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VALOR PusBLICO

A EPE APRESENTA ANUALMENTE OS DIAGNOSTICOS REGIONAIS DOS SISTEMAS DE TRANSMISSAO DE
ENERGIA, DE ACORDO COM AS PROJECOES ESTABELECIDAS NO CICLO DO PLANO DECENAL DE
ExpANSAO DE ENERGIA (PDE).

COM ESTE RELATORIO, QUE TRAZ INFORMAGCOES SOBRE O DESEMPENHO DA REDE PARA O HORIZONTE
2028-2039, A EPE TRAZ TRANSPARENCIA E DIMINUI A ASSIMETRIA DE INFORMACOES SOBRE
PANORAMA SOBRE POSSIVEIS RESTRICOES FUTURAS DA REDE, IDENTIFICANDO A DATA PREVISTA DA
RESTRICAO, GRAU DE SEVERIDADE E LOCALIZACAO. ESSES DADOS SERVIRAO DE INSUMOS PARA A
ABERTURA DE NOVOS ESTUDOS DE PLANEJAMENTO DA TRANSMISSAO E SUA PRIORIZACAO NO AMBITO
DA PROGRAMAGAO DE ESTUDOS DE CADA GRUPO DE ESTUDO DE TRANSMISSAO (GET).
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1 INTRODUCAO

Conforme estabelecido na Lei n° 10.847, de 15 de marco de 2004, art. 42, cabe a Empresa de
Pesquisa Energética — EPE a elaboracdo de estudos necessarios para o desenvolvimento dos planos
de expansdo da geracdo e transmissao de energia elétrica de curto, médio e longo prazos. Neste
contexto, visando identificar as condi¢cGes futuras de atendimento as diversas areas geoelétricas do
Sistema Interligado Nacional - SIN, a EPE realiza, anualmente, um amplo diagnéstico do
desempenho elétrico da rede nacional.

Os resultados desse diagndstico visam identificar a necessidade de eventuais novos estudos
especificos de planejamento da expansdo da rede elétrica brasileira, servindo de insumo para a
Programacdo Anual de Estudos de Transmissdo, publicada pela EPE até o dia 15 de dezembro de
cada ano, apds aprovacao do Ministério de Minas e Energia — MME.

O presente ciclo de diagndstico utiliza como ponto de partida a base de dados elétricos do SIN [1],
disponibilizada pela EPE no ambito do Plano Decenal de Energia - PDE 2034. O horizonte de
diagnéstico se inicia no ano de 2028 — prazo minimo para efetiva entrada em operacao de reforgos
estruturais — e vai até o ano de 2039, permitindo uma visdo de futuro cinco anos a frente do

horizonte decenal.

A Portaria MME n2 215/2020 [2] instituiu os Grupos de Estudos de Transmissdo — GETs, cuja
abrangéncia eletrogeografica, definida pela EPE, consta na Portaria EPE/DEE n2 1/2021 [3]. Visando
facilitar a organizacdo, a apresentacao e a divulgacdo dos resultados dos diagndsticos regionais, os
resultados das analises sdo representados em um total de seis volumes, sendo um volume para cada

GET, conforme segue:
e VOLUME | - GET Norte — Amapa | Amazonas | Maranhdo | Para | Roraima | Tocantins

e VOLUME Il - GET Nordeste — Alagoas | Bahia | Ceara | Paraiba | Pernambuco | Piaui | Rio
Grande do Norte | Sergipe

e VOLUME Ill - GET Centro-Oeste — Acre | Distrito Federal | Goias | Mato Grosso | Ronddnia
e VOLUME IV — GET Sudeste — Espirito Santo | Minas Gerais | Rio de Janeiro
e VOLUME V - GET Sao Paulo — S3o Paulo

e VOLUME VI — GET Sul — Mato Grosso do Sul | Parana | Rio Grande do Sul | Santa Catarina
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https://www.epe.gov.br/pt/areas-de-atuacao/energia-eletrica/expansao-da-transmissao/dados-para-simulacoes-eletricas-do-sin
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-215-de-11-de-maio-de-2020-256596195

2 CONCLUSOES

Apds as simulacdes e atualizacbes de cendrios para a carga e geracao foi possivel tracar um
diagndstico de longo prazo para as unidades federativas do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas
Gerais, no qual avaliou-se as condigdes de atendimento da rede existente e do sistema planejado.
O diagnéstico identificou algumas restricées de carregamento e de tensdo, que serao tratadas ao
longo da programacao de atividades do GET.

2.1 Rio de Janeiro

No estado do Rio de Janeiro, foram identificados problemas no sistema de 345 kV da regidao Norte
Fluminense a partir de 2034, na contingéncia de circuitos da regido, indicando possibilidade de
esgotamento desse sistema, de modo que os circuitos serdo monitorados para possivel

programacao oportuna de estudo

Também foi verificada considerdvel reducdo nos carregamentos das LTs 500 kV Campos
2/Lagos/Terminal Rio, principalmente apds a entrada em operagdo do eixo 500 kV Terminal Rio -

Leopoldina — Governador Valadares C1 e C2, prevista para meados de 2029.

Em relagdo as DITs (Demais Instalagcdes de Transmissao), foram apontados problemas nas LTs 138 kV
Sdo José/Imbarié e Rocha Ledo/Magé. Sobre os problemas na Rede de Distribuicdo, foram citadas
sobrecargas nas LTs 138 kV UTE Seropédica/Nova lguacu, Santa Cruz/Tap Marinha, Brisamar/Tap
Marinha e na transformacgdo 138/69 kV de Italva.

No Diagndstico atual ndo foram constatados problemas nas transformacdes de Rede Basica e Rede

Basica de Fronteira.

2.2 Espirito Santo

No estado do Espirito Santo, foram identificadas sobrecargas nos bancos de transformadores de
Viana 2 500/345 kV e Verona 230/138 kV, quando da perda de bancos paralelos, a partir de 2028 e

2031 respectivamente.

Nos anos finais do horizonte, foram observadas sobrecargas nas transformacées 345/138 kV de
Vitéria e Viana, em condicbes de emergéncia de um dos bancos em paralelo. Também foram
verificados problemas em condi¢cdes de contingéncia na LT 345 kV Viana/Vitéria, em todo o

horizonte simulado.

Em relacdo ao sistema em 138 kV, foram observados problemas na regido de Viana e nas LTs 138
kV Mascarenhas/Sdo Gabriel, Terminal Jaguaré/Jaguaré e Jodo Neiva/Rio Quartel. Ressalta-se que
as sobrecargas da Regidao Metropolitana de Vitéria estdao sendo estudadas no ambito do Estudo de

Atendimento a Regido Metropolitana de Vitdria.

2.3 Minas Gerais

No estado de Minas Gerais, foi identificada a possibilidade de carregamentos elevados no sentido

de fluxo reverso nas transformacdes de fronteira da regido Norte, especificamente nas subestac¢des
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Jaiba, Janauba 3, Pirapora 2 e Paracatu 4. A necessidade de reforcos ou ampliagGes nessas
instalacGes devera ser avaliada considerando a baixa permanéncia dos cendrios onde essas
sobrecargas sdo verificadas, que ocorrem somente em periodos de carga reduzida e elevada

geracdo fotovoltaica, seja ela centralizada ou proveniente de MMGD.

Outra questdao observada nesse diagndstico, mais especificamente no Noroeste do estado, esta
relacionada com um elevado montante de demanda reprimida associada a expansao do setor de
Agronegdcio. A rede de distribuicdo atual e planejada nao é suficiente para atender as previsdes de
carga da distribuidora. Em fungao disso, esta programado um estudo R1 da EPE, com inicio previsto
para o 22 semestre de 2025, visando avaliar eventuais reforcos e novos pontos de fronteira na

regido.

Na regidao Central e na Mantiqueira, foram verificadas possibilidades de sobrecargas em linhas de
transmissdo 345 kV, além do transformador 500/345 kV da SE Santos Dumont 2. Esses problemas ja
haviam sido identificados no diagndstico do PDE 2033, e solugdes estruturais estdo sendo avaliadas

por estudo em andamento na EPE.

Na regido Sul do estado, foram identificadas sobrecargas no eixo 345 kV Furnas — Pocos de Caldas —

Guarulhos, que estao sendo avaliadas por estudo em andamento pelo GET Sao Paulo.

Com relagdo a regido Leste, encontra-se em andamento um estudo para avalia¢ao das condi¢des de
atendimento as cargas e aos requisitos dos Procedimentos de Rede das subestacdes Timéteo 1,

Nova Era 2 e Conselheiro Pena.

Na regido do Triangulo Mineiro foram verificadas possibilidades de sobrecargas, em situacdes de
continéncia, na LT 500 kV Jaguara — Estreito C1 e na LT 345 kV Jaguara — Luiz Carlos Barreto. Esses
resultados serdo compatibilizados com estudos em andamento da equipe de interliga¢des da EPE e
com o ONS, para embasar inicio de estudo em 2026 que recomende eventuais solu¢des estruturais

para esses problemas.

