1.018
9%6.1 5.5 .5 103.1 278.7 278. -
o.]% 1.000 &7 30 %8
ISEL SJARD138
1 LS ™ 62.7 REAORIIB 6?(;.(;60 30.8 ITAVARILS
G €3 | 1gls 1012 Q@' R.LEAO @ 197
0- 0. %.3 %.3 793 753 || 199 69.6
PLOARRO 138 Q&,\
R R 4 g
1. %53 96.3 98.3 -, 3 69.6
124.3 124.0 )
97.9 93.0
124.3 124.0
93.6 931
93.6 931
MACABU-RJ138
19% 59.1 59.0
59.1 59.0 [q g NOVBO2- L8
38.1 #CARMO 138 95213
335 342 15.8 16
1.008 CARIO
48.1
1.21 NﬂVBOlgsZ 1-RJ1B
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Ministério de Minas e Energia (epe
)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOS-RJ345 CAVPOS-RJ138 C.ITAP-ES1B
37%6 CNVPOQ%’O(D 3786 3487
141.5 , -141.5 | -16.9 17.2
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJ345 —mlg_s- SO 585 13 .6j 719.5§
3729 378 384 J 1.004  1.00 S s 72
12.8 -12.8 J -621.7 634.8 J -19.7 97 CA%OOO 36 1555
-34.0j 2495 1 T NRLEAO-RJ345 15.45 [ -28.4j -26.3) 141.3 -141.3
COWPRIRI34  1- 4316 16.6) - ~42.0 1.002
430 1.04  1.00
-341.0 343.3 || -373.3 376.7 | s%.7 500.2 | -19.7 19.7 cmvpogﬁoa)
-43j -13.0§ 1 8?9' -18.8] [ 29.5j —17.62 -28.4j —26.3; 143.9 -143.9
1. B -596. 599. -19. 19. 145§ Loa oo - -39.7j
NRLEAO-RJ138 295§ -17.6j -28.4j -26.3j A "
1.7 4338 _LE-RJ138 3 LY eris Y CNVPOg;RJgOCD
ENTR.ARA-138 2.2 272.2 3794 71.9 -68.9 2010 117.8 -117.8
lo82 TAP CEDAEAVA 30.6j (O W 5.3) 11.3) T SOL SON ~4.8)
1980 T o0 J 71. 8 IRIRI-RJ138 V1065 1.04  1.00 a1 UTEC—--RJ138 ITALVA-RJL38
-69.2 705 [ -80.7 85 || 27.2 272.2 $3 35 37% 3850 1967
~11.7j 13.2) 1 &:?i -0.8] 30.6§ in' _13_4} 28 1.2 283 -49.7 51.1 2237 -223.6 541 -52.2
1 1.000 378g —38.1) 9.‘5j7 -10.5 4 375] | 1631 -15.6§
TAP SJARD13S -272.2 272.2 -28. -49. 51. -223. 54.1 -52.
1981 —<_—<z:).__ . - = .
306 -13.4 37.8j -38.1, R. LEAO & -10.5 @.2 -375 i -15.6)
-67.0 67.7 | -77.8 80.1 J 100 e e i R.LEAORIE 199 1.8%' 1989 hw 7 d | 16.3) ! o
_%72] 15_1j | j 2.8 -100.4 100.6 60.2 , -60.2 129.8 130.6
0. 1. 50.1j —49.6 z4 —23.3j
S100:4 100. 60 ) 260.
P.CARRO 138 50.1j ~49.6 276§ —23.6j
1865 4 : 0.8 0-970 0.8
914 %.3 132.1 1.043 21296 [ 5755 =5
d < 0.970
17.4 258 70- 75
j J 135 1575
40. 45.
-91.4 9.3 X -96.
-17.4j 25.8j -32.6) 35.8]
. 1] wd %1
-32.6j 35_8j 138
0.96 J MACABU-RILB | 82.3 Ny
1.044 19% =5 o3
82 8id
- - 1.002
50 9-3i 1.010
17.6]  #CARWO 138 95213
57 60.2 .1 -120
1828 -17.2j 3.8j 5.7 5’ 7i
1.010 Q'N:NS
-72.3
13:3j
1.018 1952 MOVBO1-RJ138
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Ministério de Minas e Energia ("epe .
| )

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOS-RI345 CAVPOS-RI138 C. ITAP-ES138
37% CNVPOQ%’OOO 3786 3487
133.3 , -133.3 8.1 8.1
ADRIAN-RI345 V.FEDR-RI345 MACAE--RJI345 _9_®2 0] - - 2065 | 2.6 9.8
3729 3783 3784 i 1.004  1.00 d 5.1 )
173.0 -172.2 || -450.4 457.2 | 122.8 -12.4 CAIPOE-RJ000 26 o5
-10.85 SIATIN Rk RLEAO-RISE o 1204 =0 1133 -11.3
COVPRI-RI345  1.017 4316 >7 .6 - 206 1.012
430 1.004 1.0
-131.5131.9 | -161.9 162.5 f| -am2.7 4742 | 1228 -122.4 CAVPOC-RJO0D
—— - 1 - A 4 - 3791
-60.3j 21.3] I-a%ssj -15.3j 399 -38.5 J4.4é -6.7] 135.5 -1%.5
1. ~472. 474. 123. 1224 _.—@.._%728_11_ = 210§
NRLEAO-RJ138 39.9j -38.55 N -44.4j 6.71 1.004  1.000
1.006 4338 _LE-RJ138 00T o T CAIPCD-RIGED
ENTR.ARA-138  TAP CEDAEAVA -260.9 260.9 379 36.6 -35.8 2010 110.9 -110.9
o2 1980 375§ CO 1.5y 20 2.4j X SOL SON -17.2j
-74.4 76.0 | -86.6 88.7 1.010 3. 35, IRIRI--RJ138 " 1.047 1.004  1.00 UTEC-—-RJ138 ITALVA-RIL38
~17.3§ 19.71 —26j 6.1j -260.9 260.9 21 2 4j 378 38%9 1967
0. 1) gpr 6 3755 O ooy | 253 T Mes 497 | 314 31.9 201.8 -201.7 || 56.9 -54.8
1.010 %.13 300 5.3j 9.95 zﬁ.gg 04 | 146  -13.55
TAP SIARDLZS 209~ %09 49. ) 3.4 31, 2018 -201. 56.9  -54.
1981 - == - - - < - - -
375 21.5 01 300 R.LEA0 @ 9.9 A9 -41.4 . -13.5)
719 72.8 | -83.4 8.2 1 1ao 1o ! T 1989 s o B 0.975
0_£10j 20_3j I1 _(?I)Gj 10_2]’ -86.5 86.7 55.8 -55.8 108.0 108.8
- - 54.0j -53.6j 27 4j -23.0j 23.8) 8]
86,5 8.7 | 507 Z69. LR
P.CARRO 133 54.0j -53.6) 33.9§ -2875§
19865 4 . 69.0 650
-93.2 98.4 117.8 1.045 -115.7 33.8) —284j
-18.1j 27.2] || 51.0j 55.6]
S Sl BETvA Y
51.0j 55.6] 1.0
932 A PE':) 9.5 87. 86,
-18.4j 271 || -40.5) 43 2j
. 99710 . 87. -86.
~40.5j 43.2j DCAVPO-RJL38
0.959 J MACABURILZB | -66.2 &8 195
19% -5.9j 7.2j MOVBAC-RJ138 449 -44.7
—66. 67. 1953 2 9 230§
5.9§ 7.2 1.044 MOVBO2-RJ138 %49 il
1.04 -39. 194 - 67.2 | 2295 —2300)
9.0] #CARW 138 95213 CARVOB4- -35.6]
o %0 | 7 27 g 27 oy 7 05214 > 1.4
5§ -12.7j 4.3j -6.2j 6.2j 545 I
1889 1 3 el 53 0.8 3 ¥ w0
8.7 95212~ 1013
8.4
1.022
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Ministério de Minas e Energia ("epe .
| )

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOS-RI345 CAVPOS-RI138 C.ITAP-ES138
37% CNVPOQ%’OOO 37%6 3487
138.1 , 131 | 12.9 -12.8
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJ345 _—CDQ_Q' - - 556 141 ~11.3)
3729 378 384 i 1.004  1.00 J PR 54
218.4 217.1 | -409.9 415.6 | 147.6 -147.1 CAIPOE-RJ000 T 1135
26 ST R NRIEAO-RI5 a2 | 6.0 08 1379 seY Yo» -137.9
COWPRIRI3S  1- 4316 16.0j N ~42.2j 1.011
430 1.004  1.000
—74.0 741 | -104.1 104.4 | -4%.3 457.8 | 1476 -147.1 cmvpog;gooo
-60.8j 19.15 1 2% -21.4j 19.5j3 -19.2 -19.7j 0474'-’; 1904 (- % 1.4
1. -456. 457. 147. -147.1 13.9) = -398j
NRLEAO-RJ138 19.5j -19.2) 1.-29.73 0.5 104 1.000
1.008 4338 _LE-RJ138 3 LB0T  we—rum O3 CAIPCD-RIGED
ENTR.ARA-138  TAP CEDAEAVA -269.4 260.4 379 0.2 -29.7 2010 114.9 -114.9
o2 1980 e (O g - - ———( )
26 5.8 0.8 6.2 0.7 47
-76.1 77.7 | -88.8 91.1 S 4 03 28, IRIRI-RJ138 V10477 1.004  1.000 1 UTEC——-RJ138 ITALVA-RI138
177§ 20.21 33f 7.1 -269.4 269.4 0.8§ 6.2§ 378 38%9 1967
12025 B g 7 Ot 55 T Yo7 sz | 203 208 || 2081 281 | €3 -57.9
1.002 2@.13 —28.0j 1.‘8j3 -6.8) @.4{ 28 11801 -1622§
TAP SJARD13S -269.4 269.4 54 -54. -29. 29. 208. -208. 60.3 -57.
1981 (Ot - — - < - = -
26 5.8 %1 280 R.LEAD 6 6.8 B.4] -423 o 162
73.5 744 | -85.5 88.4 11w 1 1o ! I 1989 T o B 0.9
0_£12j 20.Gj I1 _(%31' 11_2]’ -84.7 84.8 60.2 -60.2 108.8 109.7
- - 52.9§ -52.5j 2.8j -27.6j 255§ 5§
5 ad | 7 74 1 )
P.CARRO 138 52.9§ -52.5j 40.7j -3472j
98 o 4 74. —T74.
-98.1 104.2 || 120.4 1.044 -118.3 |7 4055 -3471j
—24.3j 3545 || 43.6 480§ 0
4 4 64 Tiss
3.6 48.0j 1.050
981 AP PE':) 104.2 0.8 T
-24.6j 35.4j -35.0j 37.6)
. 99710 J .8 88,
-35.0j 37.6) DCAVPO-RJ138
0.949 J MACABU-RILB | —65.2 2 19%
19% -4.9j 6.1j MOVBAC-RIL38 | 47.1 -47.0
-65. &3 1953 {751 o5 21,0
4,95 6.1 1.043 MOVBO2-RI138 47. 247.
1.083 -37. 194 -70.2 310 21.0j
5.6]  #CARW 138 95213 CARVO34.5 —34.4j
b 33.6 13.4 4133 | 133 95 -13.3 |952L4 J
1.6i8 973 4.8 _6'70'%/3 1%7’ ows >0 g
470 95212~ 1.016
4.9
1.006
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOS-RI345 CAVPOS-RI138 C. ITAP-ES138
37% CNVPOQ%’OOO 37%6 3487
143.6 . -143.6 13.4 -13.2
ADRIAN-RI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJ345 -g_CD_r *-( - 1.71 7.8] -14.5j
3729 373 3784 1,004 1.00 1 33 5
241.6 —200.0 [ -48.0 4135 | 146.7 -146.2 CAIPOE-2J000 75 T1a55
T -7.2§ -16.5) NRLEAO-RJ345 8.1] -51.0j 1.8) 143.6 -143.6
4 CONPRJ—RJ345J Il.&J 4316 4 ] 4 = 1.005
4320 .
54.8 54.9 | -84.9 85.1 J -458.7 460.2 146.7 -146.2
-59.6j 17.3§5 N.-27.4j —24.0§ -0.6j 1.0j -51.0j 1.8j
A R o s Q60> 6.7 136,
NRLEAO-RJ138 —0.6 1.0j 510§ 1.8j
1.008 433 _LE-RJ138 D R MAGE-—RI1B
ENTR.ARA-138  TAP CEDAEAVA —277.4 277.4 379 27.2 -26.7 2010
o2 1980 9.4) (O Wy 3.1 2.8j
-80.6 82.6 [ -94.2 9%6.8 1.000 27. -26. IRIRI--RI1B UTEC---RJ138 ITALVA-RI138
—22.0§ 26.21 210.1§ 14.91 -277.4 277.4 31 28 378 3859 1967
Ao I1.3584J 4 945 ERT 567 T Mes sso -30.5 31.0 216.9 -216.8 63.6  -60.9
1 2@.02 278 | -1.0j 3.9j %.95 583j | 20.0) 7]
TAP SJARD13S -277.4 (C 277.4 56.. -55. -30. 31. 216. -216. 63.6 -60.
1981 - - - - - < - - =
9.4j 8.4j 28.0 2778 -1.0, R. [EAO 69 -39 58.9] -58.3 o -17.6
779 79.0 | -90.6 94.0 7 1m0 S Y ! RIEAORNB 197 D 18 160 T 1] 200 0.972
0_%511- 26.0j Io_gssj 18.8} -83.4 83.5 63.9 -63.9 112.3 113.2
- - 56.2j -55.8j 37.9j -31.8j 32.2§ 3]
A Foa ) 30y oY
P.CARRO 138 56.2j -55.8j 47 0j -394
95 4 4 764 78.
-102.2 109.1 121.2 1.040 -119.1 46.8] -393j
—28.1j 4125 | —39.9j 44 4j 0.
4 4 213 B
~39.9j 2443 1.089
1.2 AP F’E':) 109.1 05 -88.
-28.4j 41.2) -32.2j 34.8)
J 99710 S 0.5 88,
_32.2j 34.8j DCAVPO-RJI138
0.6 4 MACABU-RILB | -61.8 4 19%
19% -3.2§ 4.05 MOVBAC-RJ138 49.1 -48.9
-61. . 1953 %3 23
3.2§ 4.0 1.089 MOVBO2-RJ138 49. 248,
1.040 -37. 1954 _73.5 % 3j 253
3.8] #CARVO 138 95213 CARVO34.5 -3933j
o8 335 14.1 -14.0 | 140 w D40 g5z 3 | s 1.082
j -8.1J 5.5 -7.3) 7.3j -620j
16 ) 4 3 o.s5 T 7
A6 95212 1.016
20 NOVBO1-RJ138
1.006
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empress d Prsguita Enargitics

CAVPOS-RJ345 CAVPOS-RJ138 C.ITAP-ES1B
37%6 CNVPOQ%’O(D 3786 3487
149.1 D o5 -149.1 135 -13.4
ADRIAN-RJI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJ345 16.9j - -8.5§ 3.8 -10.7i§
3729 378 3784 4 1,004 1.00 A 732 54
274.0 2719 | -3%4.4 399.7 | 1514 -150.8 CAIPOE-RJ000 35 107
20 =761 1.3 .6 NRIEAO-RI5 %.9 1 0.7 o0 | 149.1 -149.1
COVPRI-RJ345  1.016 4316 _.—mle_gj SO 85 1.012
4320 1.004  1.000
24.2 242 | -54.2 543 [ -4s.6 460.1 | 1514 -150.8 cxwpogm
-55.65 12.8] 1 2 -29.3j —25.6% 26.2{’ -60.72 12.t>j8 151.6 -151.6
1. -458. 460. 151. -150. 17.2) = -8.6]
NRLEAO-RJ138 —25.6] 26.25 1.-60.7j 12.0j 1.004  1.000
1.027 433 _LE-RJ138 1.041 MAGE---RJ138 o
ENTR.ARA-138  TAP CEDAEAVA -287.6 287.6 3794 238 -23.4 2010 124.0 _124.0
74 26.8 33 2.8 ) 71
\-85.5 87.9 | -100.1103.2 4 1m0 4 235 -23. IRIRI--RJ138 1.]0481J 1.004 1.000 4 UTEC---RJ138 ITALVA-RI138
—29.1j 33.71 ~19.7§ 25.8f -287.6 287.6 33f 28 37 383 1967
4= IO.&J 4 —<—®'_!—_7_4j T 554 T Mae sso0 -31.3 31.8 226.3 -226.2 66.8 -63.8
1.000 27.5; 272j || 3.6 Z1.0 b’l.Q% 61.2] | 23.71 293
TAP SJARD13S -287.6 287.6 56. 58. 31 31 2263 -226. 66.8  -63.
1981 (Ot ~ - - < = - -
7.4 26.8] 275 272 -3.6 R. LEAO 69 -1.0 61.9 -61.2 i -20.3j
-82.6 84.0 [ -9.2 100.3 T 100 T fes . RIEAORNB 199D 11 G 1989 J1.089 ! o K 0.%1
b_%“j 32_91‘ IO_%?OJ 29_13’ -82.1 82.2 68.2 -68.2 116.1 117.
- - 55_4j -55.0j 44 7j -37.3j
ok 22 a5 808
P.CARRO 138 55.4j -55.0j 55_4j -462j
95 J 4 ) i3
123.7 1.030 -121.5 55.2] ~46.0j
-34.6j 39.3j 0.
123.9 ik
-34.6j 39.3j
w.d 2907
-2'8.:2] 31.0j
92 90,
-28.3j 31.0j 138
J MACABU-RILB | -60.0 Bl
19% 1.6 24§ MOVBAC-RJ138
-80. 6i. 1988 756 6j -26.6§
~1.6 2.4 1.028 MONBO2-RJ138 51. 51,
1.082 -37. 194 -76.9 | 26.6j ~2626)
1.‘9jg #CARMO 138 95213 CARVO34.5 -4175)
320 33.6 14.9 -14.8 | 148 Q@- -14.8 95214
j -6.4) 6.3 -8.0j 8.0j -626]
1. d 3 dwé 1389 0.5 T8 e
485 95212 1.009
2j
1 ozoo ! MOVBO1-RJ138
- 1952
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Ministério de Minas e Energia (epe
Emprens de Pesgunia Erargites
AP R00 CAWPOS-RIIR C. ITAP-ES138
CAPOSRISS ¢ 133.7 iseY Yo5 1.7 77162 165 | ug
ADRIAN-RJI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJI345 11.2j N 44§ 13.7§ _19 7
379 7R 378 J 1004 100 T 58
166 Jl65 | 6127 6254 § 314 34| omvpo&msm 37 _19_7J
-35.8j -23! 21 | 58.9j - 9.7} -29.5j -25.0j 1385 oY Yor" -13.5 L2
QQUPRI-RI 1029 NRLERO-RI35 14.3) Lo 1o ~40.7j ITALVA-RIL28
-327.9 330.0 | -380.0 363.2 f -618.7 621.4 -31.4 31.4 owwog:/giooo 1967
-4.3j-15.15 1 j -23.4j 25.4] —11_4] -29.5j -25.0 135.9 -1%.9 54.1 -52.2
3150 1) g ) o 5 o214 | 3i. sd 0O o “‘1% %3 | a5
NRLEAO-RJ138 25.4] -11.4 -29.5) -25.0j ; 4. -52.
1.8 438 RiC LE-RI13B Ton 7 wE—ruzs CAVPCD-RIO0 %21 -15.6)
ENTR.ARA-138 —201.4 201.4 3y 712 -68.3 2010 111.2 -111.2 0.976
1o&2 TAP CEDAEAVA 28.9) O T 2§ 10.8j §§| (O-0-O - 3.6)
1980 b oo 4 i 6.3 IRIRI--RI13S 1. 104 1.00 J UTEC——RI1B
I—sg.p 703 | -80.5 8.3 || -291.4 201.4 7 10.8j ® 378 | 1.02 3850
Y8 133 0 33 06 | 289 1®m0 My 27 1004 273 | -50.7 522 | 1527 196
- - 38. 62! -3809 10.4] -11. %; 19.8’ -193
-{é’él SJARD138 -291.4 291.4 -27. -50. 152 -152.
26.9§ O o2 38.6j 389 104, 1.2 19.8j -193)
-66.7 67.4 || -77.5 79.8 110w ? 178 ! RAGRRIB 0 ;72 ! J1.c136 ! !
o 5 1 g 20 o on o oW ® T g BT
- . 495§ 4915 | 27-4j —23.3) TR I VT
P.OARRO 133 -98.6 93.8 61.7 0.972 617
19% - -
5 -49.1 217 -235
-90.4 9.3 102.8 1587 -1(11 ] 0.9 .
-17.6j 25.8j 4(1 eg Jz 61.4 y -61.4
-1@1 27 6] -2375)
_zﬁ_%] 4. 7£ 1.049
-90.4 953 76. =75
-17.6j 25.8j -33.2j 34.8]
4 4 76.6 =75,
-@.2' VACABURIIZB — 19% 34.8j DCAVPO-RJ138
0.%4 3l -80.1 -34.8 352 19%
2.5 49 |22 10.05 VOMBACRIL3 § 43.1 -43.0
81 -80. -34. 3. 198 185 187
2. 1.8 _11.2i 10.0§ MOVBO2-RJ138 43. -43.
1ok ] 8] o d 001 U1 014 1951 .2 5 T
15.8£ HCARVO 138 95213
7 5.7 121 -12.0 | 120 , -12.0 1.7
70j -17.9 3.7 -5.6] -4%7j
1.1(2‘50J 4 1 CARVQ ) 1 551%' J
577 95214
14.25 NOVBO1-RJ138
1.6 O
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Empress d Prsguita Enargitics