Ressalta-se que todas as avaliacdes mencionadas deverdo estar harmonizadas com as informacgdes
do SGPMR 2025, referentes ao final de vida util técnica dos equipamentos da Rede Basica e de DITs,

procurando-se determinar os investimentos de forma mais otimizada possivel.
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3 RECOMENDACOES

Considerando as analises de desempenho elétrico do sistema de transmissdao da base de dados
referente ao Plano Decenal de Energia 2034 para o GET Sudeste, bem como as ponderacdes
efetuadas ao longo dos capitulos 6 e 7, identificaram-se regides candidatas a estudos futuros.

Esses estudos, apresentados a seguir, deverdo ser oportunamente programados junto ao MME.
Ressalta-se, no entanto, que alguns deles jd constam na Programacao de Estudos de 2025, aprovada
pelo MME.

3.1 Rio de Janeiro

1) Acompanhar o desempenho do sistema em 345 kV entre Macaé e a regido metropolitana do
Rio de Janeiro, que opera com elevados carregamentos em parte do horizonte analisado.

Quando oportuno, deve-se programar estudo especifico para a regiao;

2) Iniciar o Estudo de curto-circuito da regido metropolitana do Rio de Janeiro — parte 2,

conforme previsto na programacao anual de estudos de transmissao da EPE;

3) Acompanhar, de forma conjunta com Eletrobras Furnas, o desempenho das DITs Sdo

José/Imbarié e Magé/Rocha Ledo;

4) Acompanhar, de forma conjunta com a distribuidora LIGHT, o desempenho das LTs 138 kV
da regido de Santa Cruz, afetadas por contingéncias de equipamentos pertencentes a Rede

Basica, que apresentam problemas a partir de 2031;

5) Acompanhar, de forma conjunta com a distribuidora LIGHT no ambito do Estudo de curto-
circuito da regidao metropolitana do Rio de Janeiro — parte 2, o desempenho das LTs 138 kV
UTE Seropédica/Nova lguacu, afetadas por contingéncias de equipamentos pertencentes a

Rede Basica, que apresentam problemas a partir de 2028;

6) Acompanhar, de forma conjunta com a distribuidora ENEL-RJ, o desempenho da
transformacdo 138/69 kV da SE Italva, afetada por contingéncia de equipamentos

pertencentes a Rede Basica, que apresentam problemas a partir de 2038;

7) Acompanhar as solicitacOes de acesso de grandes consumidores e geradores.

3.2 Espirito Santo

1) Concluir Estudo de Atendimento a Regido Metropolitana de Vitédria, ja iniciado, propondo
solugdes estruturais para a LT 345 kV Viana/Vitéria, transformagdo 500/345 kV de Viana 2 e

para o sistema de Distribuicdo da regido de Viana;

2} Avaliar o desempenho da transformacdo 230/138 kV de Verona no dmbito do Estudo de

Atendimento a Regido Metropolitana de Vitéria, se oportuno;
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3) Acompanhar, de forma conjunta com a EDP-ES, o desempenho das LTs 138 kV
Mascarenhas/Sao Gabriel, Terminal Jaguaré/Jaguaré e Jodo Neiva/Rio Quartel, afetadas por

contingéncias de equipamentos pertencentes a Rede Basica;

4) Acompanhar as solicitagGes de acesso de grandes consumidores e geradores.
3.3 Minas Gerais

1) Concluir os estudos, ja iniciados, de avaliacdo do desempenho da malha 345 kV da Regido
Central e Mantiqueira de Minas Gerais.

2) Dar prosseguimento as analises do recém-iniciado estudo para avaliagdao do atendimento as
demandas reprimidas do setor de Agronegdcio na regido Noroeste de Minas Gerais,
conforme previsto na programacao anual de estudos de transmissdo da EPE;

3) Dar prosseguimento as analises do recém-iniciado estudo para avaliagao do atendimento a
regido Leste de Minas Geracdo, que ird analisar as condicdes e requisitos das subestacoes
Timédteo 1, Nova Era 2 e Conselheiro Pena, conforme previsto na programacdo anual de
estudos de transmissao da EPE;

4) Acompanhar o andamento de novos estudos de interligacdes e conexdo de grandes cargas,
em andamento na EPE, que podem influenciar de forma significativa o desempenho da rede
de transmissao de Minas Gerais;

5) Acompanhar estudo em andamento do GET Sdo Paulo com relagdo ao atendimento a Grande
Sdo Paulo, de modo a se garantir que as solucGes propostas eliminem as sobrecargas

identificadas no eixo 345 kV Furnas — Pocos de Caldas — Guarulhos;

6) Avaliar necessidade de refor¢cos ou ampliagGes nas subestacGes de fronteira na regido Norte
do estado, especificamente com relacdo as SEs: Jaiba, Janauba, Pirapora 2 e Paracatu 4,
reavaliando-se os critérios para montagem dos cenarios de andlise, bem como acompanhar

a efetiva implantacdo dos empreendimentos fotovoltaicos na regido;

Adicionalmente, ressalta-se que todas essas avaliaces citadas deverdo estar harmonizadas com as
informagdes do SGPMR 2025.
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4 DESCRICAO DO SISTEMA ELETRICO DE INTERESSE

O sistema elétrico dos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e Minas Gerais é formado por uma
extensa malha de transmissdao de Rede Bdsica com tensdes de 500 kV, 345 kV e 230 kV. Completam
ainda o sistema analisado Demais InstalacGes de Transmissdo (DIT) nas tensdes de 138 kV e 69 kV.

Os maiores centros de consumo da abrangéncia do GET estdo localizados nas proximidades das
regides metropolitanas do Rio de Janeiro, Vitdria e Belo Horizonte. As figuras a seguir apresentam
a evolucdo das previsdes de carga encaminhadas pelas distribuidoras e que constam dos casos base
de trabalho do Plano Decenal 2034. Esses casos de trabalho também contam com previsdes de
crescimento do mercado para os anos subsequentes ao horizonte de andlise do Plano Decenal, no
periodo de 2035 a 2039.

Para permitir um maior detalhamento das informacgdes, o GET Sudeste foi dividido em trés dreas de
interesse, uma para cada unidade da federacado envolvida, ilustradas com seus respectivos sistemas
de transmissdo na Figura 4-4, Figura 4-5 e Figura 4-6. Destaca-se que o estado de Sdo Paulo é objeto
de um GET a parte, portanto, ndo serd analisado nesse documento.

4.1 Evolucao da Expansao do Mercado

No estado do Rio de Janeiro verificou-se aumento médio da ordem de 1,1% por ano nos patamares
de carga bruta maxima noturna, 0,8% no patamar de carga bruta maxima diurna, 1,2% no patamar
de carga bruta minima noturna e de 1,0% no patamar de carga bruta minima diurna. O patamar de
carga maxima noturna é o mais critico para o estado, em termos de carga bruta e liquida. A poténcia
instalada de MMGD varia de 2.500 MW em 2028 para 4.600 MW em 2039.

No estado do Espirito Santo, verificou-se aumento médio da ordem de 2,5% por ano nos patamares
de carga bruta maxima noturna e diurna, 1,9% no patamar de carga bruta minima noturna e de 2,3%
no patamar de carga bruta minima diurna. O patamar de carga maxima diurna é o mais critico para
o estado, ainda que, considerando-se a carga liquida, o patamar de carga maxima noturna seja o de
maior demanda. A poténcia instalada de MMGD varia de 1000 MW em 2028 para 2700 MW em
2039.

No estado de Minas Gerais, verificou-se uma projec¢do de crescimento médio da demanda de cerca
de 2% ao ano em todos os patamares de carga. O patamar de carga maxima diurna possui a maior
demanda bruta, porém com a parcela de carga atendida localmente pela MMGD, a demanda liquida
é reduzida consideravelmente. A poténcia instalada de MMGD aumenta de 8,9 GW até cerca de
12 GW em 2039.