CAPOA-RIO0 CAWPOS-RILR C. ITAP-ES138
CAVPOSRIS ¢ 196 6 SR %6 |87 8.7
37% 7’_@ : gD : - 3 3487
ADRIAN-RJI345 V.PEDR-RI345 MACAE--RJI345 6.4) N -20.1j 270 -99j
379 7R 3784 1004  1.00 5 &7
175.9 -175.0 | -442.6 4493 | 112.7 -112.4 CAIPOE-RJ000 27 X
-12.0j -36.55 [ -29.8j - 3345 | -25.8j -5.9j 126.6 soY Yo» -1%.6 a2
COVPRI-RJ345 ™~ 1.018 NRLEAO-RJ345 26.4j i -20.1j N
430 24316 104 1.00 ITALVA-RI138
-120.5120.9 [ -150.9 151.4 f -491.7 493.4 112.7 -112.4 owwog:/giooo 1967
-60.3j 20.65 N_-30.6] -16.9§ 38.1] -35.3] -45_8j -5.9j 128.7 ® % -128.7 56.9 -54.8
1-% B 491 493.4 112.’ -112_4 gg_gj @ N ~20.5) 14_53 _13_5d'
NRLEO RSB 38-11 5.3 1 -25.8) 5.5 tefiPoDR 0 - =>4

1.027 433 37g“_LE—RJl% 1.045 MAGE---RJI1LZB 3719 14 5§ -1375§
ENTR.ARA-138 -277.3 277.3 36.0 -35.3 2010 105.3 -106.3 0.976
o2 TAP CEDAEAVA 37.9 O 1554 17§ 2.9j %.0' (O-0-0 - ~16.8j
I 1980 4100 - %4 35 IRIRI-RI1B "1.07) 104 1.00 i UTEC——-RI1B
74,1 75,7 | -86.3 885 | -277.3 277.3 T X 378 [ 1.085 3850

I]_7_3] 19.6j | _&36]' 6.1 37.95 O:) ~19.8§ 49.2 1.4 -48.9 -32.1 32.7 130.7 -130.6
1 1.010 36.73‘ 07 6.1j 1965 27.0; 266

TAP SJARD138 -277.3 @ 277.3_ 49. -48. -3271 32. 130. -130.

1981 - = - - - -

379 -19.8 30.7 307 6.1] -10.6§ | 27.0i —26.6j

717 2.6 | -83.1 85.9 4 10 T % g RLFAQRILB o Lo 1:

_g 0§ 2035 | '@&?j 10.1J -85.2 85.3 56.5 .'%, -56.5 R. LFAO @ 95% 9%.0
0.%61 1. 5333j 5295 | 274 23.05 || 1989 CET I W ET
P.OARRO 133 -85.2 85.3 70.0 . 970 -70.0

53 52.9 %40 285
-92.3 97.5 93.4 1877 -91. ! 0.970 !
-17.9j 26.8] -%.ﬁi 53.35 69.8 y -69.8
93. -91. 33.8j 24 1 0
-50.5j 53.3] -
-92.4 TAP.PER’ 97.5 9.2 663
-18.3j 26.8] -39.8j 41.1j
4 99710 4 c9.d &3
—§9.8_ MACABU-RJL3E 19% 411§ DCAVPO-RI13B
0.960 85 67.7 || -25.9 26. 19%
> . : 2 NOVBAC-RI138 | 44.9 -a4.7
14 2.6 121 10.4
a T 26. - 1953 2.9 20
-12.1j 10.4j MOMEO! - -
68.5 7.7 || -27. 4 1.0 1954 7.1 [ 23.0j
1.45 2.6j 7.55 #CARMO 138 95213
! A 23 23.5 127 1.5
1.04 - =
“12.4 4.2
1.9 d 4
-36.2
8.1
107 NOUBO1-RI1B
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Empress d Prsguita Enargitics

AP R0 CAWPOS-RILR C. ITAP-ES138
CAPOSRISS ¢ 131.4 iseY Yo5 134 7135 134 | ugy
YIRS VRS e e 4 1Lma 100 I B =y |
. s : i3,
221.3 -219.9 J -402.1 407.6 137.5 -137.0 2._5§ _11.4j
370 -5i -4j
3 a8 1 202 - 37.0; 1 5L6) o geY Yo ! -131.2 Lo
COVPRI-RI345 1.014 NRLEAO-R345 4.5 1.04  1.000 151 ITAVARIL3B
4320 4316 - -
-63.0 63.1 J -93.1 w33 [ 4m.4 a77.0 | 1375 -137.0 owwog:/giooo 1967
-60.4j 18.3] |1-a§93j -22.8] 18.4j -16.8] [ -51.6j 1.6 1336 180 -1a6 g3 559
. ) -475.4 477. 137. -137.0 12_4j -39.1j 18.1& -16.4
NRLEAO-RJ138 1841 -16.85 1 -51.6j 1.6 1.004 10(%00 60. 57.
1.028 4338 25 LE-RI1B 1. MAGE---RJI1LZB 3719 18.1j -16.4j
ENTR.ARA-138 -286.8 285.8 29.6 -29.1 2010 109.3 -109.3 0.975
192 TAP CEDAEAVA e O 3 6.8 —F‘@ - - 5
1980 B33y M 5 29, IRIRI—RILS 1. 1.004  1.000 4 UTEC——RJ138
I_75_§ 775 | -88.6 908 || 2%.8 285.8 f_;% T - 378 [ 1.085 3850
176 2015 1, g4 70 2355 1®m2' vy 53. 1 534 J -30.1 206 § 114 -1n3
y B8 285.8 ngésg | &% EX %41 1%
TAP SJARDL3S -285. . . 53. Z30- . : 1.
1981 —<_—<I)l—!— = - < = -
235 4.6 28.8 -2877 2.6) -7.6) 24.4) -240j
732 742 | -85.2 8.1 SN 11 Yon 4 R-LgRRI18 oélso ! 1.040
-19.1j 20.55 | -6.2j 11.0J -83.3 83.4 60.8 . -60.8 IR. LEAO & 96(1 9.8
o1 L8 52.1 SL8j || 32.8i (0% 75 | 198 244y I 23.4j
.39
P.CARRO 138 -83.3 83.4 75.4 0-%0 —75.4
521, -51.8 40.7 342
97.3 103.2 9%5.9 15M -94. ! g\ X
-24.1j 34.9§ -43.7j 464 75.2 . -75.2
j ]] g
95. -94. 405 RTINS
TAP PERO 2.7 4 :
-97.3 - 103.3 71. =70.
-24.4j 34.9§ -34.7j 36.0j
4 99710 4 ey ~70.
_@_;j VACABU-RII38 19%5 36_0f' DCAVPO-RJ138
050 68. 7.9 [ -24.9 25. 195
4 . 2 > NOVBAC-RILZ8 | 47.1 -46.9
208 2.0 9.7 8.0
! ) -24. 2.1 198 1750 oj 2.0
—9.7j 8.0j MOVBO2-RJ138 47. -46.
68.7 -67.9 -25. 3 1.046 194 -70.1 20.9) —21.0j
s 2G| 4o HOR0IB e 1.81
1.043 A gg?j 9.9j 1.8
-34.4
5.1
1.082 MUBO1-R113B
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Empress d Prsguita Enargitics

AP R00 CAWPOS-RIY, C. ITAP-ES138
CAPOSRISS ¢ 137.0 . -137.0 |7'140 138 | ugy
ADRIAN-RI345 V_PEDR-RI345 NACAE--RJ345 _—M & - 2.3 8.0 -14.6§
3729 3783 3784 1.04  1.000 14, 58
244.5 240.8 | -4M.3 405.7 J 136.9 -1%.4 S R0 8.0 1465
261 S 154 - 250 1 2261 Px MERIAY geY Yo ! -137.0 Lo
COPRIRIZAS 1.006 NALERO I35 4.8 L or Loo 23 ITALVA-RIISS
—44.1 442 | -74.2 743 | 4773 a78.9 | 1369 -13%.4 owwog:/giooo 1967
-58.8j 16.25 N_-26.3] -25.5§ -2.6] 4._45 -52.6j 2.6 139.3 ® % -13.3 63.6 -60.9
1-% B 477 . 478 136.d -136.4 g.7j @ N -32.0j 1g_gg _17_53
NRLEAO-RJ133 2_2&: 4.49 ~52.6) 2.6j 1.004 ](-x%)o 63. -60.
1.028 4338 37%_LE—RJ1,EB 1.043 MAGE---RJI1LB 3719 19.9j -175)
ENTR.ARA-138 -298.4 293.4 26.6 -26.2 2010 114.0 -114.0 0.974
o2 TAP CEDAEAVA 0 O 2.9j 31j 01 (O-0-O - 1.9
1980 O o -~ %8 2. IRIRI-RI138 1108 1.004  1.000 A UTEC——RJ138
80.4 823 || -93.9 %.5 [ -28.4 203.4 _é_gg' =X 3798 1.(1312 , o _ 3850
22.9] 2605 U.-10,1 14.8] 9.7j O 0.3 5. - -5%5.2 | 8L 1.7 - -1%9.
TSN 1.000 zé.eg' 284) | -0.3j 45 £.4£ -38.0j
TAP SIARDIES -2%.4 293.4 55. 55, 31 31, 139; 129,
1981 —%(D—!— . - < - =
9. 10.3 28.6 -284 -0.3j 45§ 38.4j -380j
—77.6 78.7 | -90.3 93.7 7 10w 7 100 i RABRFI® oélso 1.0
LS R 20 s LV o Koo
- - 55.8) 55.4] | 37.9§ 31.7) as | 36
0.9650 -
P.CARRO 138 -82.0 822 80.0 _ -80.0
55.8 -55.4] 47.0 -394
-101.4 108.1 97.4 15" 95, ! g\ !
-27.9§ 40.8§ —@.Zj 4255 9.7 . -79.7
97- -95. 46.9j XTI
TAP PERO -39.7j 42.5j -
-101.4 .P\ 108.2 || 72. 7.
-28.3j 40.7j -31.7j 33.0j
4 99710 . 7.6 71,
_:ﬁ'gj VACABU-RII38 19%5 33_0" DCAVPO-RJ138
0.6 66. -66.1 || -2.5 2. 1955
0.6j 1.6) 29 68 W?glg 2‘;931 ;;839
8 6i 6.8 MOVBO2-RJ138 251 %3
66.9 -66.1 -25. 3 1.0 194 -73.5 25.3) ~25.3)
0.6j 1.6 2.4j #CARMO 138 95213 -3922j
! ! 205 21.2 141 -14.0 J 14.0 -14.0 ! -64.9 1.03
o0 1.8 79 5.4 cm‘]dij LA g 0 L -
) B i 95214"
-35.3
2.5)
NOVBO1-RJ138
1.031 s
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i CAVPOS-RIY C.ITAP-ES138
CAPOSRID 1 142.4 sy Yo5 @4 T4 140 | ugy
ADRIAN-RJI345 V_PEDR-RJI345 MACAE--RJI345 15.3j N -7.6j 4.1j -10.9j
379 3783 3784 1.004  1.000 147 14,
276.9 7.7 | -3%.8 391.9 | 141.5 -141.0 S RJom RT; 1095
~7.3] -26. 71 | -37 2j - 24.1) 2.7 13.3j 1424 soY Yo» -4
QUPRIRIS 101 NRLEAO-RJ345 5.3 : 75§ 1.012
2316 1.004  1.000 ITALVARI138
-13.5 13.6 | -43.6 36 N -4m7.3 a78.9 | 1415 -141.0 owwog:/giooo 1967
-54.9§ 11.95 I 240 -30.55 [ -26.8j 28.91 [ -62. 7§ 13 3]0 1449 180 -144.9 66.8 -63.8
1. B -477. 478. 141 -141 15.5] = —7.7_] 23_%' _20_2;
NRLEAO-RJ138 —26.8] 28.95 1 -02.7) 13.3) A 6. -63.
1.8 4338 _LE-RJ138 1.042 MAGE-—-RJ138 g 3.6 2025
ENTR.ARA-138 -308.6 303.6 ST o33 -23.0 2010 118.5 -118.5 %3
o2 TAP CEDAEAVA 6.4j O PR 2.8j 3.4j 7 *-O 26.3j
1980 T oo . 534 35 IRIRI-RJ138 115987 1.4 1.00 I UTEC——-RI1B
85.3 877 || -99.8 102.9 | -31.6 303.6 > K] 34 3798 | 1.020 3850
29_0] 33.5§ [ ] _ggfﬂ 25.6j -6.4j 3::' 28.11! 57 1.7 573 -32.0 32.6 145.3 -145.2
0. 1.000 _g 278] | 2.9 1.7 37 13 659
TAP SIARDIZB -31.6 303.6 57. 57. -32. 32. 145
1981 —<_—<I)l—!— = = = < =
-6.4 28.1] 28.1) -2728 -2.9 -1.7 ﬁ.a -36.8
-82.4 83.7 | -95.9 100.0 110 ? 17 ! RGRRIS 0 ;o ! ! 1.040 ! !
_aigj 28] | —§79j 28.9§ -80.8 80 9\ 68.8 .'%, -68.8 R. LEAO & 103.5 104.4
0. 0- 54.7) 54.3] | 44.6) 371 | 19® B4 I 55
0.9%650 -
P.CARRO 138 -80.8 80.9 85.3 3 -85.3
1986 - -
7 -54.3 55.3 4671
- 27 | oo g 53[5 05
-30.9j 45.9§ -@ 86 37.6% 84.9 . -84.9
-98. 55.1j -4529§
T4 BEFO -@ 8j 37,6 1085
-106.1 .P\ 112.7 46 733
-31.3j 45.9§ -2'8.0 29.44
) 99710 1 %46 73t
-28.0j VACABU-RIISS 19% 29 4j DCAVPO-RJ138
0520 .7 -65.8 -21.0 211 19%
0.8j 1.9 -6.3j 4.5] MOVBAC-RII3B | 51.4 -51.1
! ) -21. 2i 1988 1755 6j ~26.6]
—6.3j 45§ MOVBO2-RJ138 51. -51.
66.7 -65.8 || -26. 1 i 1954 6.8 | 2665 26.6)
-0.8j 1.9 #CARMO 138 95213
! ! -21{) 21.3 149 -14.8 J 148 -14.8 1.029
1.032 < = - - = CARVO34.5
-6.4 6.2 -8.0 65
160 J 4 AR T L899 oo <)
6.2 B 95214
0.3
NOMBO1-RJ138
1.006 M
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Empress d Prsguita Enargitics