Com base nas informagdes contidas nas informacdes a seguir, pode-se concluir que o patamar de
carga maxima noturna é o de maior demanda para o atendimento as cargas da Regido Sudeste. No
entanto, desafios operativos para escoamento da geracao distribuida também s3do esperados nos

periodos diurnos, especialmente em Minas Gerais e no Espirito Santo.
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4.1.1 Rio de Janeiro
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4.1.2 Espirito Santo

Patamar Maxima Noturna
L]

rga atendida pela rede ® Carga atendida pela MMGD @ Carga atendida pela Demais GDs @P para CARGA BRUTA @ P para CARGA LIQUIDA

28 Mi 29 Mil 2.9 Mil 3,0 Mil 3,1 Mil 3 Ail
3 Mil deati I
24 Mil 4 Mil 2,5 Mil 23 Mil 26 M OMlI 3 Mil BZM\I
21M
) [ 27 il |

z 2Mi [aami| [25mMi]
z 22 Mil

1 Mil

0 Mil

' 2024 2026 2032

Ano
Patamar Maxima Diurna

@ Carga atendida pela rede @ Carga atendida pela MMGD @ Carga atendida pela Demais GDs @P para CARGA BRUTA @P para CARGA LiQUIDA
i . s3mi BAMI 3AMI 3SMI - 36Mil 381
9 3,U M =
3 Mil 25M 27w 28mi 29Mi 23Mi
23M 24 Mi . :
P’ 3,0 Mil 30M 3,1 Mil
- i emiemienien 29Mi | [30Mi DR BT
Zom | | 24Nl | | 23 i [26Mi) [26Mil ]| [ 27w
.2 Mil 5 .
T
1 Mil
0 Mil
2024 2026 2032 2036 2038
Ano
Patamar Minima Noturna
a atendida pela rede ® Carga atendida pela MMGD @ Carga atendida pela Demais GDs @P para CARGA BRUTA @P para CARGA LIQUIDA
. 65 185 1210 1261 1314 1242 1370 1399
1044 1068 1124 1126 16 . 1314 1347 1370 1399
(1210 ] [ 1235 ] [ 1261 ] L1287} =
1.000 [1100 )| [ 1124] [ 1138 ] | 1151 1165 | [ 1185 ]
=
=
500
0
2024 26 2028 2030 2036 2038
Ano
Patamar Minima Diurna
@ Carga atendida pela rede ® Carga atendida pela MMGD ® Carga atendida pela Demais GDs @P para CARGA BRUTA ®P para CARGA LIQUIDA
" 5 Mil & Mil 16 M 16 M 17TM 1,7 Mil 1,7 Mil 1,8 Mil 18 M
. - 13 Mil 14 M 1.4 Mi 15M 1,5 Mil 1.5 Mil 1.6 Mil BN M i Vil 8 Mil 8
12 M 1.2 Mil 3 Mil 3N
1 Mil
0,6 Mil 0,6 Mil 0,6 Mil 0.6 Mil i = H H
oM - 16 Mil 0,5 Mil 0,5 Mil 0.4 Mil 0.4 Mil M"I‘HI _ ——
02
OIMIl - gpm ;
-01 N
03 M X
1 Mil 04 Mil 0.6 Mil
REY
2026 2030 2034 2036 2038
Ano
Taxas de crescimento (Carga Bruta)
@Taxa MAX NOT @Taxa MAX DIUR @Taxa MAX SIN @ Taxa MIN DIUR @Taxa MIN NOT
6%
4%
2035 2040

Poténcia instalada MMGD-FV

Y

34 ®PDGD Inf ®PDGD Sup @PDGD Ref @ Pinst ANEEL @ Pinst PLAN

3 Mil
24M

2 Mil

1 Mil

07 Ml 0IM

0.6 Mil

00Mi 0OMI 00MI Oomi 00Mi 01mi OTMI

2015 2020 2025 2030 2035 2040

Ano
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4.1.3 Minas Gerais
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Figura 4-3 - ProjegOes de crescimento de carga e MMGD para o estado de Minas Gerais
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4.2 Evolucao da Expansao da Geracao

A Tabela 4-1 a seguir mostra os valores referentes a capacidade instalada considerada nas analises,
referentes a usinas em operacdo e ja contratadas nos estados do Rio de Janeiro, Espirito Santo e
Minas Gerais.

Destaca-se uma participacdo consideravel de usinas fotovoltaicas de médio/grande porte no estado
de Minas Gerais, ja representando cerca de 35,7% do total da poténcia instalada nos estados do GET
Sudeste, seguida de usinas hidroelétricas, com cerca de 33,2% do total da poténcia instalada e
usinas termelétricas com cerca de 20,2%.

Tabela 4-1 - Geragao considerada nos estados do GET Sudeste

ES MG RJ Total Total
Fonte mMw)  (Mw)  (MW)  (MwW) (%)
UFV 0 17.525 0 17.525 35,7%
UHE 154 14.803 1.348 16.304 33,2%
UTE 787 430 8.730 9.946 20,2%
UNE 0 0 2.007 2.007 4,1%
BIO 276 1.615 0 1.891 3,8%
PCH 247 905 288 1.441 2,9%
EOL 0 0 28 28 0,1%
TOTAL 1.464 35.278 12.401 49.143 100%
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4.3 Evolucao da Expansao da Transmissao

As Figuras Figura 4-4, Figura 4-5 e Figura 4-6 a seguir apresentam a configuracdo da rede existente

e planejada nas dreas geoelétricas em analise.
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Figura 4-4 - Mapa geoelétrico do estado do Rio de Janeiro
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Figura 4-5 - Mapa geoelétrico do estado do Espirito Santo
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5 CENARIOS ANALISADOS

5.1 Rio de Janeiro e Espirito Santo

Para a realizacdo do diagndstico dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, a partir dos casos
de referéncia do PDE 2034, foram avaliados 7 cendrios de atendimento, para os quais alteracdes no
despacho das usinas foram implementadas para obter condicdes mais criticas de desempenho da
rede.

O sistema elétrico desses estados possui uma topologia bastante malhada e é influenciado por
fatores como o recebimento de energia da regido Nordeste, de Sao Paulo, Minas Gerais, pelo
despacho termelétrico da regido, pela geracao hidrdulica das bacias dos Rios Paraiba do Sul, Doce e
Mucuri, além do despacho dos bipolos de Belo Monte.

Foi considerado no ultimo ano do ciclo, 2039, a representa¢ao das seguintes Linhas de Transmissao
(LTs) e Autotransformadores (ATFs): LT 500 kV Campos 2 — Lagos C3, LT 500 kV Lagos — Terminal Rio
C3, LTs 500 kV Resende — Terminal Rio C1 e C2, 32 ATF 500/345 kV em Viana 2 e 22 ATF 500/345 kV
em Rio Novo do Sul. Obras ainda nao outorgadas e que devem impactar os carregamentos dessas
regioes.

A Tabela 5-1 sintetiza os cenarios simulados, mais detalhes sdo apresentados nos itens a seguir.

Tabela 5-1 — Cenarios de atendimento ao Rio de Janeiro e Espirito Santo

__ RiodelJaneiroeEspiritoSanto

Cenario 1: Carga Maxima Noturna com despacho de gera¢do conforme premissas do Leildo de Reserva de
Capacidade 2024

Cenario 1-A: Carga Maxima Noturna com despacho de gera¢do conforme premissas do Leildo de Reserva de
Capacidade 2024 e abertura das LTs 345 kV GNA |/Porto do Agu Cl e C2

Cenadrio 2: Carga Maxima Diurna com mdxima exporta¢do do submercado Nordeste

Cenario 2-A: Carga Maxima Diurna com maxima exportagdao do submercado Nordeste e eleva¢do do fluxo dos
bipolos de Belo Monte

Cenario 3: Carga Maxima Diurna com elevada exportagdo do submercado Nordeste e elevado despacho térmico no
RJ/ES

Cenario 3-A: Carga Maxima Diurna com elevada exportacdo do submercado Nordeste, elevado despacho térmico
no RJ/ES e abertura das LTs 345 kV GNA I/Porto do Agu C1 e C2

Cenario 3-B: Carga Maxima Diurna com elevada exportagdo do submercado Nordeste, elevado despacho térmico
no RI/ES, abertura das LTs 345 kV GNA I/Porto do Agu C1 e C2 e elevagio do fluxo dos bipolos de Belo Monte.

5.1.1 Cenario 1: Atendimento a Ponta - Carga Maxima Noturna

O cendrio 1 tem por objetivo analisar o comportamento do sistema dos dois estados em condicoes
de atendimento a ponta de carga do sistema, conforme as premissas adotadas pelo Leildo de
Reserva de Capacidade de 2024 (LRCAP) [4]. Esse leildo vem sendo estudado pelos drgdos setoriais
em razado da identificacdo de periodos em que ha necessidade de aumento de oferta de poténcia
no Sistema Interligado Nacional (SIN), tendo como objetivo a contratacdo de usinas hidrelétricas e
termelétricas. Nesse sentido, o cenario foi feito com o objetivo de reproduzir o cenario de geracdo
definido na Nota Técnica de Premissas do LRCAP 2024. Para isso, foi utilizado patamar de carga
maxima noturna, condicdo na qual a geracdo fotovoltaica é nula. Sobre o despacho hidraulico, o
despacho das bacias da regido Norte foi mantido entre 50 e 60%, com os bipolos de Belo Monte em
2500 MW, despacho hidrelétrico das regides Sul, Sudeste/Centro-Oeste acima de 90% e no
Nordeste entre 60 e 75% de sua capacidade instalada. A geracdao das edlicas da regido Nordeste

variou entre 40 e 50%. Por sua vez, a geracdo termelétrica foi despachada de forma a fechar o
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balanco carga x geracdo, com despacho por ordem de mérito em todos os subsistemas, com

destaque para o RJ com um montante de aproximadamente 8000 MW.