ADRIAN-RI345 COVPRI-RI345 MACAE--RJ345 CAVPOS-RI345 CAVPOS-RJ138 C.ITAP-ES138
3729 4320 3784 3785 W’POQ?@-?JOOO 3786 3487
|
393.9 0 1 259 7245 5 72.6 5.9 1@004 '1®000' 206.8 29.9 34.8
1.028 CAVPOB-RIG00
3789 29.9 34.8
\3(?83 1.004
. 72. . N ! -
s 6 6 1.004  1.000 25.6
CAVPOC-RIG00
3791
p— — . =
121.9 131.6 || 532.8 531.7 85.5 72.6 209.4 1<D004 ‘1@000 200.1 | 179.4
102 0.990 CAVPOD-RIO00
3719
3153 vpgm%mooo 3B | 5.8 ECT; R eeY Yot
VPEDRA-RJ138 MAGE---RJ138 ~ ROC.LE-RJ138  1.041f IRIRI--RI138 7 1721 | 179.3
2008 , 3976 2010 37% : UTEC---RJ138
W( 0O 3859
1 312.
1.010 1.000
VPED_ARIO00 8.4 236 %20.8 97.6
209. (O—e 72€:D . i i i
1 Lo ES12 pos 312.2 1.@64 236 90.8 976
ENTR.ARA-133 TAP CEDAEAVA 1.019
1982 1980
103.3  102.9 0.1 285 [ 231 79.7 - ITALVARIIZS
’ : 1967
7 798 59.7 096( 5875
TAP SIARD138 1.8 0-980 R 54.9 3.7
181 g 2.2 59.4 58.3
103.3  102.9 3.7 308 || 23.5 0.980 <
1.022 9 53.7
1.031 1.045 0.989 1.045
P.CARRO 133
21.9
1985
52.9 DCAVPO-RIL38
52.9 195
MACABU-RJ133 45.1
405 406 1995
45.1
0.5 4056 1.038
1.009 1.000
NOVBO1-RJ138
1952
1.013
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Empress d Prsguita Enargitics

ADRIAN-RI345 COMPRI-RI345 MACAE--RJ345 CAVPOS-RI345 CAVPOS-RJ138 C. ITAP-ES138
3729 4320 3784 3785 CN\’POQ;S-;OOO 3786 3487
] 00800
o7 203 1 23.0 700 | 25.4 287 | 107.0 - 978 | 48 0
1.004  1.000
1.0 CAVPOB-RIG00
3789 4.8 12.0
\34?33 1.011
= e ————————————————— >
215.4 7 | 1o7. 197. .
15 208 0 107 1000 97.8
CAVPOC-RIGO0
3791
N - X(0-e-O7-
30.6 o oL | 2260 220.2 | 215.4 208.7 | 200.4 Lo Lo 201.2 || 156.0
1.021 -
3719
315.4 vpgm:gmooo 238 [ 2250 420.2 i
VPEDRA-RJ138 MAGE---RJ138 ~ ROC.LE-RJ138 1.040f IRIRI--RJ138 0 164.6 | 155.8
2008 -:: 3976 2010 3794 3793 1. 1.004 1.000 UTEC---RJ138
-2 1.027 1.000 307 0
2 PED-ARIO00 50.3 478 62.7 63.4 | 113.3 114.5 97.8 97.8
292 1@027 '3971@_000' 073 1_5)33 478 62.7 63.4 M_ N o - 97.8 97.8
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA 1.011 R.LEAO-RJ138 1989 1.033
1982 1980 1979 .
110.6  110.6 29.6 28.0 | &6 73.4 734 57.4 OQ@/ 55.1
1.614 O& ITALVA RI138
4 734 1.1 6823
TAP SJARDI38 1B 0-960 R 57.9 56.9
o | 2.8 70.9 63.0
110.6  110.6 30.4 295 || 23.8 | 0-960
1.006 7.9 56.9
- 22.3 1.043 0.975 1.0%2
P.CARRO 138
1985
51.6
DCAMPO-RJ138
54 MOMBAC-RJ138 1955
MOMBO2-RJ138 198 1780 49.1
2.1 423
8.9 4921
744
2.1 423 1.023
0.993 0.983 64.9
CARVD CARNO34.5 1.031 MOVBO1-RJ138
%212y 95214 ®
. _>_| 1952
86.3 87.7 133 141 | 141 o%. wa .
1.003 - -
1.006 w0 138 e
o213 1 8-
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ADRIAN-RI345 COVPRI-RI3A5 MACAE--RJ345 CAVPOS-RI345 3787 CAVPOS-RJ138 C.ITAP-ES138
3729 4320 3784 3785 CAVPOA-RIO00 3786 3487
s ] > 00000
172.5 oy 1 556 193.3 || 246.7 239.4 168.5 - 170.6 11.1 165
1.004  1.000
1.035
3789
\éi&PEDR—RJ%S N
246.7 4 168. - 170. 11.1 16.
46 239 68.5 Lod Low 0.6 6.5
1.011
(]
132.8 141.1 || 401.8 ESW) 067 239.4 | 220.0 1%2 231.0 159.6
1.004 0.974 i
316.6 325.0 | 401.8 3%, .
VPEDRA-RJ138 VPED-B-RI000 WAGE--RJ138  ROC-LERJI38 —1.042f IRIRI-RIL38 %0 o8 210 || 159.4
2008 196 3% eb 2010 3794 004 UTEC-—-RJ138
3 1.027 1.000 308.
027 oen oD 57.2 54.3 64.7 101.5
300.3 1@027 ES12 pos 308.4 1_§152 5423 64.7 101.5
ENTR.ARA-133 TAP CEDAEAVA 1.013
1982 1980 )
115.6 115.6 3.0 2.4 | 26.7 87.6 87.6 60.6 70 58.8
1.019 . ITALVAl—gé]7138
7.6 87.6 75.2 50 7229
TAP SJARD138 1. 1% N 60.9 59.8
il | 25.6 74.9 72,6
115.6 115.6 3.6 33.7 I 275 0.570
1.009 9 59.8
1.031 -
57 1.038 0.982 1.043
P.CARRO 133
1985
9.1 e 0
99710 DCAMPO-RJ133
] MOMBAC-RJ138 1955
56.7 56.6 I 56.4
901 193 95 49.7
42 444
MACABU-RJ138
2y e 757 49.5 27 b
0.905 0.984 ]
CARVO34,5 1.041 NOVBO1-RJ138
95212I 95214
. _,_I 1952
87.3 83.6 14.0 148 [ 14.8 o% wi Lo,
HCARVO 1.011 - -
1.012 95213138
100.3
1.020
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Empress d Prsguita Enargitics

ADRIAN-RI345 COVPRI-RI3A5 MACAE--RJ345 CAVPOS-RI345 3787 CAVPOS-RJ138 C.ITAP-ES138
3729 4320 3784 3785 CAVPOA-RIO00 3786 3487
‘ o
1595 T50.3 I T80.1 08 | 24c 708 | 3.4 CO-8-O - 760 | 122 779
1.004  1.000
1.039 CAVPOB-RIG00
3789
\éigBEDR—RJ% el )-@-O) )
244. . 173. - 174.2 2.2 17.
8 239.8 3.5 Lod Low 9
1.004
— — — S ‘C{)
162.8 158.2 J| 2399.8 398.6 || 244.8 239.8 || 236.6 oo 237.6 | 163.7
3212 3278 [ 2908 3986 .
VPEDRARJ138 VPED-B-RI000 nGEruzs  ROCLERIZB 1.04) IRIRI-RI38 = o =5 1 5=
2008 196 3% eb 2010 3794 004 UTEC-—-RJ138
-7 1.020 1.000 314 >
00 oen A rioon 59.9  57.7 66.4 109.0
08. (O—e 72€:D . i . i
7 L% ES12 pos 314.9 1.5369 57.7 66.4 109.0
ENTR.ARA-133 TAP CEDAEAVA 1.027
1982 1980 )
121.9 1223 R.2 0.6 I 258 91.1 91.2 66.5 0%/ 63.8
: ITALVA-RJ138
1.016 ) 1967
1 91.2 8.4 0 7971
TAP SJARD138 1. 0. - 54 )
il | 248 8.1 78.8
121.9 123 27 317 L 2.4 0. o
1.007 4 64.2
1.049 -
A 1.040 0.970 1.039
P.CARRO 133
1985
61.6  1ap pERO
99710, DCAMPO-RJ133
] MOMBAC-RJ138 1955
59.1 58.9 | 58.8
. 1953 532 535
477 482
MACABU-RJ138
7 e 81.0 53.2 85 L o
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20.Anexo 3 — Relatério da Ampla — Analise da proposta de seccionamento das LTs 138 kV R. Ledo Ampla — P. Carro e R. Ledo Ampla — E.
Araruama
Nas figuras abaixo esta explicitado o relatério da Ampla com a comprovacdo da impossibilidade de conexdo a SE Lagos por meio de 4 circuitos duplos.
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Introducao

Em estudo da necessidade de criagéo da nova SE LAGOS (a ser licitada pela ANEEL) para
alimentagéo do sistema elétrico das regides de Campos dos Goytacazes, Rocha Ledo e noroesie
do estado do Rio de Janeiro, foi proposto pela EPE, o seccionamento das LTs de circuito duplo
Rocha Ledo / Porfo do Carmro (ROL/POC) e Rocha Ledo / Entroncamento Araruama (ROL/EAR),
ambas em circuito duplo de 138 kV. Este relatdrio tem por fim analisar estes seccionamentos em
fungéo da localizagéo das LTs.

Apods razdes de cunho ambiental inviabilizarem a primeira opgdo de localizagéo da SE Lagos,
originalmente préxima ao ponto de seccionamento das LTs (cerca de 500 m de distancia), foi de
comum acordo entre os envolvidos a posigdo do novo terreno para a subestagdo , distante 7 km
do ponto de seccionamento original. Todavia, durante a visita técnica que culminou com a
definigdo do novo local para a SE Lagos, a estratégia de conexdo da SE Lagos com o sistema
Ampla ndo foi suficientemente aprofundada nas questdes fisicas e de prazo / custos envolvidos,
0 gue pretendemos abordar nesse trabalho.

Detalhamento

O seccionamento proposto no estudo emitido pela EPE para as LTs deveria serrealizado a cerca
de 1 km apos a SE Rocha Ledo, na configuragdo de LOOP, chegando na SE Lagos. O tragado
proposto mede aproximadamente 7 km, totalizando 4 LTs de circuito duplo (8 circuitos) e 28 km
de LT a serem construidas, circundando uma regido entre Reserva Biologica da Unido (REBIO),
Rodovia BR-101, Estrada de Ferro & a area urbana do municipio de Rocha Ledo, conforme
apresentado na Figura 1.

Ampla 37 8
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RODOVIA BR-101

AREA URBANA DE
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TRACADO EPE

SECCIONAMENTO . " Gooale

: DAS Ts ; 4 °
Figura 1 — Proposta de Tragado das LTs.
Foi observado neste tragado proposto pela EPE a passagem por um trecho critico, tratando-se
de um estreito corredor possuindo apenas 130 m de largura enire uma benfeitoria urbana e a

REBIO, apresentando vegetag&o densa, afloramento rochoso e terreno acidentado, o que dificulta
a passagem dos 8 circuitos em questdo. Este trecho esta em destague nas Figuras 2 e 3.

Figura 2— Trecho Critica.
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TERRENO ACIDENTADO E
COM AFLORAMENTD
ROCHOSO

Figura 3 — Afloramento Rochoso.

A regido em analise, no entorno da REBIO, possui o solo predominantemente rochoso, com
encostas acidentadas que exigem fundagdes especiais de custo elevado para as esfruturas das
LTs, dificultando a locagéo destas estruturas e por vezes, ndo possuindo viabilidade técnica para
implantagéo das mesmas, recomendando-se o deslocamento do tragado, como no trecho
mostrado na figura 4.

TERRENO ACIDENTADO E

ROCHOSO, NECESSIDADE DE

DESLOCAMENTO DO
TRACADO

Figura 4 — Temreno acidentado e afloramento rochoso.
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A predominancia de solo rochoso exige a elaboragio de projeto especial das fundagdes destas
estruturas de LT. Esse tipo de fundag&o tem o custo cerca de 4 vezes maior do que a fundacio
em solo ndo rochoso, com a utilizagdo de equipamentos de grande porte, além da restrigéo e
controle do uso de material explosivo por parte dos drgéos de fiscalizacdo, regulamentado na
NR19, uma vez que na regido encontram-se areas urbanas, reserva biologica, estrada de ferro e
rodovia federal. Para a elaboragio deste tipo de fundagdo, sera necessaria a utilizacdo de
sondagem rotativa em todas as estruturas, contribuindo para o acréscimo do cusio do
empreendimento. Este tipo de terrenc aumenta o risco de problemas durante a consfrugao,
dificultando o cumprimento do prazo estabelecido.

Em relagdo as capacidades de condugdo, as LTs existentes gue serdo seccionadas possuem
configuracdo de 1 cabo condutor por fase, com bitola de 336 MCM e capacidade maxima de 510
Amperes por circuito, 0 que podera limitar a capacidade de transferéncia de poténcia para estes
ramais, a partir da SE Lagos.

Um outro ponto a ser cbservado & que para este empreendimento serdo necessarios espago e
equipamentos para 8 porticos de 138 kV na SE Lagos, para atender a entrada dos 8 circuitos
previstos.

Largura da Faixa de Servidao

Para um conjunto de LTs com 8 circuitos em configuragéo de circuito duplo, foi feita a estimativa
inicial da largura da faixa de serviddo considerando as caracteristicas das LTs existentes,
configuracdo dos circuitos, tipo de torre a ser utilizada, vos médios e utilizando faixa de serviddo
compartilhada, resultando na distancia minima de 15 m entre eixos das LTs e faixa de seguranga
externa de 15 m para cada lado, compondo uma faixa de serviddo total de 75 m de largura,
conforme apresentado na Figura 5.

LIMITE FAIXA DE SERVIDAD —mm o= o= - o= o= o= o= = -

15m
15m
15m DE SERVIDAO

LT LAGOS-ROL/POC — ZSim
IT LAGOS-ROL/EAR

LIMITE FAIXA DE SERVIDAD ——mm e e s’ o o - - - -

15m

Figura 5 — Largura da Faixa de Servid&o.
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No tragado fornecido pela EPE, a faixa representada possui cerca de 30 m de largura, dificultando
a avaliagao de todas as interferéncias deste empreendimento e, alemn disso, apresenta um trecho
que atravessa uma &area urbana e edificagdes, representando custo e tempo adicional na
negociagao da Faixa de Servidédo, conforme apresentado na Figura 6.

Figura & — Interferéncia em area urbana.
Conclusao

Considerando a presenga de Reserva Biologica e zona urbana nas proximidades, o impacto
previsto deste empreendimento e a preocupagdo cada vez maior com a preservagdo do meio
ambiente, estima-se gque o empreendimento necessite de grande esforgo junto ao INEA para
conseguir o Licenciamento Ambiental necessario a sua implantagéo, como tem-se observado nos
ultimos empreendimentos realizados pela Ampla.

Vale ressaltar que os seccionamentos =30 de responsabilidade da Ampla e contemplam os
projetos das LTs, licenciamento ambiental, declaragéo de utilidade publica (DUP), negociagéo e
indenizagdo da faixa de serviddo, compra de materiais, construgdo simultanea das LTs e
adequacdo das SEs da Ampla para atender aos requisitos de conexdo com a transmissora. Com
esta alteragao do posicionamento da SE Lagos, o comprimento total das LTs a serem consiruidas
sofreu acréscimo de 2 km para cerca 28 km, a serem finalizadas com prazo inalterado até a data
de término de construcdo da SE Lagos, representando um grande risco para a Ampla.
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Sob o ponto de vista operacional, a configuragdo apresentada compreende a conexdo de todos
estes circuitos em uma SE ndo pertencente ao sistema Ampla, onde a mesma ndo possui acesso
imediato para operagdes de manobra e manutengdo. Este fato aumenta o tempo de resposta do
sistema, agravando os indices de duragéo e frequéncia de interrupgdo, parametros estes que séo
foco do Plano de Qualidade da empresa. Ressalia-se ainda que, com esia solugdo, a
configuragdo atual de suprimento para a regido dos Lagos ndo podera ser reestabelecida em
caso de desligamento da barra de 138 kV da SE Lagos.

Qutras alternativas estdo sendo estudadas pela Ampla com a finalidade de reduzir a largura da
faixa de serviddo, mantendo sempre a preccupacdo com o alivio do carregamento de
transformacéo da SE Campos 345/138 kV, o qual & objetivo da solugéo a ser implantada. Apos
as analises a Ampla enviara todas as informagdes necessdrias a EPE para gque seja
confeccionado o relatdrio definitivo.
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21.Anexo 4 — Diagramas de Fluxo de Poténcia do caso dimensionador (carga pesada norte imido) — detalhamento da alternativa 1C ap6s
a alteracdo na forma de acesso a SE Lagos pela Ampla
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141.0 131.1 :1(%130 162.3 532.4 532.4 123.0 11475
1. 15 0.5 1CDOO4 ° 1@000‘ 13L.4
LAGOS— 392.6 392.6 N 123.0 114.5 o 3 107.3
1.024 4338 3%. LE-RJ138 1.041 MAGE—-RJ138 CAMPO??;EOOO
¢ > 2010 %9
3 EE; 5 7.9 373 - 107.5
1.000 IRIRI--RJ138 1. 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
3793 §1.024 3859
s O e 3 Do
1.000 57.6 58.0 207 8.8 @25 @25
255.3 AQ@"' 7553 57.6 58.0 27.7 28.8 2.5 R5
1.068 1.000 1.088 R LG RI138 0.970 ITADARIISE T 1 g
.%’ R. LEAO 69 1967
SECCIO-RI138 0.4 0.5 61.5 596 || 1989 58.3 57.3
2.9 3|29 || 2002 70
ENTR.ARA-138  TAP CEDAEAVA >
1982 1980 382.9 382.9 &8s 0.5 76.2 7420 58.3 57.3
1 1. 0.970 0.970 1.028
75.0 74.6 I 3557 82.6 107.7 107.6 N
1. > 76.0 (OGN .
. 138 107.7 107.6
1981I 107.7 107.6
DCAVRO-RJ138
74.3  74.1 Io_§521 81.8 107.7 R3138 107.6 s
ENTR.ARA- 69 1995 NOMBAC-RJ138
68.0 67.9 Tosa
58.5 (O 561 49.1 4923
0.960 1983 6.0 7.9 MOMBO2-RJ138
- - 1.035 1954
P 29.1 4923
6, : #CARWD 138 _
0.8 0.960 6 B0 x4 95213 I % -2 1.020
CARVOB4.5
1.8%29 3.1 3.2 180 I1 B 0.0 S N o 656
P. CARRO 69 P.CARRO 138 1.027
1986 1985 47.3
rLo17 NOMBOL-RJ138
© 8.7 97.9 97.1 ’
670 S0 68 i . 1082
670 Q€ 8.7
0.972 0.975 0.961
1.036
Alternativa 1 — 2020
136

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regidao de Campos”




Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAMPCS-RJ, X
335 s 18 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V_PEIR-RJ345 MACAE--RJ345 3 ppee——0-0-O -
ARl E WAcA 130.6 Lo 1o 131.1 133 17.0
[ | 3789 13.3 17.0
213.5 217.7 N 400.4 39%4.4 146.5 137.3 . goX Yor R
COVPRJI-RJI345 1.016 LAGOS--RJ345 130.7 = 136.8 1.011
4320 4316 1.004  1.000
| o 3791
99.3 80.8 I J&%.z 111.0 513.4 513.6 146.5 137.3
1 co1ss 132.8 o ° 1@000' 1364
LAGOS- 376.4 378.6 1 146.5 137.3 - S 107.3
1.028 4338 ROC.LE-RJ138 1.044 MAGE—-RJ138 CAMP%%;OOO
< S0 % 2010 106.9
261.3 QE; P 5 30.9 @:6 QO - 109.1
1.000 IRIRI--RJ138 1. 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
205 209 3793 [ 1.033 3859
2613 ] 1.021
1.000 60.5 609 || 25.9 %6.8 || %.1 %1
261.3 ] 8.5 0.9 | 2.9 %8 | %.1 %.1
1.044 1.000 .02 R RI138 0.065 ITAVA-RILSE ™ | 040
.'QNQ« R. LEAD 69 19671
SECCIO-RIL3E 100.4 100.4 | 6.3 6.0 || 1989 61.1 60.1
392.0 2.0 | 2002
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA »
1082 1980 392.0 392.0 04 100.4 2.2 7924 61.1 60.1
| L 0.965 0.977 1.089
76.7 76.2 | 3{‘17 84.6 111.8 111.8 N
1 81.9 [ECHN
N — 111.8 111.8
1981I 1118 111.8
DCAVFO-RJ138
75.8  75.6 Io.%el 83.8 111.8 R3138 111.8 s
. ENTR.ARA- 69 1995 =5 ) NOMBAC-RJ138
—=7 ' : 1963
9.3 7 9.7 4929
0.990 1983 =5 o5 NOMBOR-RJ138
- - 1.043 1954
. 9.7 49.9
g : #CARVD 138 :
0 000 22 loors .9 95213 1 . 4 1.031
CARVCB4.5
| &P 33.0 13.9 @R%/Q'G I1.g176 oom ¥o L50 66.4
P. CARRO 69 P.CARRO 138 & 95214 1.038
1986 1985 =5
1oz NOVBO1-RJ138
T 73.6 104.3 103.4 ’ 1982
7 098_975 73. ] ;
717 T 73.
0.966 0.975 0.960
1.043

Alternativa 1 — 2021
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAMPOS-RJ =
335 s 18 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI3A5 V_PEDR-RI345 NACAE--RJ345 3 00O -
AR E A 134.9 10 1o 135.5 15.2 1929
[ | 3789 152 19.9
239.9 236.6 0 391.4 389.8 145.8 135.7 . goX Yoo R
COVPRI-RI345 1. LAGOS--RI345 T34.9 - 135.5 1.005
4316 1,004 1.000
| o 3791
845 62.7 1 %1 94.4 518.6 518.5 145.8 135.7
1 N 137.2 o 1409
LAGOS—RJ138 2.4 2.3 I 145.8 135.7 T o R 35580 112
1.028 ROC.LE-RJ138 1.043 MAGE—-RJ138 3719
2010 R 20 110.8
268.3 271. 28.4 2828 3 N 12.7
0.990 IRIRI-RI138 " 1.0%8 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
352 258 3793 §1.035 3859
268.3 271. 1.026
0.990 63.0 63.4 2.6 274 || 102.6 102.6
268.3 271. 63.0 63.4 26.6 27.4 102.6 102.6
1.0%0 0.990 1.041 R-LELQ-RI138 0.960 N ITALVA-RILEE ~ 1 48
.'QNQ« R. LEAD 69 19671
SEQCIO-RI138 9.4 9.4 | 71.2 684 |1 65.1 63.9
402.4 202.4 || 2002
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA »
1982 1980 402.4 202.4 R 9.4 88.3 84.8 65.1 63.9
| 1. 0.960 0.974 1.042
82.1 1.7 I %89 89.7 11.4 11.4 N
1 8.0 CACHN N
R —— 111.4 111.4
1981I 111.4 111.4
DCAVFO-RJ138
8l.2  80.9 IO_&s 89.1 111.4 R3138 111.4 s
. ENTR.ARA- 69 1995 =3 ot NOMBAC-RJ138
63.9 O 62,0 1953 I"g30 5322
0.970 1983 =3 o NOMB2-RJ138
) ToLoee 1954 3.0 53.2
° 55 %.6 #CARD 138 95213 80.2 ’ ’
0> oo 5 Moo : I . : 1.034
e 2.4 17 55 1 s (5| cwosas 70.7
1.021 CARVO 1. 0.955 1.
P. CARRO 69 P.CARRO 138 & 95214 1.042
1986 1985 =0
. NOMBOL-RJ138
—— O T—% % 5 1.029 1952
8 o 76 109.2  108.
748 "~ 76.
0.962 0.975 0.958
1.046

Alternativa 1 — 2022
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAMPOS-RJ =
335 s 18 C.ITAP-ES138
3785 ||t ()@ 3487
ADRIAN-RI3A5 V_PEDR-RI345 NACAE--RJ345 =
AR A 140.1 10 1o 140.6 13.9 175
3789 13.9 17.5
269.6 271.4 [ 381.0 376.4 153.8 140.0 > goX Yoo R
COVPRI-RI345 1.018 LAGOS--RI345 T40.1 - 140.6 1.013
4320 4316 1(.:234 1.000
| 3791
64.1  35.0 0 %‘84 1.4 523.6 522.9 153.8 140.0
1 co1ss N T42.5 o * 1@000' 1430
LAGOS | 386.3 385.4 0 153.8 140.0 - S 115.4
1.029 4338 ROC.LE-RJ138 1.041 MAGE—-RJ138 CAMP%%’OOO
Qa . s 2010 R 20 114.9
279.1 284. 25.5 2624 6 N 117.0
0.982 IRIRI--RI138 " 1085 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
%5 264 3793 §1.031 3859
2791 o 250 1.020
0.982 65.8 66.1 273 278 107.5 107.5
279.1 Q@; 2503 65.8 66.1 27.3 27.8 107.5 107.5
1.050 0.982 1.087 R-LgRII8 0.950 N ITAVA-RILSB © | op
o R. LEAO 69 1967
SECCIO-RIL38 97.7 7.7 77.8 740 | ¥ 69.4 68.0
418.6 418.6 2002
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA »
1082 1980 418.6 418.6 8247 7.7 %.5 91.7 69.4 68.0
| L 0.950 0.964 1.00
90.4 8.8 I 3347 97.2 112.5 112.5 N
0. %.2 al k.,
TAP SJARDI3S 12.5 125
1981I 1125 112.5
DCAVFO-RJ138
89.6  89.2 Io_g%e 97.0 112.5 R3138 112.5 s
ENTR.ARA- 69 1995 =3 o NOMBAC-RJ138
1.2 6.9 1953 7557 55.9
0.940 1983 s 3.6 NOMBO2-RJ138
1.0 1954 55.7 55.9
8 575 35.6 #CARWD 138 95213 842
0.951 0. 0.987 I Q@. 1.031
CARVOB4.5
| 8l? 2.1 15.6 16.5 I1_£?55 0.0 7 s 74.0
P. CARRO 69 P.CARRO 138 1.040
1986 1985 =5
5 o w5 | 1 1 o e
85 oo & 2 11a4.
785 " 80.
0950 0.975 0.948

1.043

Alternativa 1 — 2023

EPE-DEE-RE008/2016-rev3 — “Estudo de Atendimento a Regidao de Campos”

139




Ministério de Minas e Energia ("epe )
| )

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAVPOS-RJ, -
335 s 18 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V_PER-RI345 MACAE--RI345 37 ppee———0-0-O -
ARl PEIRR liach 138.6 108 1o 139.2 20.6 25.6
| m3789:mco 20.6 25.6
58.2 1.7 0 62.9 627.9 30.1 21.7 . goX Yor R
COVPRI-RI345 1.038 LAGOS--RI345 T38.7 - 144.6 1.002
4320 4316 1.004  1.000
| CAMmgml
301.7 301.9 I@tj 333.9 511.6 512.1 30.1 21.7 > 00
" LAGOS--RJ138 B = 141 1.04 1 ooo- 146.4
- 598.3 508.7 30.1 27.7 - s
1.028 4338 ROC.LE-RJ138 1002 MAGE—-RJ138 CAVP@-RIO00
3794 2010 3719
8.9 1.000 753 6.4 68-5 IRIRI--RJ138 1.55%3 1.004  1.000 us.s
&4 85 3793 J 1.030 3859
258.9 o 755.9 1.020
1.000 5.0 4577 50.8 52.1 2.8 @28
258.9 Qa" 755.9 45.0 457 50.8 52.1 2.8 2.8
1.042 1.000 1.089 R RIS 0.960 ITAVA-RILZE T~ | oe
.'96( R. LEAO 69 1967
SECCIO-RIL38 105.6 105.6 5.0 a37 | 1989 55.8 54.6
8.3 ;2 || 2002 0.980
ENTR.ARA-138  TAP CEDAEAVA %
1082 198°I 388.3 388.2 11956 105.6 65.6 64.3 55.8 54.6
- 0.975
0.980
67.5 67.2 I 0 76.1 115.7 115.7 .
13]?9 = 65.4 %
TAP SIARD138 Hs.7 Hs.7
1981I 115.7 115.7
67.0 66.8 Il_agg1 75.1 115.7 RJ138 115.7
ENTR.ARA- 69 1995
_— e 80.7 80.5
7 1.000 . 1983 X
80.7 80.5 1. o4 NOVBQ2- 1%351438
89 5, i #CARVD 138
035 1.000 5 Mo 6.3 95213 I
L &3 63.6 12.4 1371 ll_&l
P. CARRO 69 P.CARRO 138 &
1986 1985 743
- NOVBOL-RJ138
= s t= 1.019 1952
5 Soe 6 6 9.8
65.3 T 67.0 9.8
0.983 0.975 0.971
1.042

Alternativa 2 — 2019
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAMPCSRJ, X
335 g 18 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V_PEIR-RJ345 MACAE--RJ345 318 fpeme—(1)-0-C -
ARl E WA 133.1 Lo 1o 133.6 8.0 11.8
3789 8.0 11.8
163.8 170.4 [ 454.9 450.3 131.4 12322 . goX Yor R
COVPRI-RI345 1.012 LAGOS--RI345 133.1 - 133.6 1.010
4320 4316 1.004  1.000
| o 3791
129.2 117.8 | 10‘&.9 150.1 407.8 407.8 131.4 1232
1 co1ss _ 135.4 oo * 1@000' 1.9
LAGOS- 476.8 476.6 1 131.4 123.2 - S 110.5
1.024 4338 ROC.LE-RJ138 1.040 MAGE—-RJ138 CAMP%%’OOO
= S0 5 2010 R 20 110.1
2464 QE; TR 3 338 7 - 111.2
1.000 IRIRI--RI138 | 1.08% 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
23 =8 3793 §1.021 3859
2464 oo 203 1.018
1.000 53.8 5422 2.6 3.6 2.9 @229
246.4 Q@; 20 £3.8 5422 2.6 33.6 2.9 2.9
1.086 1.000 1.087 R RI138 0.970 ITAVA-RILZE 1 pg
.'QNQ« R. LEAD 69 19671
SEOCIO-RIL3S 82.2 82.3 61.8 59,9 || 1989 58.3 57.3
369.5 369.5 | 2002 70
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA »
1982 1980 369.5 369.5 &2 82.3 76.6 743 58.3 57.3
| L 0.970 0.969 1.0%8
75.4 74.9 1 Hi° 82.8 100.9 100.9 N
1 76.3 G N
N — 100.9 100.9
1981I 100.9 100.9
DCAVFO-RJ138
747  74.4 IO_%4 82.1 100.9 R3138 100.9 s
. ENTR.ARA- 69 1995 =3 o5 NOMBAC-RJ138
Tﬁ;@—sg— : . 1953
7 4 29.1 493
0.960 1983 ) s NOMBOR-RJ138
- - 1.033 1954
-CP)- 29.1 493
%, i #CARVD 138 :
0. 3% 0.980 8 Bom a7 95213 . Q@. 4.2 1.020
CARVCB4.5
L B2 39.4 13.2 1420 I1.Jf%8° oo B4 5o 65.5
P. CARRO 69 P.CARRO 138 4 1.027
1986 1985 =7
. NOMBO1-RJ138
(7 1.016 1952
672 Sore 090 | 9830 -5
99710
672 QZ 69.0 100.7 . %.8
0.968 0.975 0.958

1.033

Alternativa 2 — 2020
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAMPCS-RJ, X
o335 g 18 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V_PEIR-RJ345 MACAE--RJ345 31 ppee——0-0-O -
ARl E MAcA 135.0 Lo 1o 135.5 132 16.9
[ | 3789 13.2 16.9
207.4 21223 | 4135 407.7 154.6 1457 . goX Yor R
COVPRI-RI345 1.015 LAGOS--RI345 T35.1 - 140.9 1.011
4320 4316 1.004  1.000
| o 3791
or.5 70.1 0 ]0%6 101.2 393.2 393.7 154.6 1457
1 137.3 SO 142.7
LAGOS—RI138 EX 7603 I 154.6 o7 T o R 35580 110.4
1.027 ROC.LE-RJ138 1.043 MAGE—-RJ138 3719
= S0 5 2010 R 20 110.0
3 EE; 5.5 6.9 274 3 - 112.8
1.000 IRIRI-R1138 "1.07 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
3793  1.031 3859
R e - 7 hom
1.000 56.7 57.1 30.8 31.6 %.5 %5
252.3 Q@; 252.3 6.7 57.1 30.8 31.6 9%.5 9%.5
1043 1.000 1.041 R-LELQ-RI138 0,965 ITALVA-RILZE 1 ag
.'QNQ« R. LEAO 69 1967
SECCIO-RIL38 2.9 93.0 6.6 a3 || 1989 61.2 60.1
378.4 378.3 2002
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA »
1082 1980 378.4 378.3 %0 93.0 82.6 797 61.2 60.1
| L 0.965 0.977 1088
77.0 76.5 | %go 84.8 105.1 105.0 N
1 = ®2.2 DO N
TAP SJARD138 105.1 1080
1981I 105.1 105.0
DCAVFO-RJ138
76.1  75.9 IO_%S4 84.1 105.1 R3138 105.0 s
. ENTR.ARA- 69 1995 o] ki NOMBAC-RJ138
~550 | . ) 1953
9.6 0 9.7 4929
0.990 1983 6.9 0.7 NOMBO2-RJ138
- - 1.041 1954
> > 9.7 4929
: #CARVD 138 .
0P 600 P° boono %.1 95213 1 . -5 1.031
CARVCB4.5
1.3%83 36.3 13.9 1427 I1.g177 oo ¥o Ly 66.4
P. CARRO 69 P.CARRO 138 & 95214 1.038
1986 1985 =3
. NOMBO1-RJ138
——(7 1.026 1952
20 Soe 738 | 194e7prd0s-7
99710
0.96372'0 o - X 107.3  106.

1.041

Alternativa 2 — 2021
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAMPOS-RJ, =
335 s 18 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RIAS V_PEDR-RI345 NACAE--RJ345 3 00O -
ARL E A 139.5 10 1o 140.1 15.1 19.7
[ | 3789 151 19.7
233.9 230.9 [ 404.9 403.2 153.9 144.3 . ‘OQ
COVPRI-RI345 1.025 LAGOS--RI345 T39.5 - - 140.1 1.005
4320 4316 1.004  1.000
| o 3791
776 525 1 %o 86.1 397.5 397.2 153.9 14423
1 co1ss N TA1.9 o ¢ 1@000' 145.4
LAGOS | 2647 2645 0 153.9 144.3 - S 114.4
1.028 4338 ROC.LE-RJ138 1.043 MAGE—-RJ138 CAMP%%’OOO
3794 2010 LD 114.0
259.2 EE; oL 24.6 2571 1 N 116.6
0.990 IRIRI--RI138 "1.047 1.004  1.000 UTEC—-RJ138
3156 1 3793 J 1.032 3859
2502 I 61,8 1.0
0.990 59.0 595 31.7 32.4 | 103.0 103.0
250.2 (e 61,8 59.0 59.5 31.7 2.4 108.0 108.0
1048 0.990 1.089 R RIS 0.560 ITAVA-RILZE | g
.'QNQ« R. LEAO 69 1967
SECCIO-RIL38 91.9 91.9 7.7 ea.8 | 1989 65.2 64.0
388.8 388.8 2002
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA »
1082 1980 388.8 388.8 4o 91.9 8.9 85.4 65.2 64.0
[ 1. 0.0 0.973 1:042
82.7 22 | &4 90.1 104.6 104.5 N
1 = 8.6 ESCHN M
TAP SIARDI3S 104.6 104.5
1981I 104.6 104.5
DCAVFO-RJ138
8l.7 814 IO&QO 89.6 104.6 R3138 104.5 s
. ENTR.ARA- 69 1995 =5 s NOMBAC-RJ138
4.4 O 625 1953 I"g30 5323
0.970 1983 55 58.5 NOMBO2-RJ138
- - 1.043 1954
. 53.0 53.3
=, i #CARWD 138 ;
0% 0070 0 B ors 8.9 95213 I . Q@. 8.3 1.033
CARVOB4.5
| 3B 35.8 14.7 15.5 I1.£?35 oo W I 70.7
P. CARRO 69 P.CARRO 138 &5 95214 1.041
1986 1985 =5
Lozs NOMBOL-RJ138
(- - 1952
B3 Som 773 || 198:mrd08-9
99710
753 T, 1.6 . 1115
0.957 0.975 0.953
1.043
Alternativa 2 — 2022
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Ministério de Minas e Energia

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

CAVPOA-RIO00 CAMPCSRJ, .
335 s 18 C.ITAP-ES138
ADRIAN-RI345 V_PEIR-RJ345 MACAE--RJ345 3 pp——0-0-O -
ARl E WA 144.7 L0 1o 145.3 13.8 17.3
[ | 3789 13.8 17.3
263.9 266.1 [ 394.2 389.5 161.7 148.5 > goX Yor R
COVPRI-RI345 1.017 LAGOS--RI345 Ta%.7 - 145.3 1.012
4320 4316 1.004  1.000
| CAMpogml
50.1 255 1 @7 66.2 402.4 401.0 161.7 148.5 > 00
1. 147. : 147.8
LAGOS—RI138 7703 %691 N 161.7 1985 10 o R 35580
1.028 4338 ROC.LE-RJ138 1.041 MAGE—-RJ138
3794 2010 3719
210.0 0.980 ZEE: 2.7 2.7 IRIRI--RJ138 " 1. ;4 1.004  1.000 120.9
37 27 3793 § 1.028 3859
270.0 o 2755 1.018
0.980 61.8 62.2 2.4 32.9 | 108.0 108.0
270.0 Qa" 2755 61.8 62.2 R.4 2.9 108.0 108.0
1.049 0.980 1.035 R-LgRI138 .05 ITAVA-RILSE 1 on
.'96( R. LEAO 69 1967
SECCIO-RIL38 89.9 89.9 78.4 7205 || 1989 69.4 68.1
405.0 405.1 2002
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA »
1082 1980 405.0 405.1 89, 89.9 o7.2 2.4 69.4 68.1
=&1 I L 0.950 0-964
0 0.4 3 97.8 105.4 105.4
0.%0 = 9.9 ‘%@‘
TAP SJARD138 105.4 105.4
1981I 105.4 105.4
90.2 89.8 Io.3§22 97.6 105.4 R3138 105.4
) ENTR.ARA- 69 1995 =55 =
L7 G.e0n &4 1983 NOMBO2-RJ138
- 57.9 57.6 11039 g
(25 %.0 39.0 #CARD 138 95213
0 0. 0.981 1 . Q@,
CARVCB4.5
1.848 ®.5 157 o I1.£61215 o0 7 Mo
P. CARRO 69 P.CARO 138 & 95214
1986 1985 =0
. NOMBO1-RJ138
g 1.024 1952
790 Soe 811 | LRePprdl4-9
99710
0\.94479'0 oo Bl 0-943118.8 .