Foram adotados os valores percentuais de geracao hidrdulica mostrados na Tabela 5-2 - Percentuais

de Geragdo Hidraulica, para cada uma das bacias hidrograficas citadas.

Tabela 5-2 - Percentuais de Gerag¢ao Hidraulica

Bacia Hidrografica/Regido UHE R

(%] (%]

Doce/Mucuri 90 70
Paraiba do Sul 90 70
Sdo Francisco 60a75 70
Norte 50 a 60 50
Sul/Sudeste 90 70

5.1.2 Cenario 1-A: Atendimento a Ponta - Carga Maxima Noturna - Abertura da LT 345
kV GNA I/Porto do Acu C1 e C2

O cendrio 1-A, variacdo do cenario 1, tem como Unica diferenca a abertura da LT 345 kV GNA/Porto

do Acu C1 e C2 e seu objetivo é analisar o comportamento do sistema regional quando da abertura

desses circuitos.

Foi adotado o mesmo cendrio de geracdo do cenario 1.

5.1.3 Cenario 2: Nordeste Exportador - Carga Maxima Diurna

O cenario 2 tem por objetivo analisar o comportamento da rede no periodo de elevada geracao
renovavel na regido Nordeste. O despacho das fontes edlica e fotovoltaica foi mantido elevado e as
usinas que fazem parte da bacia hidrografica do Rio Sao Francisco totalizam cerca de 3,5 GW de
geracao. O patamar de carga selecionado foi o de carga maxima diurna, periodo no qual a regido
Nordeste apresenta maior capacidade de geracao devido a grande incidéncia solar. Num recorte
mais regional, foi simulada condicao de baixa hidraulicidade na geracao das bacias do Rio Paraiba
do Sul e Doce/Mucuri. Essa condicdo visa também simular os altos carregamentos nas
transformacdes de fronteira, no sentido da Rede Basica para a Distribuicdo. Vale destacar também
gue, a partir de 2030, ocorre aumento da capacidade de intercambio da interligacdo Nordeste-
Sudeste (NESE) para 14.000 MW, o que deve provocar elevacdo nos carregamentos de LTs e

transformadores.

Foram adotados os valores percentuais de geracdo hidraulica mostrados na Tabela 5-3, para cada

uma das bacias hidrograficas da regiao.

Tabela 5-3 — Percentuais de Gerag¢ao Hidraulica — Caso MINS
UHE PCH/CGH

Bacia Hidrografica

[%] [%]
Doce/Mucuri 20a30 30a40
Grande 20a30 25a30
Paraiba do Sul 20a30 50
Paranaiba 20a30 35a45
Sao Francisco 20a35 35a40
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Cabe ressaltar que o despacho térmico do Brasil foi feito considerando-se apenas a geracdo das
usinas que declaram inflexibilidade. Nessa condicdo, os estados do Rio de Janeiro e do Espirito Santo
totalizam cerca de 1,6 GW de geracdo, aproximadamente 18% da capacidade instalada, quando

considerado o ano inicial, 2028.

O fluxo dos elos de Belo Monte para Terminal Rio e Estreito foi mantido em 1000 MW cada.

5.1.4 Cenario 2-A: Nordeste Exportador - Carga Maxima Diurna - Bipolos elevados

O cenario 2-A é uma variagao do cenario 2, tendo como Unica diferenca a elevagao do fluxo dos elos
de Belo Monte para 2500 MW cada. O objetivo desse cendrio é estudar o comportamento do
sistema regional quando da elevagao do despacho dos elos de Belo Monte para Terminal Rio e

Estreito.

5.1.5 Cenario 3: Nordeste Exportador - Carga Maxima Diurna - Elevada Geracio
Térmica no RJ/ES
O cenario 3 é uma variagao do cendrio 2, e possui o objetivo de analisar o comportamento da rede,

em periodos de crise hidrica, somado a elevadas exportacdes da regido Nordeste.

Dessa forma, a geragdo hidraulica nos subsistemas Norte e Sudeste/Centro-Oeste foi reduzida,
enquanto o despacho termelétrico no RJ/ES foi elevado, de forma a considerar cerca de 95% da
capacidade instalada, aproximadamente 8000 MW. Foram adotados os valores percentuais de

geracdo hidraulica mostrados na Tabela 5-4, para cada uma das bacias hidrograficas da regido.

Tabela 5-4 — Percentuais de Gerag¢ao Hidrdulica — Caso MDS
UHE PCH/CGH

Bacia Hidrografica

[%] [%]
Doce/Mucuri 20a30 50a 60
Grande 20a30 50 a 60
Paraiba do Sul 20a30 50a 60
Paranaiba 20a30 50a 60
Sao Francisco 25 30a40

5.1.6 Cenario 3-A: Nordeste Exportador - Carga Maxima Diurna - Elevada Geracdo
Térmica no RJ/ES - Abertura da LT 345 kV GNA I/Porto do A¢u C1 e C2

O cenario 3-A é uma variacdo do cenario 3, tendo como Unica diferenca a abertura das LTs 345 kV

GNA I/Porto do Agu C1 e C2 para controle de carregamento da malha em 345 kV do Norte

Fluminense e seu impacto no eixo em 500 kV. O objetivo desse cenario é estudar o comportamento

do sistema regional, quando da adocdo dessa medida operativa.

5.1.7 Cenario 3-B: Nordeste Exportador - Carga Maxima Diurna - Abertura da LT 345
KV GNA I/Porto do A¢u C1 e C2 - Elevacao dos Bipolos de Belo Monte para 2500
MW

O cendrio 3-B é uma variagdo do cenario 3-A, tendo como Unica diferenca a elevacdo dos bipolos de

Belo Monte para 2500 MW. O objetivo desse cenario é estudar o comportamento do sistema

regional quando da elevacdo do despacho dos elos de Belo Monte para Terminal Rio e Estreito.
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5.2 Minas Gerais

Para a realizacdo do diagnéstico do estado de Minas Gerais, além dos casos de referéncia do PD34,
foram avaliados 6 cendrios adicionais de atendimento, para os quais alteracdes no despacho das
usinas foram implementados para obter condi¢cdes mais criticas de desempenho da rede.

O sistema elétrico do estado de Minas Gerais possui uma topologia bastante malhada e é bastante
influenciado pelo intercdmbio com outras regides, pelo despacho das usinas hidrelétricas de grande
porte e por usinas solares, tanto centralizadas quanto distribuidas.

A Tabela 5-3 sintetiza os cenarios simulados, mais detalhes sdo apresentados nos itens a seguir.

Tabela 5-3 - Cenarios adicionais de atendimento ao estado de Minas Gerais

Minas Gerais

Cenario 1-A: Carga Maxima Diurna com elevada exportacao do submercado Nordeste;

Cenario 1-B: Carga Mdaxima Noturna com elevada exportacdao do submercado Nordeste;

Cenario 2-A: Carga Maxima Diurna com elevada exportacdo do submercado Norte;

Cenario 2-B: Carga Mdaxima Noturna com elevada exportacdo do submercado Norte;

Cenario 3: Carga Minima Diurna com elevada geragdo fotovoltaica no estado de MG;

Cenario 4: Carga Minima Noturna para avaliacdo de sobretensdes.

5.2.1 Cenario 1-A: Carga Maxima Diurna com elevada exportacio do submercado
Nordeste

Neste cendrio a exportacao de poténcia pela regido Nordeste esta maximizada. Concomitantemente

a geracao fotovoltaica no estado de Minas Gerais estd elevada de modo a que se possa ter a maior

exportacao possivel de fluxo de poténcia para os demais estados da Regido Sudeste. Desta forma,

este cenario se caracteriza por um fluxo passante elevado atravessando todo o estado de Minas

Gerais. Este cenario é tipico do periodo seco na Regidao Norte no segundo semestre do ano.

5.2.2 Cenario 1-B: Carga Maxima Noturna com elevada exportacao do submercado
Nordeste

Neste cenario a exportacao de poténcia pela Regido Nordeste também esta maximizada, no

entanto, a geragao fotovoltaica no estado de Minas Gerais esta zerada de modo que o fluxo estd

mais direcionado ao atendimento do mercado do estado. Desta forma, este cenario se caracteriza

por uma menor exportacao de energia para os estados de S3o Paulo e Rio de Janeiro. Este cenario

é tipico do periodo seco na regido Norte no segundo semestre do ano.

5.2.3 Cenario 2-A: Carga Maxima Diurna com elevada exportaciao do submercado Norte

Neste cendrio a exportacao de poténcia pela Regido Norte estd maximizada. Concomitantemente a
geracao fotovoltaica no estado de Minas Gerais esta elevada de modo a que se possa a ter a maior
exportacdo possivel de fluxo de poténcia para os demais estados da Regido Sudeste. Desta forma,
este cenario se caracteriza por um fluxo passante elevado atravessando todo o estado de Minas

Gerais. Este Cendrio é tipico do periodo Umido da regido Norte no primeiro semestre do ano.
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5.2.4 Cenario 2-B: Carga Maxima Noturna com elevada exportacio do submercado
Norte

Neste cendrio a exportacdo de poténcia pela Regido Norte estd maximizada, no entanto, a geracgao

fotovoltaica no estado de Minas Gerais esta zerada de modo que o fluxo esta mais direcionado ao

atendimento do mercado do estado. Desta forma, este cendrio se caracteriza por uma menor

exportacdo de energia para os estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Este cendrio é tipico do periodo

Uumido da Regido Norte no primeiro semestre do ano.

5.2.5 Cenario 3: Carga Minima Diurna com elevada geracdo fotovoltaica no estado de
MG

Este cenario visa verificar situacdes de fluxo reverso nas subestacdes de fronteira no estado de

Minas Gerais, devido ao excedente de geracdo fotovoltaica no sistema distribuidor. Para tal,

procurou-se elevar a geracdo fotovoltaica em cenario de carga reduzida. Foi utilizado o patamar de

minima diurna e periodo Norte Seco.

5.2.6 Cenario 4: Baixo carregamento na rede basica no estado de MG para avaliacao de
sobretensoes

Este cendrio apresenta baixos carregamentos na rede basica do estado de Minas Gerais, resultando

em perdas reativas reduzidas nas linhas de transmissdo e conferindo ao sistema uma caracteristica

predominantemente capacitiva. Ele foi utilizado para verificar a ocorréncia de possiveis

sobretensdes e dimensionar a necessidade de equipamentos de compensa¢ao reativa. Foi

considerado o patamar de carga minima noturna no periodo Norte seco.
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6 DIAGNOSTICO DO SISTEMA RIO DE JANEIRO E ESPIRITO SANTO

O capitulo apresenta em figuras os carregamentos mdaximos em elementos do sistema de
transmissdo do sistema interligado dos estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, respectivamente,

em regime normal e nas perdas de linhas de transmissao e transformadores.

6.1 Estado do Rio de Janeiro

6.1.1 Malha em 345 KV da Regidao Norte Fluminense

O sistema em 345 kV da Regido Norte Fluminense inicialmente se destinava ao suprimento da regido
de Campos e do estado do Espirito Santo, sendo composto por 2 circuitos entre Adriandpolis e
Campos, que estao em operagao desde o final da década de 1970. Recentemente, o aumento da
demanda de energia, a entrada de agentes geradores e consumidores livres motivou o

seccionamento desses circuitos nas subestacoes de Venda das Pedras, Lagos, Macaé e Comper;j.

A entrada da UTE GNA acrescentou 1.338 MW de poténcia a ser escoada por esse sistema. Esse
acréscimo de capacidade, aliado ao crescente excedente de energia proveniente da regido
Nordeste, provocard o iminente esgotamento do sistema de transmissdao em 345 kV entre a Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro e a regido Norte Fluminense, que ja conta com 1750 MW de
capacidade instalada, referente as UTEs Termomacaé e Norte Fluminense.

Na Figura 6-1 estd representado o sistema de transmissdo do Norte Fluminense.

Figura 6-1 — Sistema de transmissao em 345 kV da regiao Norte Fluminense
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6.1.1.1 LT 345 kV Macaé - Lagos

A LT 345 kV Macaé — Lagos possui 3 circuitos, sendo 2 desses originados a partir de seccionamentos
da LT 345 kV Adriandpolis/Campos e 1 circuito construido quando da implantacdo da SE Lagos
345/138 kV. Esse circuito (C2) é o de maior capacidade e ndo apresenta sobrecargas em nenhuma

condigao.

A Figura 6-2 ilustra sobrecarga em condicdo de emergéncia na LT 345 kV Macaé — Lagos C1, em
cendrios de Nordeste exportador com elevado despacho térmico no RJ/ES, em quase todos os anos,

guando da contingéncia do C2.

Carregamento LAGOS--RJ345 - MACAE--RJ345 - 1 (850/1075 MVA)
Contingéncia: LT 345kV LAGOS--RJ345 - MACAE--RJ345 - C2
150%

102% 102% 102% 101% 103% 102% 102% 102% 102%
97%

100% 2%
- 88% 88%) 88%) 87% 88%i 87%) 87% 87% 87%
82%
SO% I
0%

89%

Percentual de Carregamento

i

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Ano

Regime @ Normal @Emergéncia

Figura 6-2 - Carregamento da LT 345 kV Macaé - Lagos C1, em regime normal e na contingéncia do C2.

Os circuitos 1 e 3 da LT 345 kV Macaé — Lagos possuem o mesmo cabo e extensdes semelhantes.
Por isso, os carregamentos desses circuitos sdao bastante parecidos e, para simplificacdo, serdo

apresentados apenas os graficos referentes ao circuito de maior carregamento, C1.

Além de entrar em sobrecarga apds contingéncias do C2, as LTs 345 kV Macaé — Lagos C1 e C3
também apresentam sobrecarga marginal quando da perda do outro circuito de parametros

elétricos similares, conforme Figura 6-3.
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Carregamento LAGOS--RJ345 - MACAE--RJ345 - 1 (850/1075 MVA)
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Figura 6-3 - Carregamento da LT 345 kV Macaé - Lagos C1, em regime normal e na contingéncia do C3.

A Nota Técnica “Avaliacdo dos beneficios sistémicos do TR 500/345 kV na SE UTE GNA” recomendou
a entrada de um transformador de 1500 MVA interligando os setores de 500 e 345 kV nas SEs GNA
Il e GNA I. Também foi recomendada a abertura da LT 345 kV GNA I/Porto do Acu C1 e C2, quando
da ocorréncia de cenarios criticos. A adocdo dessa configuracdo tem o objetivo de direcionar todo

a poténcia gerada pela UTE GNA | para o sistema de 500 kV e assim, reduzir o fluxo dos circuitos da
malha de 345 kV da regido de Macaé.

Dessa forma, foram observados os carregamentos desses circuitos para avaliacdo dos impactos

decorrentes da abertura dos circuitos da LT 345 kV GNA I/Porto do Acu, conforme Figura 6-4 e Figura

6-5.
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Figura 6-4 - Carregamento da LT 345 kV Macaé - Lagos C1, em regime normal e na contingéncia do C2.
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Carregamento MACAE- -RJ345 - LAGOS--RJ345 - 3 (850/1075 MVA)
Contingéncia: LT 345kV LAGOS--RJ345 - MACAE--RJ345 - C2
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Figura 6-5 - Carregamento da LT 345 kV Macaé - Lagos C3, em regime normal e na contingéncia do C1.

As figuras demonstram a reducdo dos carregamentos dos circuitos tanto em condi¢cdes normais de
operacdo quanto em contingéncias, confirmando a efetividade da recomendacado de abertura da
malha em 345 kV quando da ocorréncia de cenarios criticos.

6.1.1.2 LT 345 kV Lagos - Comperj

Também em cenarios de elevado recebimento da regido Nordeste e alto despacho térmico no RJ/ES,
sao verificadas sobrecargas na LT 345 kV Lagos — Comperj na perda da LT 345 kV Lagos - Venda das
Pedras C2 a partir de 2029, conforme Figura 6-6.

Carregamento COMPRJ-RJ345 - LAGOS--RJ345 - 1 (850/1075 MVA)
Contingéncia: LT 345kV V.PEDR-RJ345 - LAGOS--RJ345 - C2
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Figura 6-6 - Carregamento da LT 345 kV Lagos - Comperj, em regime normal e na contingéncia da LT 345
kV Lagos — Venda das Pedras.

A entrada da transformacdo 500/345 kV da SE UTE GNA |, somada a abertura da LT 345 kV GNA

I/Porto do Agu C1 e C2, reduz de forma significativa os carregamentos, conforme Figura 6-7.
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Carregamento COMPRJ-RJ345 - LAGOS--RJ345 - 1 (850/1075 MVA)
Contingéncia: LT 345kV V.PEDR-RJ345 - LAGOS--RJ345 - C2
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Figura 6-7 - Carregamento da LT 345 kV Lagos - Comperj, em regime normal e na contingéncia da LT 345
kV Lagos — Venda das Pedras.

Assim como no caso da LT 345 kV Macaé — Lagos, a abertura do sistema em 345 kV contribui de
forma consistente para a reducdo nos carregamentos desse circuito, porém ainda sdo observadas
sobrecargas em condicdo de emergéncia no final do horizonte. A reducdo de carregamento
observada em 2039 ocorre devido a representacdo nos casos das LTs 500 kV Campos
2/Lagos/Terminal Rio C3, obras ainda ndo outorgadas.

Outra medida adicional que pode reduzir os carregamentos seria a elevacdo dos bipolos de Belo
Monte de 1000 para 2500 MW. Com essa medida, parte do fluxo escoado através do tronco em 345
kV é desviado pelo 500 kV. A figura 6-8 apresenta o carregamento da LT 345 kV Lagos — Comperj
com elevacdo do despacho dos bipolos.