1.039
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Ministério de Minas e Energia (‘epe )
| )

Empriai s Prsguia Eargities

~ CAMPCS-RJ, C.ITAP-ES138
cupos- gz CAIPOA-RI000 1385
ADRIAN-RI345 V_PEIR-RJ345 MACAE--RJ345 _’—CQ -
ARl WAcA 125.0 Yoy (A 125.5 19.9 252
1 GAf#EB-RI000 19.9 25.2
4.5 12.3 I 555 601.0 2.1 4.1 37
COVPRI-RI345 1.041 LAGOS--RI345 52 o0’ ppel 131.9 1.003
4320 4316 1.004° /000
| GafRE-RI000
EVECINCTREN MR 345.9 | 692.3 692.7 2.1 4.1 37
1 72 o0 vl 133.3
LAGOS--RJ138 510.3 510.8 2.1 4.1 1.004% F2-000
1.080 4338 |— 7 1.043 IRIRI--RJ138 AuiD-RI000
|_ —| 56783 . ‘CQ S -
55'3 56.0 1okt 1.004% J:000 104.5 UTEC—-RJ138
) ) 1.034 1.035 3859
%.e % EF R-LEA)-RJ138
.6 i 285. % 29.8 31.3 2.2 922
285.6 %; 5.6 148.8 29.8 31.3 2.2 22
1.000 1.041 ROC.LE1RJ138 ITALVA-RILE | g
5 3794 0-980 R. LEAO 69 1967 i
.9 148.8 65.6 (O aa3 || 1989 5.8 54.6
165.0 164.9 | 9.8 93.8 0.980
ENTR.ARA-138 TAP CEDAEAVA .'%/
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Empriai s Prsguia Eargities
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22.Anexo 5 — Tabelas de Comparacdo R1xR2

22.1. LT 345 kV Lagos Macaé

Empriai s Prsguia Eargities

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Lagos - Macaé

Caracteristica da Instalagao

Recomendacdes R1

Consideracdes do R2

Justificativas em Caso de Alteragdes no

Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA)

876 - emergéncia

R2
Comprimento do circuito (km) 16
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) Rail — 2x954 MCM
Capacidade operativa de longa duracéo (A) 1926
Capacidade operativa de curta duracéo (A) 2427
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz, (Q/km) 0,0322
Reatancia, 60 Hz (Q/km) 0,3571
Susceptancia, 60 Hz (nF/km) 11,6706
Cenario utilizado no célculo do equivalente de rede
525 - normal

OBSERVACOES
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Empriai s Prsguia Eargities

22.2. LT 345 kV Seccionamento da Linha de Transmissao 345 kV Comperj / Macaé na SE Lagos

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Seccionamento da Linha de Transmisséo 345 kV Comperj / Macaé na SE Lagos

Caracteristica da Instalagao Recomendag¢fdes R1 | Consideragdes do R2 JUSEEES S CSZO 12 AIEIEGRES 1E
Comprimento do circuito (km) 4
Condutor utilizado (tipo e nimero por fase) Rail — 2x954 MCM
Capacidade operativa de longa duracéo (A) 1428
Capacidade operativa de curta duragéo (A) 1799
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz, (Q/km) 0,0322
Reatancia, 60 Hz (Q/km) 0,3571
Susceptéancia, 60 Hz (nF/km) 11,6706
Cenario utilizado no célculo do equivalente de rede
Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA) BSgg-oe}nn;:;ngﬁlcia
OBSERVACOES
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23. Anexo 6 — Tabela de Comparacdo R1xR4

(epe)

Empriai s Prsguia Eargities

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento: SE Lagos 345/138 kV

Caracteristica da Instalagao

Recomendagdes R1

Consideragoes do R4

Justificativas em Caso de Alteragées no R4

Area minima do terreno
da subestagdo (m?)

250 mil m?

Quantitativo de bays planejados
por nivel de tensao

3 bays em 345 kV +

2 bays em 138 kV

bays para conexao
de 3 ATR 345/138 kV

Quantitativo de bays futuros
por nivel de tensao

2 bays em 500 kV +
2 bays em 345 kV +
8 bays em 138 kV +
bays para conexao
de 2 ATR 500/345 kV
+ bays para conexdo
de 2 TR 345/138 kV

Capacidade de interrupgao 345 kV - 50 kA
simétrica nominal dos disjuntores (kA) 138 kV — 40 kA
OBSERVACOES
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24.Anexo 7 — Documentacgao Petrobras/Termomacaé
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Empresa de Pesquisa Enerqética - fpp

48002.004124/ 2017-27

Rio de Janeiro, 14 de novembro de 2017

ENERGIA 0028/2017

Empresa de Pesquisa Energética — EPE
Superintendéncia de Transmisséo de Energia - STE
Dr. José Marcos Bressane

Av. Rio Branco, 1 — 11° andar

Rio de Janeiro - RJ

20090-003

Assunto: Op¢des de Saida de Linha na Expanséo da Subestagio (SE) Macaé
345 kV

Referéncia: Correio eletrénico enviado no dia 22/08/2017 pelo analista Lucas
Simdes de Oliveira
Oficio n° 282/EPE/2017, de 22/05/2017

Prezado Senhor,

Por meio do correio eletronico em referéncia (Anexo 01), a EPE encaminhou
arquivo com o detalhamento das opgdes elaboradas por Furnas para que a
UTE-MLG considerasse a possibilidade de que a saida da linha de
transmisséao (LT) da SE Macaé, em diregdo a nova SE Lagos, pudesse ser feita
pelo lado SUL da subestagio.

Apos analise do material enviado ( Anexos 5 a 8), a Petrobras elaborou
desenho (Anexo 02) com as delimitagbes de areas possiveis para implantacao
da expansido da SE Macaé e suas LTs em 345kV. Essas areas delimitadas
atendem, além de uma saida pelo lado NORTE, uma saida pelo Lado SUL, de
acordo com a delimitagido constante em azul no Anexo 02 .

Nesse sentido, ressalta-se que ha possibilidade de negociagido do terreno
com a empresa vencedora do leilao de transmisséo, dentro da area delimitada
no documento do Anexo 02. Porém, é importante salientar que a area
demarcada em verde no Anexo 02 é de vegetacdo nativa e passarid por um
projeto de reflorestamento para se tornar uma reserva legal. Sendo assim,
essa parte do terreno devera ser preservada e, portanto, nio podera ser objeto
de negociacao, devendo a Transmissora respeitar também as condicionantes
do Anexo 03.

Cabe salientar que o Oficio n° 282/EPE/2017, de 22/05/2017; ,f__oi-;.resppndido
pela Petrobras através da Carta ENERGIA 0017{29‘1_7‘1’ _.pl_'otodiolad'a;{ em

GERENCIA EXECUTIVA DE ENERGIA i

Av. Henrique Valadares, 28 - Torre A - 142 andar 01 ne7 ong
Centro - RJ WhS el
Tel: 21 2166-5004




27/107/2017 (Anexo 04).

Desde ja, a Petrobras agradece a atengcao e se coloca a disposigdo para
eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente, !

WO
Marcelo Crl,;l
Gerente Exé\

t/vo de Energia
Anexo(s): An o 1 - Correio Eletrdnico EPE
-Anexo 2 - Desenho delimitagao areas.pdf
Anexo 3 - UTE-MLG-Mapeamento Reserva Legal.pdf
Anexo 4 - Carta ENERGIA 0017_2017-protocolo.pdf
Anexo 5 - GPE.E-2989.pdf
Anexo 6 - GPE.E-2990.pdf
Anexo 7 - GPE.E-2991.pdf
Anexo 8 - GPE.E-2992.pdf

C.C.: ENERGIA SOAE/BRA/Petrobras; ENERGIA SOAE
MAE/BRA/Petrobras; ENERGIA UO-TERM
UTE-MLG/BRA/Petrobras; ENERGIA UO-TERM/BRA/Petrobras;
ENERGIA AS/BRA/Petrobras

GERENCIA EXECUTIVA DE ENERGIA

Av. Henrique Valadares, 28 - Torre A - 142 andar
Centro - RJ

Tel: 21 2166-5004
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. Expansdo Macaé - Op¢des Saida de Linha

%‘ ' Lucas Simédes de Oliveira

S 22/08/2017 16:15

Para:

'cloviscsn@petrobras.com.br', 'itamar.soares@petrobras.com.br'

Ce:

Carolina Moreira Borges, Joao Mauricio Caruso, Tiago Veiga Madureira

Ocultar detalhes

De: Lucas Simdes de Oliveira <lucas-s.oliveira@epe.gov.br>

Para: "'cloviscsn@petrobras.com.br' <cloviscsn@petrobras.com.br>,
"'itamar.soares(@petrobras.com.br" <itamar.soares@petrobras.com.br>

Cc: Carolina Moreira Borges <carolina.borges@epe.gov.br>, Joao Mauricio Caruso
<joao.caruso@epe.gov.br>, Tiago Veiga Madureira <tiago.madureira@epe.gov.br>
2 Attachments

VI ]
-~

Macaé.7z SE Macaé - Relatorio R4 .pdf

Clovis e Itamar, boa tarde!

Conforme combinado na reunido do dia 11/08, segue em anexo o detalhamento das opcdes para a saida de
linha SE Lagos, elaborado por Furnas.

Segue também o relatério R4 emitido por Furnas anteriormente a reunido, com destaque para o item “2.
Possibilidades de Ampliacao da Subestacdo Atual”.

Ficamos no aguardo do parecer sobre a viabilidade da(s) solugio(des) detalhadas por Furnas, e do
posicionamento da Petrobras/Termomacaé sobre a possibilidade de negociacio do terreno.

Estamos a disposicdo para eventuais esclarecimentos.

Att,

Lucas Simdes de Oliveira

Analista de Pesquisa Energética

Superintendéncia de Transmissio de Energia/STE

Av. Rio Branco, n? 1 - 11¢ andar ~ Edificio RB1, Centro - Rio de Janeiro — RJ
e-mail; lucas-s.oliveira@epe.gov.br Tel: 21 3512- 3445

Esta mensagem e eventuais anexos podem conter informactes privilegiadas, confidenciais e/ou protegidas por sigilo legal e por direitos autorais.
A divuigagao, distribuigiic, reproducéo ou qualguer forma de utilizagao do teor deste documento depende de autorizacho do emissor. sujeitando-
se o infrator as sangdes legais. O emissor desta mensagem utiliza este recurso no exercicio do seu trabalho ou em razéo dele, eximindo-se a
empregador de qualguer responsabilidade por utilizagde indevida ou pessoal. Caso esta comunicacfio tenha sido recebida por enganoe, por favor
avisar imediatamente ao emissor respondendo esta mensagem. Este ambiente esté sujsito a monitoracao.

This message and any of its attachments may contain information that is privileged, confidential and/or protected by legal secrecy and copyright
laws, being the violator subject fo legal prosecution. The dissemination, distribution, reproduction or any use of the content of this document may
be done upon written authorization of the issuer. The sender uses this electronic mailing system in the course of hisfher work or on its account,
being the employer exempted from any responsibility for inappropriate or personal use. If this communication has been received in error. please
immediately notify the sender by replying this message. This environment is subject to monitaring.

file:///C:/Users/up3g/AppData/Local/Temp/notesAC7DBE/~web0896.htm 19/10/2017



K L M N
DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1 - DE-TGF-072/2001-FL.01-ARRANJO GERAL

2- OFICIO n° 0282/EPE/2017

3- MAPEAMENTO E LOCALIZAGAO DA RESERVA LEGAL DA UTE MARIO LAGO
LEVANTAMENTO PLANALTIMETRICO - NOVEMBRO/2015 -
RESPONSAVEL TECNICO: RENATO ESPERANCO CREA-RJ 151986/D

ADUTORA /
% \

%4 S

\

NOTAS GERAIS

1 - COORDENADAS EM METRO.

o
7531400 =

2 - ESTE DESENHO TEM COMO OBJETIVO DEFINIR A DELIMITAGAO DE AREA DISPONIVEL
PARA NEGOCIAGAO QUANDO DA EXPANSAO DE MAIS UM VAO COMPLETO (DISJUNTOR E
MEIO) NA SE MACAE PARA NOVA LT LAGOS E FOI FEITO TOMANDO-SE COMO BASE:

a) AS DEFINICOES DE AREA INDICADAS PELA UTE-MLG(TERMOMACAE) E
ENERGIA/SOAE/MAE;

b) OS ARRANJOS, ESPACAMENTOS E ACESSOS NO PADRAO DA INSTALAGAO
EXISTENTE;

c) SOLICITAGOES DO EPE/FURNAS PARA AVALIACAO DE ALTERNATIVAS DE AMPLIACAO
DO PATIO PELOS LADOS NORTE E TAMBEM PELO SUL.

RODOVIA BR 101

—

\.

_ .

—
—_—

LIMITE NORTE 3 - A ANEEL, EPE E A TRANSMISSORA ACESSANTE DEVEM CONSIDERAR TAMBEM EM SUAS
/ ESTIMATIVAS DE CUSTOS, ALEM DA AREA TOTAL NECESSARIA PARA EXPANSAO DO PATIO,
TODOS OS CUSTOS PARA ADEQUACOES DO TERRENO, COMO ATERRO, REATERRO,
TALUDES, DESVIOS E ADEQUACOES DE TODOS OS CANAIS DE DRENAGEM IMPACTADOS E
TAMBEM ADEQUACAO DE TODAS AS VIAS E ACESSOS EXISTENTES, DE ACORDO COM 0OS
REQUISITOS E NECESSIDADES DA UTE-MLG, DE FORMA A MANTER TODOS RECURSOS

& @ L EXISTENTES NO ENTORNO DA SE MACAE.

ACESSO A sp y
DE B —
7531200 CONEXAO DA UTE NORTE FLUMINENS

4 - A UTE-MLG(TERMOMACAE) DEFINIRA O MONTANTE DE AREA NEGOCIAVEL JUNTO A
”//*/ TRANSMISSORA ACESSANTE BASEADO EM TODA AREA NECESSARIA PARA AMPLIACAO DO

PATIO, FACE AO FATO DE QUE DEVE-SE COMPUTAR COMO AREA NEGOCIAVEL NAO SO A
AREA CONSUMIDA PELOS EQUIPAMENTOS DE PATIO E OUTROS, MAS TAMBEM AS AREAS
NECESSARIAS PARA TALUDES E DRENAGEM QUE VIABILIZARAO E FARAO PARTE DA
CONSTRUCAO DA EXPANSAO DO PATIO (ISTO PROVAVELMENTE VAI REQUERER UMA

AREA MAIOR QUE 7.000M2 E DEVERA TER COMO REFERENCIA AS AREAS DEMARCADAS EM

VERMELHO NESTE DESENHO). ESTA AREA TOTAL NECESSARIA PARA EXPANSAO DO PATIO
DEVE SER APRESENTADA PARA UTE-MLG O QUANTO ANTES, PODENDO SER JUNTO COM A

ETAPA DO EDITAL DE TRANSMISSAO DA ANEEL OU QUANDO DA ELABORACAO DO
PROJETO BASICO.

RODOVIA DE
ACESSO

UTE

AREA 02 |(PASTO)

7530800

2 5
%
) SN
¥ o
L)
lLD 13.8kV DEDICADA A FURNA

S
S

>
TR

).
N=7530831,42
E=203604,87

N=7530905,70
E=203606,64,
Z=3,68

5- A UTE-MLG(TERMOMACAE) DEVERA SER CONSULTADA PARA DEFINICAO DO TRAGADO E
DA FAIXA DE SERVIDAO DE LTS QUANDO DA ELABORACAO DO PROJETO BASICO PELA
TRANSMISSORA. A FAIXA SERA ADEQUADAMENTE POSICIONADA NA AREA DEMARCADA
NESTE DOCUMENTO E SUA LARGURA NAO DEVERA SER SUPERIOR A 40METROS.

5 SIMBOLOGIA

N=7530880,5| ~ VA .
E=203421,99 -~

MO - ) /
N=7530855,45 757

E=203391,95 @ ; N=7530885,70
Z=11,81 E=203453,70

N = 7530803,26
E = 204056,90 7530800

— _IMITE DE AREA DISPONIVEL PELA UTE-MLG PARA O
« PROCESSO DE NEGOCIACAO E LIBERACAO DE TERRENO
é\ PARA EXPANSAO DO PATIO DA SE MACAE 345kV.
) “
8 TNy \\‘<\ LIMITE DE AREA DISPONIVEL PELA UTE-MLG PARA O
285 SSNg 3 he PROCESSO DE NEGOCIACAO E LIBERACAO DE TERRENO
Siipn j PARA CHEGADA/SAIDA DE LTS RELATIVAS A EXPANSAO DO
HE=5 ' PATIO DA SE MACAE 345kV.
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ENERGIA 0017/2017

Empresa de Pesquisa Energética — EPE
Diretoria de Estudos de Energia Elétrica
Dr. Amilcar Guerreiro

Av. Rio Branco, 1 - 11° andar

Rio de Janeiro - RJ

20090-003

Assunto: Consulta sobre a viabilidade de acesso e expansao na Subestagio (SE)
Macaé 345 kV

Referéncia: Oficio n° 0282/EPE/2017, de 22/05/2017
Prezado Senhor,

Por meio do Oficio em referéncia, a EPE solicita manifestagdo da Petrobras no

sentido de confirmar a possibilidade de negociagido de cerca de 7.000 m’ de
terreno em area adjacente a SE 345 kV Macaé.