Carregamento COMPRJ-RJ345 - LAGOS--RJ345 - 1 (850/1075 MVA)
Contingéncia: LT 345kV V.PEDR-RJ345 - LAGOS--RJ345 - C2
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Ano

Regime @Normal @Emergéncia

Figura 6-8 - Carregamento da LT 345 kV Lagos - Comperj, em regime normal e na contingéncia da LT 345
kV Lagos — Venda das Pedras com elevagao dos bipolos.
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6.1.1.3 LT 345 kV Lagos/Venda das Pedras

A Figura 6-9 demonstra os carregamentos da LT 345 kV Lagos - Venda das Pedras em cenarios de
elevada exportagdo da regido Nordeste e alto despacho térmico no RJ/ES. Observam-se sobrecargas
em regime normal de operagao entre 2034 e 2038. Além disso, a contingéncia da LT 345 kV Lagos —

Comperj provoca sobrecargas inadmissiveis em todo o horizonte.

Carregamento V.PEDR-RJ345 - LAGOS--RJ345 - 2 (850/1075 MVA)

Contingéncia: LT 345kV COMPRIJ-RJ345 - LAGOS--RJ345 - C1
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Figura 6-9 - Carregamento da LT 345 kV Lagos — Venda das Pedras, em regime normal e na contingéncia
da LT 345 kV Lagos — Comper;j.

A adocdo da abertura da malha em 345 kV reduz os fluxos da regido, eliminando os riscos de

sobrecargas entre até 2034, conforme Figura 6-10.

Carregamento V.PEDR-RJ345 - LAGOS--RJ345 - 2 (850/1075 MVA)
Contingéncia: LT 345kV COMPRIJ-RJ345 - LAGOS--RJ345 - C1
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Figura 6-10 - Carregamento da LT 345 kV Lagos — Venda das Pedras, em regime normal e na contingéncia
da LT 345 kV Lagos — Comper;j.

Assim como no caso da LT 345 kV Lagos/Comperj, mesmo com a abertura da LT 345 kV GNA/Porto
do Acu C1 e C2, ainda sdo observadas sobrecargas e a eleva¢cdo do despacho nos bipolos de Belo

Monte reduz os carregamentos, eliminando possiveis sobrecargas, conforme figura 6-11.
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Carregamento V.PEDR-RJ345 - LAGOS--RJ345 - 2 (850/1075 MVA)
Contingéncia: LT 345kV COMPRJ-RJ345 - LAGOS--RJ345 - C1
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Figura 6-11 - Carregamento da LT 345 kV Lagos — Venda das Pedras, em regime normal e na contingéncia
da LT 345 kV Lagos — Comper;j.

6.1.1.4 Abertura do sistema de transmissao em 345 kV da Regido Norte Fluminense

Dos resultados das simulacdes é possivel concluir que as recomendac¢ées da Nota Técnica EPE-
ONS “Avalia¢do dos beneficios sistémicos do TR 500/345 kV na SE UTE GNA” continuam validas pois
tem grande impacto na redugao dos carregamentos do eixo 345 kV da regido. Entretanto ainda sao
visualizadas sobrecargas, em especial no eixo entre Lagos e a Regidao Metropolitana, indicando
possivel esgotamento desse tronco e exigindo um acompanhamento continuo dos fluxos da regido

pelo Planejamento da Transmissao.

6.1.2 Malha em 500 kV da Regidao Norte Fluminense

A expansao da producdo de petréleo e gas natural decorrente da exploracdo do pré-sal provocou o
surgimento de diversos projetos de infraestrutura portuaria e industrial associados a grandes
projetos termelétricos na regido norte do estado do Rio de Janeiro. Esse contexto, aliado ao
iminente esgotamento do sistema em 345 kV entre as regiées metropolitana e Norte Fluminense
motivou a realizacdo de estudos para definicdo de solucdo estrutural para expansdo do potencial
térmico da regido. Como conclusdo desses estudos, foi recomendada a construcdo de um robusto
sistema em 500 kV interligando as subestacdes de Terminal Rio e Mutum, através da criacdo das

novas subestacbes de Campos 2 e Lagos, conforme Figura 6-12.
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Figura 6-12 - Sistema de transmissao da regiao Norte Fluminense

O potencial térmico futuro também foi considerado nessas analises e, quando de sua concretizacao,
foi apontada expansdo através da ampliacado da interligacdo entre Campos 2 — Lagos - Terminal Rio,

além da conexdo entre Terminal Rio e Resende.

A entrada em operag¢ao do eixo em 500 kV Governador Valadares — Leopoldina 2 — Terminal Rio,
prevista para meados de 2029, funcionara como um sistema em paralelo com o sistema do Norte
Fluminense.

A abertura das LTs 345 kV GNA |/Porto do Agu C1 e C2, com o objetivo de reduzir os carregamentos
do sistema em 345 kV entre Macaé e a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro em condig¢des
criticas, provoca elevagcdo nos carregamentos do sistema em 500 kV. Em um cenario de elevado
despacho térmico e grande exportacao do sistema Nordeste, com a adoc¢do dessa medida operativa,
foram observados elevados carregamentos no sistema de escoamento do potencial termelétrico da
regido Norte Fluminense até a entrada das LTs 500 kV Terminal Rio — Leopoldina 2 — Governador
Valadares, licitadas no lote 7 do leildo 001/2023.

6.1.2.1 LT 500 kV Campos 2 - Lagos

A perda de um dos circuitos da LT 500 kV Campos 2 — Lagos provoca elevados carregamentos no
circuito remanescente em 2028 e 2029, conforme Figura 6-13. Os carregamentos desse circuito se
mantem elevados até a entrada das LTs 500 kV Terminal Rio/Leopoldina 2/Governador Valadares,

representadas a partir de 2030.

36



Carregamento LAGOS--RJ500 - CAMPO2-RJ500 - 1 (2716/3395 MVA)
Contingéncia: LT 500kV LAGOS--RJ500 - CAMPOZ-RJ500 - C2
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Figura 6-13 - Carregamento da LT 500 kV Campos 2 — Lagos C1, em regime normal e na contingéncia do
c2.

Foi feita uma sensibilidade considerando a entrada em operacdo das LTs 500 kV Terminal
Rio/Leopoldina 2/Governador Valadares em 2028. Nesse cenario, os carregamentos da LT 500 kV
Campos 2/Lagos sdo reduzidos nos anos de 2027 e 2028.

Carregamento LAGOS--RJ500 - CAMPO2-RJ500 - 1 (2716/3395 MVA)
Contingéncia: LT 500kV LAGOS--RJ500 - CAMPO2-RJ500 - C2
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Figura 6-14 - Carregamento da LT 500 kV Campos 2 — Lagos C1, em regime normal e na contingéncia do
C2, com antecipacdo da LTs 500 kV Terminal Rio/Leopoldina 2/Governador Valadares para 2028.

6.1.2.2 LT 500 kV Lagos - Terminal Rio

Nessa mesma configuragdao, também sao visualizados altos carregamentos na LT 500 kV Lagos —
Terminal Rio quando da perda de um dos circuitos em 2028 e 2029, conforme Figura 6-15. Além da
reducao de fluxo observada em 2030, verifica-se também significativa diminuigdo nos
carregamentos em 2039, devido a representacdo de obras ndo outorgadas.
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Carregamento TRIODC-RJ500 - LAGOS--RJ500 - 1 (2716/3395 MVA)
Contingéncia: LT 500kV TRIODC-RJ500 - LAGOS--RJ500 - C2
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Figura 6-15 - Carregamento da LT 500 kV Lagos — Terminal Rio C1, em regime normal e na contingéncia do

c2.

Foi feita a mesma sensibilidade considerando a antecipagdo das LTs 500 kV Terminal Rio/Leopoldina

2/Governador Valadares em 2028. Nesse cendrio, os carregamentos da LT 500 kV Lagos/Terminal

Rio sdo reduzidos nos anos de 2027 e 2028, conforme Figura 6-16.
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Figura 6-16 - Carregamento da LT 500 kV Lagos — Terminal Rio C1, em regime normal e na contingéncia do

C2, com antecipacdo da LTs 500 kV Terminal Rio/Leopoldina 2/Governador Valadares para 2028.

6.1.3 Transformac¢des de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira do R]

O sistema de transmissdo do estado do Rio de Janeiro possui diversas transformacdes, tanto a nivel

de Rede Basica quanto Rede Basica de Fronteira, que sdo transformacdes que abaixam a tensdo de

um nivel de transmissao para o de distribuicdo, sendo fundamentais para atendimento a carga das

distribuidoras locais. Nao foram observadas viola¢gdes no horizonte de analise, conforme figuras a

seguir.
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Carregamento RESEND-RJ500 - RESEND-RJ138 - 1 (300/360 MVA)
Contingéncia: LT 500kV C.PAUL-SP500 - RESEND-RJ500 - C1

4%

A4%43%  42%N%  agn

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ano

Regime @MNormal @Emergéncia

2039

Figura 6-17 - Carregamento da transformacio 500/138 kV de Resende, em regime normal e na

contingéncia da LT 500 kV Cachoeira Paulista/Resende.