Conforme informado pela EPE, o terreno é necessario para viabilizar a expansio
da SE 345 kV Macaé, de propriedade de Furnas, visando a extensio de
barramento para acesso da futura LT 345 kV Lagos-Macaé.

Nesse contexto, ressalta-se que ha possibilidade de negociacido do terreno com
a empresa vencedora do leildo de transmissdo, dentro da area delimitada no
documento em anexo (sentido Norte), considerando os seguintes pontos:

l. A area demarcada em vermelho estd disponivel para o processo de
negociagdo de aquisicdo e liberagdo de terreno para expansao do patio da
SE 345 kV Macaé. Essa area devera incluir tanto a instalacdo do viao
disjuntor e meio quanto a realizagdo de acessos e adequacoes de aterro e
taludes necessarios para viabilizar a ampliagdo do patio. Ou seja, pode ser
que o terreno a ser negociado com a transmissora necessite de extensio

superior a 7.000 m’. Assim, na elaboragdo do projeto basico, serio
determinadas as necessidades de obras e uso de area para expansio do
patio, momento em que sera definido o terreno total utilizado pelo
empreendimento da expansdo da SE Macaé, o qual sera considerado na
negociagao com a transmissora.

ii. A area demarcada em verde esti disponivel para o processo de
negociagao e liberacao de terreno para a chegada/saida da nova LT 345 kv
Lagos-Macaé. Para esta area, podera ser negociada apenas a cessio de
faixa de servidao (ndo sera necessario transferir a propriedade do terreno).

Geréncia Executiva de Energia .

Av. Henrique Valadares, 28 - Torre A - 13¢ andar '
Ceniro - Rio de Janeiro - RJ y o (\



Cumpre destacar que as saidas de LTs do novo vio de disjuntor e meio
serao disponibilizadas apenas pelo lado Leste (conforme desenho em
anexo), tendo em vista que ja existe uso e planejamento de uso para as
areas internas.

iii. Todos os impactos e custos na area da UTE Mario Lago, decorrentes da
implementacdo da expansdo do patio, serio de responsabilidade da
transmissora, inclusive as adequagdes e desvios dos canais existentes, as
adequacdes do arruamento e acessos existentes, além de aterro, reaterro e
taludes que se fizerem necessarios dentro da area necesséaria para
expansao do Patio da SE Macaé e suas saidas de LT.

Salienta-se ainda que a Petrobras detém a outorga da UTE Mario Lago mediante
aluguel, sendo que a propriedade, tanto das instalagbes da usina quanto do
terreno adjacente a SE 345 kV Macaé, pertence a Termomacaé Ltda, empresa na
qual a Petrobras detém o controle acionario. Portanto, essa empresa deve ser
envolvida no momento da negocia¢ao do terreno.

Desde ja, a Petrobras agradece a atencao e se coloca a disposicdo para
eventuais esclarecimentos.

Atenciosamente,

Marcelo Cruz L: S
Gerente Execiﬁt\t\' o de Energia

f‘»\- ﬁ

E
Anexo(s): Anexo — Delimitacao da area possivel para negociacéo de terreno
relativo a ampliacao do patio da SE Macaé 345 kV
Anexo

c.c.: ENERGIA/SOAE/MAE; ENERGIA/UO-TERM;
ENERGIA/UO-TERM/UTE-MLG; ENERGIA/AS; GIA-RGN/PGE/PEN;
ENERGIA/PPO

Geréncia Executiva de Energia
Av. Henrique Valadares, 28 - Torre A - 13% andar
Centro - Rio de Janeiro - RJ
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a Subestacdo (SE) Campos 345/138 kV, de propriedade da empresa Eletrobras
Furnas, é responsavel pelo suprimento elétrico das regides norte e noroeste do estado do
Rio de Janeiro e de parte das cargas do sul do Espirito Santo. Devido ao crescimento
significativo da demanda de eletricidade nessa regido, estudos realizados pela
Superintendéncia de Transmissao de Energia (STE) da Empresa de Pesquisa Energética (EPE)
indicaram o esgotamento da transformacdo elétrica em Campos, em um horizonte de curto
prazo. As analises de diagndstico realizadas indicaram que tal transformacao terd problemas
de carregamento a partir do ano de 2019, havendo necessidade de solucdo de reforco
estrutural.

Considerando a impossibilidade de se realizar ampliacGes na SE existente Rocha Ledo 138/69
kV (de propriedade da empresa Ampla Energia e Servicos S.A.), e que a SE Rocha Ledo 138 kV
(de propriedade de Furnas), por se localizar dentro de uma Unidade de Conservacdo (UC) do
grupo de protecdo integral ndo pode ser ampliada, o estudo realizado pela STE/EPE, que
contou com a participacdo de ambas as empresas citadas, indicou a implantacdo de uma
nova subestacdo na regido. Além dessa nova SE planejada, denominada SE Lagos, o conjunto
de obras previsto recomendou uma nova Linha de Transmissdo (LT) que interligard a SE
Macaé a essa nova SE, em tensdo de 345 kV, bem como o seccionamento da LT 345 kV

Comperj— Macaé, para conexao com a SE Lagos.

Assim, a presente Nota Técnica (NT) apresenta a analise socioambiental da alternativa
elétrica selecionada para atendimento a regido de Campos, a qual compreende, em termos
de obras indicadas para a rede basica, uma SE planejada, uma nova LT em Circuito Simples
(CS) e o seccionamento em Circuito Duplo (CD) de uma LT existente, conforme apresentado

na Figura 1, e detalhado a seguir:
e SE Lagos (345/138 kV);
e LT 345 kV Lagos — Macaé CS, com extensdo de 10,5 km;

e Seccionamento da LT 345 kV Comperj — Macaé na SE Lagos, em CD e extensdo de 3,8

km.
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Fonte: EPE, 2016
Figura 1 — InterligagGes esquematicas e SE planejada relativas a alternativa selecionada

Na primeira parte desta NT, sdo apresentados os procedimentos utilizados na analise
socioambiental realizada (item 2). Em seguida, sdo descritas as avaliacoes da area
indicada para a localizacdo da subestacdo planejada (item 3) e as analises
socioambientais dos corredores para a implantacdo da futura linha de transmissdao e
seccionamento (item 4). Ao final, sdo apresentadas tabelas a serem preenchidas durante
a elaboracdo do Relatério R3 de cada uma das obras planejadas, comparando-se os
resultados obtidos nessa etapa do planejamento com as recomendagdes apresentadas
nesta andlise socioambiental de Relatdrio R1.
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2. PROCEDIMENTOS ADOTADOS

2.1 Procedimentos para localizacdo da nova SE e delimitacdo dos
corredores para linha de transmissao e seccionamento planejados

Com o auxilio de imagens de satélite e de ferramentas de Sistema de InformacgGes
Geograficas (SIG), foram localizadas a SE e a LT existentes que comp&em a alternativa de
transmissdo selecionada, bem como foram levantadas as areas promissoras para

implantacdo da subestacdo planejada (SE Lagos).

Ndo foram visualizados aspectos socioambientais relevantes que pudessem representar
sobrecustos significativos nas instalagGes de transmissao da alternativa selecionada, tais
como ocorréncia de vegetacdo nativa que demandasse o alteamento de torres, areas
alagaveis que necessitassem fundagOes especiais, dentre outros. Dessa forma, a
alternativa elétrica que apresentou melhor desempenho técnico-econémico foi indicada

para ser detalhada nesta etapa de planejamento.

O presente estudo contou com uma vistoria de campo, realizada em janeiro de 2016,
para inspecdo preliminar das areas previamente levantadas para a SE Lagos, assim como
para coleta de informacdes adicionais relevantes para definicdo dos corredores para a LT

e o seccionamento planejados.

A partir da localizacdo do sistema elétrico existente na regido, e da area identificada para a
SE planejada, foram tracados os corredores para a nova LT e o seccionamento planejado,
com larguras que variam de acordo com suas extensdes. Dessa forma, o corredor de estudo
para a LT planejada 345 kV Lagos — Macaé CS, cuja extensdo é de cerca de 10,5 km, foi
definido com largura de 5 km, enquanto o corredor de estudo para o seccionamento da LT
345 kV Comperj — Macaé na SE Lagos, com extensdo de 3,8 km, foi delineado com largura de
1,5 km.

Considerando as curtas extensGes das obras lineares planejadas e a auséncia de areas
significativas de restricdo socioambiental, considerou-se dispensavel a adocdo de mais de
uma alternativa de corredor. Ainda, os corredores elaborados foram delineados de forma
gue sua concepcao possibilitasse diversas alternativas de tracado de diretrizes para a

implantacdo da LT.

Ao se tracar os corredores, procurou-se desvia-los das areas com maior sensibilidade

socioambiental, como Unidades de Conservacdo (UC), dreas com vegetacao nativa, projetos
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de assentamentos rurais, areas urbanas e de expansdo urbana. Ao mesmo tempo, buscou-se

proximidade com rodovias, visando reduzir a abertura de vias de acesso.

Para descricdo dos corredores, inicialmente é feita uma breve caracterizacdo da regido
atravessada, apontando-se os principais aspectos socioambientais e motivos de desvios em
seu tracado. Visando complementar a descricao, sdo apresentadas figuras elaboradas a
partir de imagens de satélite contemplando aspectos relevantes para caracterizacdo do
corredor, tais como infraestrutura e areas de interesse socioambiental, que deverdo ser
observados quando da definicdo das diretrizes na etapa de elaboracdo do Relatério R3. Em
relacdo a infraestrutura, sdo apresentados os principais nucleos urbanos, malha viaria,
dutos, usinas termelétricas, subestacdes e LTs existentes. No caso de dreas de interesse
socioambiental, sdo indicadas unidades de conservacdo e respectivas zonas de
amortecimento, areas prioritarias para conservacdo da biodiversidade, areas protegidas,

assentamentos rurais, areas de extracdo mineral e areas de adensamento de habitacdes.

Ao final da descricdo de cada corredor, sdo apresentadas as recomendacoes para definicdo
das respectivas diretrizes quando da elaboracdo do Relatério R3, que estdo sintetizadas nas

fichas de verificacdo de aderéncia entre os relatérios R3 e R1 constantes nos apéndices.

2.2 Base de Dados Utilizada

Para localizagao e andlise da SE planejada e da alternativa de transmissao selecionada,
delimitagdo dos corredores e elaboragdo das figuras e tabelas, foram consultadas e/ou

utilizadas informagdes das seguintes bases de dados:

® Base Cartografica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia,

divisdo territorial e sistema viario (IBGE, 2009);

® Banco de Dados do Sistema de Gerenciamento do Patrimbnio Arqueolégico
(Iphan, 2016).

e Lista de Terras Quilombolas por municipio (FCP, 2016);

e Mapa das Areas Prioritarias para a Conservagdo, Uso Sustentavel e Reparti¢io de
Beneficios da Biodiversidade Brasileira (MMA, 2007);

e Mapa de Ocorréncia de Cavernas (Cecav, 2015);
¢ Mapa de Processos Minerdrios (DNPM, 2016);

e Mapa de Projetos de Assentamento (Incra, 2016a);




Ministério de Minas e Energia

epe

®* Mapa de Reserva Particular do Patrimonio Natural (ICMBio, 2016);
® Mapa de Terras Indigenas (Funai, 2016);
® Mapa de Territérios Quilombolas (Incra, 2016b);

® Mapa de Unidades de Conservagao Federais e Estaduais (MMA, 2016; Eletrobras,
2011);

® Tracado georreferenciado de linhas de transmissdao existentes e subestagdes
(EPE/SMA, 2016).

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regidao de Campos (Relatdrio R1)
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3. DESCRICAO DA SUBESTACAO PLANEJADA

3.1 Localizacao das subestacdes

O presente estudo envolve duas subestagdes que compdem a alternativa de transmissao
selecionada, sendo uma existente e uma planejada. A Tabela 1 presenta as coordenadas

dessas subestagdes.

Tabela 1 — Coordenadas das subestag¢des estudadas

Coordenadas
Subestagao Status Municipio Estado
Latitude Longitude
Macaé Existente 22°18'19"S 41°52'22"0 Macaé
" RJ
Lagos Planejada 22°24'38"S 41°58'04"0 Rio das Ostras

"As coordenadas da subestac¢do planejada referem-se ao ponto central da area de estudo proposta para a subestagdo.

A seguir, é apresentada a area sugerida para a implantacdo da SE planejada Lagos,
dentro da qual os estudos deverdo ser aprofundados na etapa do Relatério R3,

objetivando a escolha do local referencial para a subestacao.

3.1.1 SE Lagos

Para a implantacdo da SE Lagos, buscou-se evidenciar, preliminarmente, por meio de
imagens de satélite, algumas areas favoraveis como referéncia para sua localizagdo. Em
visita de campo, que contou com a presenca de técnicos da EPE, de Furnas e da Ampla,
realizada em janeiro de 2016, constatou-se uma localidade favoravel para indicacdo da
area de estudo da SE. Dessa forma, para a definicdo do local de referéncia para a SE
Lagos, sugere-se avaliar in loco, quando da elaboragdo do Relatdrio R3, uma area com

raio de dois quildmetros no entorno do ponto de coordenadas 22°24'38"S e 41°58'04"0.

A area de estudo proposta para a SE Lagos localiza-se no municipio de Rio das Ostras, mais
precisamente em sua por¢ao oeste, proximo ao distrito de Rocha Ledo. Para a indicacdo da
area de estudo, foram buscadas areas com proximidade de estradas e areas antropizadas, e
distanciamento de areas urbanas e areas protegidas. Além disso, foram consideradas a
proximidade com a LT 345 kV Comperj — Macaé, que sera seccionada nessa subestacdo, e

com o sistema de distribuicdo existente, de propriedade da Ampla.

O perimetro sugerido para implantacdo da SE Lagos esta situado em uma area rural

(Figura 2), a leste da rodovia BR-101 e do nucleo urbano do distrito de Rocha Ledo. A
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porcdo central da area é caracterizada por um vale com relevo suave ondulado

compreendido entre colinas e serras, nas por¢cdes norte e sul.

LT Simplicio — Rocha Ledo

(:..("mgl(‘ earth

Fonte: Google Earth Pro, 2016; Incra, 2016a; EPE, 2016
Figura 2 — Localizagao sugerida para a SE Lagos

Nessa area do municipio, os terrenos sdao destinados majoritariamente para atividade
pecudria, além disso, existem pequenas areas de remanescentes de vegetacdo nativa.

A parte central da drea indicada pode ser observada nas Figuras 3 e 4, a seguir. Vale
destacar que a parte norte da drea é atravessada por dois oleodutos (OSDUCI e
OSDUC IV) e um gasoduto (GASDUC Il). Na parte central hd uma ferrovia desativada, a
Ferrovia Centro Atlantica (FCA), e proximo ao limite leste da drea estd situado o Projeto
de Assentamento (PA) Cantagalo.

Local de fotografia 1

Fonte: EPE, 2016
Figura 3 — Foto panoramica, com visada de sul para norte, na parte central da area sugerida para a
SE Lagos

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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Local de fotografia 2

Fonte: EPE, 2016
Figura 4 — Foto panoramica, com visada de leste para oeste, na parte central da area sugerida para
a SE Lagos

A drea estd inserida na delimitacdo proposta para a Zona de Amortecimento (ZA) da
Reserva Bioldgica (Rebio) Unido, UC federal do grupo de protecdo integral, e na Area
Prioritaria para Conservacao da Biodiversidade (APCB) Rio das Ostras, cuja importancia é
classificada como muito alta e sua agdo prioritaria é de formacdo de mosaico/corredor.
N3do ha referéncias de restricdes quanto a implantacdo empreendimentos elétricos na ZA
proposta para a Rebio mencionada, conforme Plano de Manejo dessa UC (ICMBio, 2008).
Entretanto, deve-se observar que consta nesse documento que durante o processo de
licenciamento de novos empreendimentos localizados na ZA da Rebio, deverd ser
observado o grau de comprometimento da conectividade dos fragmentos, da vegetacao
nativa e de seus corredores ecoldgicos.

A drea sugerida esta localizada no bioma Mata Atlantica e se sobrepde a dreas de vegetacao
nativa abrangidos pelo poligono da lei da Mata Atlantica (Lei n° 11.428, de 22 de dezembro
de 2006, que dispde sobre a utilizacdo e protecdo da vegetacao nativa no bioma Mata
Atlantica, regulamentada pelo Decreto n? 6.660/08) que estdo predominantemente

associadas as areas de relevo montanhoso.

O artigo 12 da lei mencionada estabelece que os novos empreendimentos que impliquem o
corte ou a supressao de vegetacdo do Bioma deverdo ser implantados preferencialmente em
areas ja substancialmente alteradas ou degradadas. De acordo com o artigo 14 da mesma
lei, a supressdo de vegetacdo primaria e secundaria no estdgio avancado de regeneracdo
somente poderd ser autorizada em caso de utilidade publica (vegetacdo secundaria em
estagio médio de regeneracdo também podera ser autorizada em casos de interesse social),
sendo que devera ser devidamente caracterizada e motivada em procedimento
administrativo proprio, quando inexistir alternativa técnica e locacional ao empreendimento
proposto. Ainda de acordo com a Lei da Mata Atlantica, o corte ou a supressao de vegetacao
primaria ou secundaria nos estagios médio ou avancado de regeneracdo, autorizados pela

Y

lei, ficam condicionados a compensacdo ambiental, na forma de destinacdo de area

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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equivalente a extensdo da area desmatada, com as mesmas caracteristicas ecolégicas, na

mesma bacia hidrografica (sempre que possivel na mesma microbacia hidrografica).

De acordo com o macrozoneamento definido pelo Plano Diretor do municipio de Rio das
Ostras! (MRO, 2006), o poligono sugerido estd localizado em uma zona denominada Area
Rural, englobando parte de alguns poligonos denominados Areas Protegidas, relativos as
Areas de Preservacdo Permanente (APPs) associadas ao relevo montanhoso e vegetagdo

nativa associada.

O local sugerido pode ser acessado por meio de uma estrada vicinal, a partir da rodovia

BR-101. A Figura 5 apresenta as condi¢Oes dessa estrada em fevereiro de 2016.

Local de fotografia 3 | Local de fotografia 4 |

Fonte: EPE, 2016

Figura 5 — Estrada de acesso a drea sugerida para a SE Lagos

Existem cinco processos minerdrios na area indicada, sendo um em fase de requerimento
de lavra, dois em autorizagao de pesquisa e dois em requerimento de pesquisa. Quatro

desses processos sdo para extragdo de granito e outro para gnaisse.

Segundo consulta ao site do Iphan, o municipio de Rio das Ostras possui 11 sitios
arqueolégicos cadastrados, ndao sendo disponibilizada neste meio, porém, a localizagdo

de tais sitios.
Recomendagdes para o Relatorio R3

As principais recomendag¢des para indicacdo do local de implantagdao da SE Lagos,

durante elaboragao do Relatério R3 desse empreendimento, sdo:

e Evitar interferéncia com as APPs, onde hd presengca de vegetagdo nativa,
priorizando-se as areas ja antropizadas e atentando-se para a Lei da Mata
Atlantica (Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006);

! Atualmente, o Plano Diretor de Rio das Ostras se encontra em processo de revisdo (MRO, 2013).

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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Estudar as condi¢cOes dos solos na area, destacando o carater de vale da regido,
devendo ser avaliadas brevemente as condi¢des de drenagem e afloramento de
agua subsuperficial, priorizando-se aquelas com condi¢Ges mais favordveis para a

implantacdo da SE;

Entrar em contato com o 6rgdo gestor da Rebio Unido, a fim de se estimar os
sobrecustos resultantes das eventuais compensacdes e exigéncias requisitadas
para a implantacdo da SE na zona de amortecimento dessa unidade de

conservacao;

Considerar a presenca dos trés dutos e indicar as eventuais restricdes devido a

esses empreendimentos para implantacdo da SE Lagos e LTs associadas;

Consultar a atualizacdo do Plano Diretor do municipio de Rio das Ostras, caso

esteja disponivel, e considerar o uso do solo designado para a regido;

Confirmar a auséncia de 6bices a implantacdo da SE Lagos por parte da Ferrovia

Centro Atlantica, que atualmente se encontra desativada;

Consultar o Iphan para averiguar localizacdo dos sitios arqueoldgicos cadastrados
relativos ao municipio de Rio das Ostras, devendo ser priorizado o afastamento de

tais areas, de modo a ndo interferir com esse patrimoénio.
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4. DESCRICAO DOS CORREDORES

4.1 Seccionamento da LT 345 kV Comperj - Macaé na SE Lagos

O corredor do seccionamento da LT 345 kV Comperj — Macaé na SE Lagos, com 1,5 km de
largura e eixo de aproximadamente 3,8 km de extensdo, localiza-se no estado do Rio de
Janeiro, nos municipios de Rio das Ostras e Macaé. O seccionamento esta previsto para

ser realizado em um circuito duplo de 345 kV.

As coordenadas da subestacdo e do ponto de seccionamento sdo apresentadas na Tabela

2, a seguir.

Tabela 2 — Coordenadas da subesta¢do e do ponto de seccionamento em estudo

Coordenadas
Subestagdo / seccionamento Status Municipio Estado
Latitude Longitude
Secci to da LT 345 kV
eccionamento da Lt = Planejado 22°24'08"S  42°00'14"0
Comperj— Macaé Rio das Ostras RJ
SE Lagos Planejada 22°24'38"S 41°58'04"0

* . ~ . a . . .
As coordenadas do seccionamento sdo relativas a um ponto de referéncia preliminar.

** . z ~
As coordenadas da subestagdo planejada referem-se ao ponto central da area de estudo proposta para a subestagdo.

O corredor situa-se quase que integralmente no municipio de Rio das Ostras,

sobrepondo-se com Macaé em uma pequena area na porg¢ao norte (Tabela 3).

Tabela 3 — Municipios atravessados pelo corredor do seccionamento da LT Comperj — Macaé na SE

Lagos
UF Maesorregiao Microrregido Municipio
Baixadas Bacia de Sdo Jodo Rio das Ostras
R Norte Fluminense Macaé Macaé

A SE Lagos encontra-se em fase de planejamento, e sua localizagdo é analisada no item 3
desta NT. O ponto central da area proposta para sua implantagdo localiza-se cerca de 4
km a leste da rodovia BR-101, préximo de uma estrada vicinal, em area rural de Rio das
Ostras. Partindo deste ponto, o corredor segue no sentido noroeste, atravessando areas
ocupadas por pastagens. Cerca de 2,5 km apds o local de referéncia da SE Lagos, o
corredor atravessa trés dutos subterraneos (o gasoduto GASDUC-Il e os oleodutos
OSDUC-I e OSDUC-IV)?, conforme Figura 6 a seguir.

? Esses dutos estdo implantados em paralelo e interligam o Terminal de Cabilnas (Macaé/RJ) com o
Terminal de Campos Eliseos e Reduc (Duque de Caxias/RJ).
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Fonte: Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016
Figura 6 — Infraestrutura no corredor do seccionamento da LT Comperj — Macaé na SE Lagos

Cerca de mais 500 metros a noroeste, o eixo do corredor cruza a rodovia BR-101, e em
seguida, ap6s aproximadamente 250 metros, duas Linhas de Distribuicdo (LDs), conforme
apresentado pela Figura 7 a seguir. Em seguida, apdés mais cerca de 300 metros na
mesma direcdo, se localiza o ponto de seccionamento da LT 345 kV Comperj — Macaé,

gue atravessa o corredor em sua extremidade oeste.

Local de fotografia 5 |

Fonte: EPE, 2016
Figura 7 — Foto panoramica, com visada de leste para oeste no interior do corredor do

seccionamento da LT Comperj — Macaé na SE Lagos

Cabe destacar que a LT 345 kV Comperj — Macaé compartilha a faixa de serviddao com
duas outras LTs, que sao as interligacdes 345 kV Macaé — Venda das Pedras, e 138 kV Iriri
— Rocha Ledo e Rocha Ledo — Campos, essas Ultimas construidas em circuito duplo

(mesma LT). Ainda, hd outra LT de 138 kV interligando as SEs Rocha Ledo e Simplicio, que

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regidao de Campos (Relatorio R1)
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cruza o corredor nesta extremidade oeste e esta situada apds o ponto proposto para o

seccionamento (Figura 7).

O corredor situa-se em um vale entre colinas e serras, nas quais existem dois grandes
fragmentos de vegetacdo nativa, e em seu interior o solo é utilizado para pecudria
(Figura 8), quase em sua totalidade. Nas bordas norte e sudeste had pequenas

sobreposicoes do corredor com fragmentos de vegetacao nativa.

Local de fotografia 6 |

Fonte: EPE, 2016
Figura 8 — Foto panoramica, com visada de sudeste para noroeste no interior do corredor do
seccionamento da LT Comperj — Macaé na SE Lagos

O apoio rodoviario no corredor ocorre pela rodovia BR-101, e por quatro estradas
vicinais que ligam as propriedades rurais da regido a rodovia citada, sendo que a maior

delas possui o mesmo sentido do corredor.

O corredor possui algumas edificacdes dispersas em seu interior, tratando-se de sedes e
benfeitorias de propriedades rurais. A estrada vicinal que permite o acesso a partir da
BR-101 para o ponto central da area sugerida para a SE Lagos acompanha em seus 720
metros iniciais a ferrovia desativada FCA, cruzando-a neste ponto, e seguindo para a
extremidade oposta do corredor. Neste trecho inicial, parte da estrada vicinal, bem como
a faixa de dominio da ferrovia, encontram-se ocupadas por habita¢cGes (barracos) de um

aglomerado subnormal (IBGE, 2010), conforme apresentado na Figura 5.

O corredor é atravessado pela ferrovia citada e pelos oleodutos OSDUC-I e OSDUC-IV,
operados pela Petrobrds, e pelo gasoduto GASDUC-Il, operado pela Transpetro. Os
mesmos integram a dutovia entre os terminais petroliferos situados nos municipios de

Macaé e Duque de Caxias.

A drea atravessada pelo corredor apresenta relevo suave ondulado, e possui alguns

cursos d’agua retificados e canais utilizados para drenagem e/ou irrigacdo.
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O corredor se localiza no bioma Mata Atlantica, e encontra-se inserido no poligono de
aplicacdo da Lei n° 11.428/06, conhecida como Lei da Mata Atlantica, que protege os
remanescentes de vegetacdo nativa componentes desse bioma, e dispGe que a supressdo de
vegetacdo primaria e secunddria no estagio avancado de regeneracdao somente podera ser
autorizada em caso de utilidade publica, condicionado a compensagdo ambiental, na forma
de destinacdo de area equivalente a extensdo da area desmatada, com as mesmas

caracteristicas ecoldgicas, e na mesma bacia hidrografica.

Areas com restrigdo legal e Areas Prioritarias para Conservagio da Biodiversidade

De acordo com a base de dados consultada, na 4drea do corredor ndo ha registro de

caverna, terra indigena, nem assentamento rural.

O corredor se sobrepde com uma unidade de protecdo integral, a Rebio Unido, localizada
no extremo norte do corredor e que ndo sofrerd interferéncia do tracado da futura LT.
Entretanto, o corredor situa-se dentro da zona de amortecimento desta UC. Ainda que o
plano de manejo ndo possua nenhuma restricdo quanto a implantacdo de linhas de
transmissdo na zona de amortecimento, dispde que no licenciamento de
empreendimentos nesta zona, o grau de comprometimento da conectividade dos

fragmentos, da vegetacdo nativa e de seus corredores ecoldgicos, seja observado.

O corredor abarca também pequenas parcelas de trés areas protegidas municipais. Estas
areas fazem parte do macrozoneamento definido no Plano Diretor do municipio de Rio
das Ostras, integrando a zona denominada Area Protegida (MRO, 2006). As &reas
integrantes desta macrozona tratam-se em sua maior parte de dreas de preservagdo
permanente definidas no Cdédigo Florestal (lei 12.651/2012), mas também contemplam
outras areas protegidas por lei federal ou estadual, como UCs criadas ou ndo pelo
municipio, Corredores Ecoldgicos, Zona Costeira e Areas de Protecdo ao Patrimonio
Natural, Histdérico, Paisagistico, Arquitetdnico, Cultural e Arqueoldgico. O plano diretor
remete o uso desta zona ao cédigo florestal e demais normas federais pertinentes. Estes
trés fragmentos de vegetacdo nativa poderdo ser desviados pelo tracado da futura LT
(Figura 9).

Grande parte do corredor estd inserida na APCB Rio das Ostras, cuja importancia é
classificada como muito alta e sua ac¢do prioritaria é de formacdo de mosaico/corredor, ndo
havendo possibilidade de desvio pela futura LT. Conforme mencionado anteriormente,
ndo existem PAs no interior do corredor, havendo somente o PA Cantagalo, localizado a

aproximadamente 700 metros a leste do corredor (Figura 9).
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Fonte: MRO, 2006; MMA, 2007; Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016; Incra, 2016; MMA, 2016
Figura 9 - Areas de interesse socioambiental no corredor do seccionamento SE Comperj — SE Macaé
na SE Lagos

O municipio de Macaé, abrangido pelo corredor, possui bens histéricos e/ou tombados
cadastrados pelo Iphan, segundo consulta ao sitio eletronico deste 6rgao (Iphan, 2015a e
Iphan, 2015b). Tratam-se da lIgreja de Sant’Anna, classificada pelo Iphan como
“Edificacdo e Acervo”, do Canal Artificial entre Macaé e Campos, classificado como
“Equipamentos e infraestrutura urbana”, e da Esta¢dao Ferroviaria de Glicério, integrante
da Lista do Patrimonio Cultural Ferroviario. Todos estes bens situam-se fora do corredor,

sem possibilidades da futura diretriz do seccionamento interferir com os mesmos.

Segundo consulta ao site do Iphan, o municipio de Rio das Ostras possui 11 sitios
arqueoldgicos cadastrados, ndo sendo disponibilizada neste meio, porém, a localizagao
de tais sitios.

De acordo com dados do DNPM, existem cinco processos minerdrios na area do corredor,
sendo um em fase de requerimento de lavra, dois em autorizagdao de pesquisa e dois em
requerimento de pesquisa. Trés desses processos sao para extragao de granito, e dois para

gnaisse. Todos podem ser desviados pela futura diretriz do seccionamento.

Recomendagdes para o Relatdrio R3

A seguir, sao apresentadas as principais recomendag¢des para a definicdo da diretriz do
seccionamento planejado:

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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e Evitar interferéncias e buscar afastamento das habitacGes e benfeitorias rurais
existentes no interior do corredor, atentando ainda para a existéncia de um
aglomerado subnormal na faixa de dominio da ferrovia, em local proximo a rodovia
BR-101;

e Desviar dos fragmentos florestais situados nas serras e colinas existentes nas bordas
norte e sul do corredor, que fazem parte das areas protegidas, segundo Plano Diretor

do municipio de Rio das Ostras;

e Observar os diversos cruzamentos com a infraestrutura existente no corredor
(oleodutos OSDUC-I e OSDUC-IV e gasoduto GASDUC-II, ferrovia desativada, linhas de
distribuicdo, rodovia BR-101 e LT de 138 kV), devendo-se minimizar o numero de

travessias;

e Desviar, sempre que possivel, das dreas que possuem processos minerarios junto ao

DNPM, principalmente aquelas que se encontram em estagios mais avancados;

e Estudar criteriosamente o ponto de seccionamento, devido ao compartilhamento de

faixa da LT a ser seccionada com duas outras LTs de tensées 345 kV e 138 kV;

e Consultar o Iphan para averiguar localizacdo dos sitios arqueoldgicos cadastrados
relativos ao municipio de Rio das Ostras, devendo ser priorizado o afastamento de

tais areas, de modo a ndo interferir com esse patrimoénio.

4.2 LT 345 kV Lagos - Macaé

O corredor SE Lagos — SE Macaé, com 5 km de largura e eixo de aproximadamente 10,5
km de extensdo, localiza-se no estado do Rio de Janeiro, mais precisamente nos
municipios de Rio das Ostras e Macaé. A interligagdo entre a SE existente Macaé e a SE

planejada Lagos esta prevista para ser realizada em um circuito simples de 345 kV.

As coordenadas das subestagdes do corredor sao apresentadas na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Coordenadas das subestagdes do corredor SE Lagos — SE Macaé

Coordenadas
Subestagdo Status Municipio Estado
Latitude Longitude
Macaé Existente 22°18'22"S 41°52'23"0 Macaé RJ
Lagos Planejada* 22°24'38"S 41°58'04"0 Rio das Ostras RJ

* As coordenadas da subestacdo planejada referem-se ao ponto central da area de estudo proposta para a subestagdo.
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A partir da area indicada para a SE Lagos, o corredor segue predominantemente no
sentido nordeste até a SE Macaé, fazendo apenas uma inflexdo nas proximidades da area
proposta para a SE Lagos, a fim de seus limites contemplarem alternativas de rotas para
a LT planejada a oeste e a leste da Serra do Segredo (Figura 10). Cabe destacar que o eixo
definido para o corredor atravessa areas que ndo sao favordveis para a implantacdo de
uma LT, tais como dreas montanhosas com vegetagdao nativa e areas com presencga de
construcoes. Independentemente da escolha de tracado para a LT em estudo, havera
necessidade do cruzamento com as LTs de 345 kV Comperj— Macaé e Macaé — Venda das
Pedras, além das interligacées de 138 kV Campos — Iriri, Iriri — Rocha Ledo e Campos —

Rocha Ledo que fazem parte de uma mesma LT construida em CD.

Partindo-se da area proposta para a SE Lagos, o corredor segue inicialmente no sentido
noroeste, por cerca de 3 km, e em seguida faz uma inflexdo para nordeste, seguindo
nesta direcdo até a SE Macaé, que esta localizada na margem leste da rodovia BR-101. O
corredor percorre uma regido rural, ocupada majoritariamente pela pecuaria (pastagem),
havendo alguns significativos fragmentos de vegetacdo nativa, que, de um modo geral,
se concentram em areas de maior altitude. Além disso, sdo observadas no corredor
benfeitorias rurais, locais de concentracdo de habita¢Ges, instalacbes comerciais e
industriais, areas de mineragdo, usinas termelétricas, bem como outros aspectos
socioambientais relevantes. As feicoes morfoldgicas no corredor sdo caracterizadas por
vales compreendidos entre o relevo suave ondulado e as colinas e serras, havendo
afloramento de rocha em diversas localidades, além da presenca de ravinas e vogorocas
em alguns locais. Diversos canais de drenagem associados ao rio Macaé sdo presentes no

corredor, utilizados na regido para atender as propriedades rurais.

De acordo com o macrozoneamento definido pelo Plano Diretor do Municipio de Rio das
Ostras® (MRO, 2006), o corredor esta localizado em area rural nesse municipio,
englobando zonas definidas como Areas Protegidas associadas as APPs. No municipio de
Macaé, segundo seu Plano Diretor (PMM, 2006), o corredor abrange majoritariamente a
macrozona classificada como Ambiente Natural, além da macroarea de transicao

referente a macrozona Ambiente Urbano.

Para facilitar sua descricdo, o corredor foi divido em trés trechos, conforme Figura 10 a
seguir.

30 Plano Diretor de Rio das Ostras encontra-se em processo de revisdo atualmente (MRO, 2013).
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Fonte: Google Earth Pro, 2016; IBGE, 2009; EPE, 2016
Figura 10 — Divisao de trechos do corredor SE Lagos — SE Macaé

O corredor apresenta um bom apoio viario, que ocorre principalmente pela rodovia BR-
101, localizada paralela ao eixo do corredor, além de diversas outras estradas vicinais
gue atendem as propriedades rurais da regido. Além da rodovia citada, sdo observados
outros empreendimentos lineares de infraestrutura, tais como LTs, LDs, oleodutos, um
gasoduto e uma ferrovia desativada.

No Trecho 1, o corredor é atravessado transversalmente pela Ferrovia Centro Atlantica
(Figura 11), que se encontra desativada, e por trés dutos (o gasoduto GASDUC-II e os
oleodutos OSDUC-I e OSDUC-IV). Apds sua inflexdo, o eixo do corredor se localiza
paralelo a LDs, a rodovia BR-101 e a trés LTs existentes que compartilham faixa de
serviddo. Tais empreendimentos se localizam préoximo a borda oeste do corredor e duas
das LTs mencionadas possuem tensao de 345 kV (interligacdes Comperj — Macaé e Venda
das Pedras — Macaé), enquanto que a outra é de 138 kV (interligacGes Iriri — Rocha Ledo

e Campos — Rocha Ledo em CD).