O aumento de carregamento observado em 2039 ocorre devido a entrada de obras recomendadas

e ainda ndo outorgadas.
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Figura 6-18 - Carregamento da transformacgdo 500/138 kV de Grajau, em regime normal e na contingéncia

de um banco paralelo.

O carregamento da transformacdo 500/138 kV de Grajau é bastante confortavel em todo o

horizonte.
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Figura 6-19 - Carregamento da transformagao 500/138 kV de S3o José, em regime normal e na contingéncia
de um banco paralelo.

Os bancos 11 e 12 da SE S3o José 500/138 kV estdo em final de vida util e serdo ampliados para 900

MVA.

Percentual de Carregamento

Carregamento ZOESTE-RJ500 - ZOES11-RJ000 - 1 (900/1080 MVA)
Contingéncia: TF 500/138kV ZOESTE-RJ500 - ZOES21-RJ000

2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Ano

Regime @MNormal @Emergéncia

Figura 6-20 - Carregamento da transformac¢do 500/138 kV de Zona Oeste, em regime normal e na
contingéncia de um banco paralelo.

O carregamento da transformagdo 500/138 kV de Zona Oeste é bastante confortavel em todo o

horizonte.
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Carregamento N.IGUA-RJ500 - NIGé---RJ000 - 1 (900/1080 MVA)
Contingéncia: Regime Normal
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Figura 6-21 - Carregamento da transformacgdo 500/138 kV de Nova Iguagu, em regime normal e na
contingéncia de um banco paralelo.

A transformagdo 500/138 kV da SE Nova Iguagu possui 3 bancos de transformadores e, para controle
de nivel de curto-circuito, esses bancos operam desinterligados no lado de Baixa Tensao.

Carregamento N.IGUA-RJ500 - NIG4---RJ000 - 1 (900/1080 MVA)
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Figura 6-22 - Carregamento da transformacgdo 500/345 kV de Nova Iguagu, em regime normal e na
contingéncia de um banco paralelo.

A transformacdo 500/345 kV da SE Nova Iguagu possui tendéncia de manutengdo do carregamento

no horizonte analisado.
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Carregamento ADRIAN-RJ500 - ADRI5S1-RJ000 - 1 (560/644 MVA)
Contingéncia: TF 500/345kV N.IGUA-RJ500 - NIG4---RJ000
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Figura 6-23 - Carregamento da transformacdo 500/345 kV de Adriandpolis, em regime normal e na
contingéncia da transformacgdo 500/345 kV de Nova lguagu.

As transformacdes 500/345 kV de Nova Iguacu e Adriandpolis sdo fortemente relacionadas e a

condicdo mais critica para Adriandpolis é a contingéncia da transformacdo 500/345 kV de Nova

Iguacgu.
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Figura 6-24 - Carregamento da transformacdo 345/138 kV de Adriandpolis, em regime normal e na
contingéncia de um dos bancos em paralelo.

A entrada da SE Sete Pontes 345/138 kV provoca significativa reducdo no carregamento de
Adrianépolis 345/138 kV.
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Carregamento JACARE-RJ345 - JACR2B-RJ000 - 1 (225/254 MVA)
Contingéncia: TF 345/138kV JACARE-RJ345 - JACR3A-RJ000
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Figura 6-25 - Carregamento da transformac¢do 345/138 kV de Jacarepagua, em regime normal e na
contingéncia de um dos bancos em paralelo.

O carregamento da transformacdo 345/138 kV de Jacarepagua é confortavel em todo o horizonte.
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Figura 6-26 - Carregamento da transformag¢do 345/138 kV de Sete Pontes, em regime normal e na
contingéncia de um dos bancos em paralelo.

A entrada da SE Sete Pontes 345/138 kV é fundamental para o atendimento a Magé, Niterdi e Sdo
Gongalo e contribui para reducdo significativa de carregamento nas transformacgdes 345/138 kV de

Adrianépolis e Venda das Pedras.
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Carregamento VPEDR-RJ345 - VPED-1-RJ000 - 1 (400/480 MVA)
Contingéncia: TF 345/138kV V.PEDR-RJ345 - VPED-4-RJ000
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Figura 6-27 - Carregamento da transformacdo 345/138 kV de Venda das Pedras, em regime normal e na
contingéncia de um dos bancos em paralelo.

A entrada da SE Sete Pontes 345/138 kV provoca significativa reducdo no carregamento de
Adrianépolis 345/138 kV.

Carregamento LAGOS--RJ345 - LAGOS1-RJ000 - 1 (4007480 MVA)
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Figura 6-28 - Carregamento da transformacdo 345/138 kV de Lagos, em regime normal e na contingéncia
de um dos bancos em paralelo.

O carregamento da transformacdo 345/138 kV de Lagos é confortavel em todo o horizonte. A
entrada dessa SE contribuiu para redugdo no carregamento de Campos 345/138 kV.
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Carregamento CAMP0S-RJ345 - CAMP0O3-RJ000 - 3 (225/270 MVA)
Contingéncia: TF 345/138kV CAMPOS-RJ345 - CAMPO4-RJ000
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Figura 6-29 - Carregamento da transformacgdo 345/138 kV de Campos, em regime normal e na contingéncia
de um dos bancos em paralelo.

O carregamento da SE Campos 345/138 kV foi reduzido de forma significativa apds a entrada de
Lagos 345/138 kV.

6.1.4 Demais Instalacoes de Transmissao (DITs)

As Demais InstalagGes de Transmissdo (DITs) sdo equipamentos ndo pertencentes a Rede Bdasica e
integrantes de concessdes de transmissdo. O estado do Rio de Janeiro possui uma série de

instalagdes classificadas como DIT, conforme Tabela 6-1.

Tabela 6-1 - Lista de DITs do Rio de Janeiro
Instalagao
LT 138 kV Adriandpolis — Cepel C1 e C2
LT 138 kV Adriandpolis — Magé Cl e C2
LT 138 kV Alcantara - Adrianépolis C1, C2 e C3
LT 138 kV Angra — Angra C1
LT 138 kV Angra — Jacuacanga C1
LT 138 kV Angra — Muriqui C1
LT 138 kV Angra — Santa Cruz C1
LT 138 kV Cachoeira Paulista C1 e C2
LT 138 kV Campos — Iriri C1 e C2
LT 138 kV Campos — Rocha Ledo C1
LT 138 kV Imbarié — Adriandpolis C1
LT 138 kV Imbarié — Sdo José C1l e C2
LT 138 kV Iriri — Rocha Ledo Cl e C2
LT 138 kV Jacuacanga — Brisamar C1
LT 138 kV Muriqui — Brisamar C1
LT 138 kV Santa Cruz — Brisamar C1
LT 138 kV Rocha Ledo — Magé Cl e C2
LT 138 kV Séo José —Magé Cl e C2
LT 138 kV Usina de Campos — Campos Cl e C2

A existéncia das DITs faz com que entre o sistema de transmissao e o usudrio final haja trechos de
rede sobre os quais a distribuidora ndo pode executar plenamente as suas atividades. A

concessionaria fica dependente do Planejamento centralizado e das empresas de transmissao
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executarem obras nessas instalagdes, que podem ser criticas para as suas cargas e assume a
responsabilidade por possiveis problemas de atendimento. Dessa forma, os processos de

transferéncia desses ativos para as distribuidoras locais devem ser avaliados de forma individual.

Ainda que, em alguns casos, o processo de transferéncia de propriedade dessas instalagdes para as
distribuidoras locais ja tenha sido iniciado, o acompanhamento destas se torna necessario e as

simulagdes feitas para o presente Diagndstico consideraram esses equipamentos.

6.1.4.1 LT 138 kV Sao José - Imbarié

A LT 138 kV Sao José — Imbarié esta em processo de transferéncia para a Distribuidora ENEL-RJ. Em
cenarios de atendimento a ponta foram observadas sobrecargas na LT 138 kV Sao José — Imbarié

apos contingéncia do circuito paralelo, a partir de 2028, conforme Figura 6-30.

Carregamento SJOSE2-RJ138 - IMBARI-RJ138 - 1 (146/207 MVA)
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Figura 6-30 - Carregamento da LT 138 kV Sao José — Imbarié C1, em regime normal e na contingéncia do
c2.

A LT esta localizada em area de grande complexidade socioambiental e solu¢des como a construgao

de um novo circuito, recondutoramento ou recapacita¢dao sao consideradas inviaveis.