Neste trecho, o corredor abrange predominantemente areas de pecudria/pastagem,
além de diversas areas de vegetacdo nativa, associadas principalmente as colinas e
serras, as quais apresentam pareddes rochosos (Figura 12), que se caracterizam como
areas de relevante beleza cénica e de potencial exploragdo turistica. Tais areas sao
classificadas como Areas Protegidas segundo o Plano Diretor do municipio de Rio das
Ostras.

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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Fonte: Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016
Figura 11 — Infraestrutura no Trecho 1 do corredor SE Lagos — SE Macaé

Local de fotografia 7

Fonte: EPE, 2016
Figura 12 — Foto panoramica, com visada de oeste para leste, no Trecho 1 do corredor SE Lagos — SE
Macaé

Ao longo da rodovia BR-101 s3o observadas instalagbes comerciais, enquanto nas
proximidades do limite leste do corredor ha uma d4rea de concentragdo de benfeitorias
rurais, sitios/chacaras, loteamentos e pequenas propriedades rurais, que se localizam
tanto dentro quanto de forma contigua aos limites do PA Cantagalo (Figura 13).

No Trecho 2, o eixo do corredor se localiza paralelo as trés LTs mencionadas e a rodovia
BR-101 (Figura 14). A rodovia RJ-168 atravessa transversalmente o corredor e em sua
margem norte, préximo as LTs, esta instalada a SE Iriri. Algumas LDs se conectam nessa
SE e se localizam paralelas as rodovias mencionadas.

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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Fonte: MRO, 2006; Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016
Figura 13 — Aspectos de interesse socioambiental no Trecho 1 do corredor SE Lagos — SE Macaé

‘Belmonte

Rodovia. RI:168

Fte: Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016
Figura 14 — Infraestrutura no Trecho 2 do corredor SE Lagos — SE Macaé

Neste segundo trecho, o corredor abrange ao longo das rodovias BR-101 e RJ-168
algumas instalagbes industriais e comerciais, além de algumas pequenas areas com
benfeitorias rurais, loteamentos e sitios/chacaras, cuja concentragdo ocorre na
confluéncia entre as rodovias citadas. Adicionalmente, nessa regido, ha uma drea de
mineragcdo em operagao (Figura 16), que, segundo dados do DNPM, estd relacionada a

substancia gnaisse. Também neste trecho, o corredor abrange diversos fragmentos de

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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vegetacdo nativa, associados principalmente as areas de maior altitude. A Figura 15 a
seguir apresenta o local da travessia das trés LTs mencionadas com a rodovia BR-101.

Local de fotografia 8 |

Fonte: EPE, 2016
Figura 15 — Foto panoramica, com visada de noroeste para sudeste, no Trecho 2 do corredor SE
Lagos — SE Macaé

Fonte: Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016

Figura 16 — Aspectos de interesse socioambiental no Trecho 2 do corredor SE Lagos — SE Macaé

No Trecho 3, as mesmas LTs de 345 e 138 kV se localizam paralelas ao eixo do corredor,
assim como a rodovia BR-101 (Figura 17). A SE Macaé esta localizada na margem leste da
rodovia mencionada e ao redor de estradas vicinais, da SE Norte Fluminense, e das
Usinas Termelétricas (UTEs) Norte Fluminense e Mario Lago.

Neste trecho, o corredor abrange areas extensas de vegetacdo nativa, que se localizam
basicamente em trés grandes fragmentos (Figura 18). As dreas de maior altitude estao
associadas as serras, que apresentam formacdes rochosas. Os canais retificados de
drenagem estdo em maior numero neste trecho e sdo associados ao rio Macaé, que

atravessa o corredor em sua por¢ao nordeste. H3 ainda a presenca de algumas lagoas

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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nas areas de vales, além de algumas benfeitorias rurais e instalagGes

comerciais/industriais.

Fote: Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016
Figura 17 — Infraestrutura no Trecho 3 do corredor SE Lagos — SE Macaé

*Adalberto
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|
Fonte: Google Earth Pro, 2016; EPE, 2016

Figura 18 — Aspectos de interesse socioambiental no Trecho 3 do corredor SE Lagos — SE Macaé

O corredor se insere parcialmente nos limites propostos para a ZA da Rebio Unido (Figura
19), ndo havendo referéncias no Plano de Manejo dessa UC de restricbes quanto a

implantagcdo empreendimentos elétricos (ICMBio, 2008). Entretanto, deve-se observar,

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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conforme consta nesse documento, que durante o processo de licenciamento de
empreendimentos novos localizados na ZA da Rebio, deverd ser observado o grau de
comprometimento da conectividade dos fragmentos, da vegetacdao nativa e de seus
corredores ecoldgicos.

Legenda
: Rodovia
*¥ 3 Zona de Amortecimento Rebio Unido
J Rebio Unido

Fonte: Google Earth Pro, 2016; ICMBio, 2008; EPE, 2016
Figura 19 — Proposta de delimitagdo da Zona de Amortecimento no corredor SE Lagos — SE Macaé

Sao observadas no corredor as classes de cobertura vegetal de floresta estacional
semidecidual (presenga majoritaria) e de floresta ombréfila densa (alguns fragmentos
préoximos a borda noroeste do corredor), além de pequenas areas de formagao pioneira e

de vegetagdo secundaria.

O corredor esta localizado no bioma Mata Atlantica e se sobrepde a dreas de vegetacao
nativa abrangidos pelo poligono da lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428, de 22 de dezembro
de 2006, que dispGe sobre a utilizagdo e protecdo da vegetagao nativa no bioma Mata
Atlantica, regulamentada pelo Decreto n? 6.660/08) que estdo predominantemente

associadas as areas de relevo montanhoso.

Existem 32 processos minerarios no corredor, sendo um em fase de concessao de lavra,
um em disponibilidade, dois em licenciamento, e os restantes divididos entre autorizagdo
de pesquisa (16 processos), requerimento de lavra (6) e requerimento de pesquisa (6). As
substancias de interesse dos processos sdo: gnaisse, areia, granito, saibro, 4gua mineral,

sendo essa Ultima relacionada ao processo em fase mais avangada (concessdo de lavra).

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regidao de Campos (Relatorio R1)
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O relevo ao longo do corredor esta relacionado a cinco tipos de unidades, sendo que o
dominio montanhoso, cuja declividade é de 25 a 45°, é a classe predominante, estando
localizada nas areas préximas ao eixo do corredor. Nas proximidades da borda sudeste
do corredor, predomina o dominio de colinas amplas e suaves (declividade de 3 a 10°),
enguanto que o mesmo ocorre para o dominio de colinas dissecadas e morros baixos
(declividade de 5 a 20°) na borda noroeste. Além disso, sdo observados outros dois tipos
de unidades de relevo no corredor: planicies flivio-marinhas e planicies fluviais ou flavio-
lacustres, cujas declividades sdo préximas a 0° e suas localizagGes estdo associadas ao rio

Macaé.

As amplitudes altimétricas no corredor variam de cerca de 580 metros, no topo dos
pareddes rochosos localizados no extremo sul do corredor, até cerca de 10 metros, nas
proximidades do rio Macaé. Ha areas no corredor com declividade acima de 75%, devido

ao relevo escarpado em determinados locais.

Ainda em relacdo ao meio fisico, cabe ressaltar alguns dos processos erosivos que se
manifestam na regido, sendo observada a formacdo de ravinas e vogorocas. Além disso,
os solos na regido poderdo apresentar presenca de rochas, influenciando nas solugbes

tecnoldgicas que serdo utilizadas para fundacdo das torres da LT planejada.

Areas com restrigdo legal e Areas Prioritarias para Conservagio da Biodiversidade

De acordo com a base de dados consultada, na 4drea do corredor ndo ha registro de
caverna, terra indigena, terra quilombola ou unidades de conservacdo de qualquer

categoria.

O corredor SE Lagos — SE Macaé atravessa duas APCBs (Tabela 3), com possibilidade de
desvio pelo tracado da futura LT. Ressalta-se a categoria de importancia extremamente
alta para a APCB Corredor Trés Picos e Desengano, a qual tem como agdo prioritaria a

criacdo de uma UC de uso sustentavel.

Tabela 5 — APCB no corredor SE Lagos — SE Macaé

Nome Importancia Acgao Prioritdria
Rio das Ostras Muito alta Mosaico/corredor
Corredor Trés Picos e Desengano Extremamente alta Cria UC-US

Adicionalmente, o corredor abrange um projeto de assentamento rural, o PA Cantagalo,

conforme apresentado na Figura 13.

O municipio de Macaé possui bens histéricos e/ou tombados cadastrados pelo Iphan,

todos localizados fora do corredor, sem possibilidades da futura diretriz da LT planejada
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interferir com os mesmos. Segundo consulta ao site do Iphan, o municipio de Rio das
Ostras possui 11 sitios arqueoldgicos cadastrados, enquanto que Macaé possui 19 sitios.

A localizacdo de tais sitios, porém, ndo estd disponivel neste meio.

Recomendagdes para o Relatério R3

A seguir, sdo apresentadas as principais recomendagdes para a definicdo da diretriz da

linha de transmissdo planejada, durante a elaboracao do relatério R3:

® Minimizar o nUmero de travessias com as LTs existentes de 345 kV (Comperj — Macaé
e Venda das Pedras — Macaé) e de 138 kV (LT construida em circuito duplo e que
contempla nesse trecho as interligagGes Iriri — Rocha Ledo e Campos — Rocha Ledo),

assim como as demais linhas de distribuicdo, rodovias e dutos subterraneos;

e Evitar interferéncia com dareas de instalagdes industriais/comerciais presentes ao
longo das margens da rodovia BR-101, considerando ainda aquelas que estdo em

processo de construcao;

e Desviar da drea de mineragdo em operacao, localizada no Trecho 2 do corredor e na

confluéncia entre as rodovias BR-101 e RJ-168;

e Verificar possibilidade de paralelismo ou compartilhamento de faixa de serviddo com
a LT existente 138 kV Iriri — Rocha Ledo / Rocha Ledo — Campos, considerando-se o

tracado a sudeste dessa LT;

e Desviar, sempre que possivel, das areas protegidas apontadas pelo Plano Diretor de
Rio das Ostras (considerando sua eventual atualizacdo), assim como evitar
interferéncia com as APPs, onde ha presenca de vegetacdo nativa, priorizando-se as
areas ja antropizadas e atentando-se para a Lei da Mata Atlantica (Lei n° 11.428, de
22 de dezembro de 2006);

e Estudar as condi¢cbGes dos solos no corredor, destacando-se a presenca de canais
de drenagem retificados e de fragmentos rochosos que poderdo estar proximos a
superficie, observando-se ainda a ocorréncia de processos erosivos que se

manifestam sob a forma de ravinas e vogorocas;

e Entrar em contato com o érgdo gestor da Rebio Unido, a fim de se estimar os
sobrecustos resultantes das eventuais compensacdes e exigéncias requisitadas
para a implantacdo da LT planejada na zona de amortecimento dessa unidade de

conservacao;
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e Consultar o Iphan para averiguar localizagao dos sitios arqueoldgicos cadastrados
relativos aos municipios de Rio das Ostras e Macaé, devendo ser priorizado o

afastamento de tais dreas, de modo a nao interferir com esse patrimoénio;

e Evitar interferéncias e buscar afastamento com o PA Cantagalo e as demais dreas em
seu entorno onde hd concentragdo de habitagdes, sitios, benfeitorias rurais e outros

estabelecimentos relacionados.

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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APENDICES

Subestacao Lagos

Ficha de verificagdo de aderéncia entre os relatérios R3 e R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagdo entre a localizagdo da SE (Relatério R3) com a area proposta no Relatério R1

Coordenadas geograficas da subestacdo:

A subestacdo esta inserida na area proposta no Relatorio R1?

No caso de ndo insercdo da localizacdo da SE na area proposta no R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo a area proposta para a SE no Relatério R1 e a localizagdo indicada no
Relatdrio R3, e os principais fatores socioambientais que influenciaram a escolha do local para a SE.
2 - Encaminhar arquivo digital do local definido para a SE no R3 (formato KML ou shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, ndo identificados no R1

Recomendacdes do R1 e atendimento no R3

Recomendag6es do R1 Foi atendida a recomendagao? Se nao, justificar.

1. Evitar interferéncia com as APPs, onde ha
presenca de vegetacdo nativa, priorizando-se
as areas ja antropizadas e atentando-se para a
Lei da Mata Atlantica (Lei n° 11.428, de 22 de
dezembro de 2006).

2. Estudar as condi¢cbes dos solos na area,
destacando o carater de vale da regido,
devendo ser avaliadas brevemente as
condicdes de drenagem e afloramento de
agua subsuperficial, priorizando-se aquelas
com condicdes mais favordveis para a
implantacdo da SE.
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3. Entrar em contato com o 6rgdo gestor da
Rebio Unido, a fim de se estimar os
sobrecustos resultantes das  eventuais
compensagoes e exigéncias requisitadas para
a implantacdio da SE na zona de
amortecimento dessa unidade de
conservagao.

4. Considerar a presenca dos trés dutos e indicar
as eventuais restricdes devido a esses
empreendimentos para implantagdo da SE
Lagos e LTs associadas.

5. Consultar a atualizagdao do Plano Diretor do
municipio de Rio das Ostras, caso esteja
disponivel, e considerar o uso do solo
designado para a regido.

6. Confirmar a auséncia de dbices a implantacdo
da SE Lagos por parte da Ferrovia Centro
Atlantica, que atualmente se encontra
desativada.

7. Consultar o Iphan para averiguar localizagcdo
dos sitios arqueoldgicos cadastrados relativos
ao municipio de Rio das Ostras, devendo ser
priorizado o afastamento de tais areas, de
modo a nao interferir com esse patrimonio.

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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Seccionamento da LT 345 kV Comperj — Macaé na SE Lagos

Ficha de verificagao de aderéncia entre os relatérios R3 e R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extens3do do eixo do corredor (R1): 3,8 km Extens3do da diretriz da LT (R3):

Variagao da extensdo e principal(ais) motivos:

As diretrizes est3do inteiramente inseridas no corredor?

No caso de ndo insercao de alguma das diretrizes 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 as definicdes das diretrizes.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML ou shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, ndo identificados no R1

Recomendacdes do R1 e atendimento no R3

Recomendacgdes do R1 Foi atendida a recomendagao? Se nao, justificar.

1. Evitar interferéncias e buscar afastamento
das habitacGes e benfeitorias rurais
existentes no interior do corredor,
atentando ainda para a existéncia de um
aglomerado subnormal na faixa de dominio
da ferrovia, em local préoximo a rodovia BR-
101;

2. Desviar dos fragmentos florestais situados
nas serras e colinas existentes nas bordas
norte e sul do corredor, que fazem parte das
areas protegidas, segundo Plano Diretor do
municipio de Rio das Ostras;

3. Observar os diversos cruzamentos com a
infraestrutura  existente no  corredor
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(oleodutos OSDUC-I e OSDUC-IV e gasoduto
GASDUC-II, ferrovia desativada, linhas de
distribuicdo, rodovia BR-101 e LT de 138 kV),
devendo-se minimizar o numero de
travessias;

4. Desviar, sempre que possivel, das areas que
possuem processos minerdrios junto ao
DNPM, principalmente aquelas que se
encontram em estagios mais avangados;

5. Estudar criteriosamente o ponto de
seccionamento, devido ao
compartilhamento de faixa da LT a ser
seccionada com duas outras LTs de tensdes
345 kV e 138 kV;

6. Consultar o Iphan para averiguar localizagao
dos sitios arqueoldgicos cadastrados
relativos ao municipio de Rio das Ostras,
devendo ser priorizado o afastamento de
tais areas, de modo a ndo interferir com esse
patrimonio.

Nota Técnica DEA 06/16. Analise socioambiental do atendimento a regido de Campos (Relatorio R1)
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LT 345 kV Lagos — Macaé

Ficha de verificagdo de aderéncia entre os relatérios R3 e 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): 10,5 km Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variacdo da extensdo e principal(ais) motivos:

A diretriz estd inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercao 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 ou shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, ndo identificados no R1

Recomendacdes do R1 e atendimento no R3

Recomendag6es do R1 Foi atendida a recomendagao? Se nao, justificar.

1. Minimizar o numero de travessias com as LTs
existentes de 345 kV (Comperj — Macaé e
Venda das Pedras — Macaé) e de 138 kV (LT
construida em circuito duplo e que
contempla nesse trecho as interligagcdes Iriri —
Rocha Ledo e Campos — Rocha Ledo), assim
como as demais linhas de distribuicao,
rodovias e dutos subterraneos.

2. Evitar interferéncia com dareas de instalagGes
industriais/comerciais presentes ao longo das
margens da rodovia BR-101, considerando
ainda aquelas que estdo em processo de
construgao.

3. Desviar da area de mineragdo em operacdo,
localizada no Trecho 2 do corredor e na
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confluéncia entre as rodovias BR-101 e RJ-168.

. Verificar possibilidade de paralelismo ou
compartilhamento de faixa de serviddao com a
LT existente 138 kV Iriri — Rocha Ledo / Rocha
Ledo — Campos, considerando-se o tracado a
sudeste dessa LT.

Desviar, sempre que possivel, das dreas
protegidas apontadas pelo Plano Diretor de
Rio das Ostras (considerando sua eventual
atualiza¢do), assim como evitar interferéncia
com as APPs, onde ha presenca de vegetacdo
nativa, priorizando-se as areas ja antropizadas
e atentando-se para a Lei da Mata Atlantica
(Lein® 11.428, de 22 de dezembro de 2006).

Estudar as condi¢bes dos solos no corredor,
destacando-se a presenca de canais de
drenagem retificados e de fragmentos
rochosos que poderdo estar préoximos a
superficie, observando-se ainda a ocorréncia
de processos erosivos que se manifestam sob
a forma de ravinas e vogorocas.

Entrar em contato com o 6érgdo gestor da
Rebio Unido, a fim de se estimar os
sobrecustos  resultantes das eventuais
compensasfes e exigéncias requisitadas para
a implantagdo da LT planejada na zona de
amortecimento dessa unidade de
conservagao.

Consultar o Iphan para averiguar localizagdo
dos sitios arqueoldgicos cadastrados relativos
aos municipios de Rio das Ostras e Macaé,
devendo ser priorizado o afastamento de tais
areas, de modo a ndo interferir com esse
patrimonio.

Evitar interferéncias e buscar afastamento
com o PA Cantagalo e as demais areas em seu
entorno onde ha concentracdo de habitacoes,
sitios, benfeitorias rurais e  outros
estabelecimentos relacionados.
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