6.1.4.2 LT 138 kV Magé - Rocha Ledo

A LT 138 kV Magé — Rocha Ledo possui 2 circuitos, recentemente, um deles foi seccionado para a

conexao da SE Casimiro de Abreu. Dessa forma, foram consideradas nas simulacdes as LTs a seguir:

e LT 138 kV Magé - Rocha Ledo
e LT 138 kV Magé — Casimiro de Abreu
e LT 138 kV Casimiro de Abreu — Rocha Ledo

A Figura 6-31 apresenta os carregamentos da LT 138 kV Casimiro de Abreu — Rocha Ledo, trecho de
maior carga, em condi¢cdes normais de operacao e na contingéncia da LT 345 kV Lagos - Venda das

Pedras C2, em cenarios de elevada exporta¢do do Nordeste e despacho térmico no RJ/ES.
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Carregamento CABRE-RJ138 - ROC.LE-RJ138 - 1 (124/157 MVA)
Contingéncia: LT 345kV V.PEDR-RJ345 - LAGOS--RJ345 - C2
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Figura 6-31 - Carregamento da LT 138 kV Casimiro de Abreu — Rocha Ledo, em regime normal e na
contingéncia da LT 345 kV Lagos — Venda das Pedras.

A adocdo da abertura da malha em 345 kV entre GNA e Porto do Acu reduz os fluxos da LT, conforme
Figura 6-32.

Carregamento C.ABRE-RJ138 - ROC.LE-RJ138 - 1 (124/157 MVA)
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Figura 6-32 - Carregamento da LT 138 kV Magé — Rocha Ledo, em regime normal e na contingéncia da LT
345 kV Lagos — Venda das Pedras.

6.1.5 Rede de Distribuicao

A andlise considera apenas os impactos gerados por contingéncias de equipamentos pertencentes

a Rede Basica ou Rede Basica de Fronteira em instalagdes da Rede de Distribuicao.

6.1.5.1 Transformagao 138/69 kV da SE Italva

Em condicbes de elevado despacho termelétrico para atendimento a ponta de carga, a
transformacdo 138/69 kV da SE Italva apresenta sobrecargas em condi¢cdes de emergéncia da LT

345 kV Leopoldina — Lagos, em 2038, conforme a Figura 6-33.
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Carregamento ITALVA-RJ138 - ITALVA-RJ069 - 1 (73/73 MVA)
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Figura 6-33 - Carregamento da transformacdo 138/69 kV da SE Italva, em regime normal e na
contingéncia da LT 345 kV Leopoldina - Lagos.

A abertura dos circuitos entre as subestagdes GNA — Porto do Agu 345 kV reduz bastante o

carregamento da LT, conforme a figura 6-20.

Carregamento ITALVA-RJ138 - ITALVA-RJ069 - 1 (73/73 MVA)
Contingéncia: LT 345kV LEOPO2-MG345 - LAGOS--RJ345 - C1
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Figura 6-34 - Carregamento da transformacdo 138/69 kV da SE Italva, em regime normal e na
contingéncia da LT 345 kV Leopoldina - Lagos.

6.1.5.2 LT 138 kV SFE - Nova Iguacu

Em cendrios de atendimento a ponta, a LT 138 kV SFE — Nova lguacu apresenta elevados
carregamentos em emergéncia durante todo o horizonte analisado, com sobrecargas inadmissiveis
a partir de 2029 na contingéncia do AT6 500/138 kV da subesta¢do de Nova lguagu, que trabalha
separado em relacdo aos outros dois com o objetivo de diminuir o nivel de Curto — Circuito da SE. O

carregamento do circuito pode ser visto na Figura 6-35.
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Carregamento SFE-TR-RJ138 - N.IGAB-RJ138 - 1 (153/194 MVA)
Contingéncia: TF 500/138kV N.IGUA-RJ500 - NIG6---RJ000
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Figura 6-35 - Carregamento da LT 138 kV SFE — Nova Iguagu, em regime normal e na contingéncia do ATF
06 500/138 kV da SE Nova Iguagu.

6.1.5.3 LT 138 kV Santa Cruz - Marinha

Em cenarios de maximo recebimento da regido Nordeste, a LT 138 kV Santa Cruz — Tap Marinha
apresenta altos carregamentos em regime normal de opera¢dao em todo o horizonte analisado e
sobrecargas em condi¢des de emergéncia da DIT 138 kV Santa Cruz/Brisamar, a partir de 2032,

conforme Figura 6-36.

Carregamento S.CRUZ-RJ138 - TAPMAR-RJ138 - 2 (97/135 MVA)
Contingéncia: LT S.CRUZ-RJ138 --- BRISAM-RJ138 - 1
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Figura 6-36 - Carregamento da LT 138 kV Santa Cruz — Marinha, em regime normal e na contingéncia da
LT 138 kV Santa Cruz/Brisamar.

6.1.5.4 LT 138 kV Brisamar - Marinha

Em cenarios de maximo recebimento da regido Nordeste, a LT 138 kV Brisamar — Tap Marinha
apresenta altos carregamentos em regime normal de operagao durante todo o horizonte analisado,
com sobrecargas inadmissiveis a partir de 2034, além disso na contingéncia da DIT 138 kV Santa
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Cruz/Brisamar, a LT apresenta sobrecargas em condi¢do de emergéncia a partir de 2031, a Figura

6-37 apresenta os carregamentos da LT.
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Carregamento BRISAM-RJ138 - TAPMAR-RJ138 - 2 (97/135 MVA)
Contingéncia: LT $.CRUZ-RJ138 --- BRISAM-RJ138 - 1

20

28 2039

Figura 6-37 - Carregamento da LT 138 kV Brisamar — Marinha, em regime normal e na contingéncia da LT

138 kV Santa Cruz/Brisamar.

6.2 Estado do Espirito Santo

6.2.1 Malha em 345 kV da Regiao Metropolitana de Vitoria

A Regido Metropolitana de Vitdria é atendida por circuitos em 345 kV e 500 kV provenientes das
Subestacdes Rio Novo do Sul, Padre Fialho e Jodo Neiva 2. O sistema originado no Sul do estado é
composto por 1 circuito expresso e por 1 circuito que foi seccionado em Viana.

VIANA--ES345 VIANR2-ES345 VIANA--ESS00
7ot
< < S
T
£ £ & |f’_hj;::’ji ‘
) ) ] . .,_‘_‘_J’. .
-
R.N.5.-ES345 VITORI-ES345
< € > >
> >

Figura 6-38 — Sistema em 345 kV da Regidao Metropolitana de Vitodria.
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6.2.1.1 LT 345 kV Viana 2 - Viana

A Figura 6-39 ilustra os carregamentos na LT 345 kV Viana 2 — Viana C1, apds contingéncia do C2,

guando da ocorréncia de cendrios de maxima exporta¢dao do Nordeste.

Carregamento VIANA2-ES345 - VIANA--ES345 - 1 (956/1207 MVA)
Contingéncia: LT 345kV VIANA2-ES345 - VIANA--ES345 - C2

150%

100%

50%

Percentual de Carregamento

[=1

2028 2029 2030 2021 2 2033 2024

Regime @®Normal @Emergéncia

Figura 6-39 - Carregamento da LT 345 kV Viana 2 — Viana C1, em regime normal e na contingéncia do C2.

Ap0ds a entrada do 3° circuito da LT 345 kV Viana 2 — Viana, sobrecargas anteriormente visualizadas
sdao eliminadas até o final do horizonte analisado. Além disso é observada reducdo nos
carregamentos percentuais em relagao ao ciclo passado, devido a corre¢ao na base de dados da
capacidade da LT.

6.2.1.2 LT 345 kV Viana - Vitoria

A LT 345 kV Viana — Vitéria possui restricdes devido a presenca de fatores limitantes, como
transformadores de corrente na SE Vitdria. Como ndo existe previsdo de substituicio desses
equipamentos nem garantia de eliminacdo desses fatores limitantes, as restricbes foram

consideradas nas simulacoes.

Dessa forma, no cendrio de maxima exportacdo da regido Nordeste, hd possibilidade de sobrecargas
em regime normal de operacdo a partir de 2030 e, durante todo o horizonte em condicdes de

emergéncia na perda da LT 500 kV Rio Novo do Sul/Mutum, de acordo com a Figura 6-40.
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Carregamento VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - 1 (717/717 MVA)
Contingéncia: LT 500kV MUTUM--MG500 - R.N.S.-ES500 - C1
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Figura 6-40 - Carregamento da LT 345 kV Viana — Vitéria, em regime normal e na contingéncia da LT 500
kV Rio Novo do Sul - Mutum.

Também s3o visualizadas sobrecargas em todos os cenarios na perda da LT 345 kV Vitéria/Rio Novo
do Sul, sendo o de crise hidrica o mais critico. A Figura 6-41 apresenta os carregamentos da LT 345 kV
Viana/Vitdria nesse cenario.

Carregamento VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - 1 (717/717 MVA)
Contingéncia: LT 345kV R.N.5.-E5345 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-41 - Carregamento da LT 345 kV Viana — Vitdria, em regime normal e na contingéncia da LT
345 kV Rio Novo do Sul - Vitéria.

Foram realizadas simula¢des considerando a antecipag¢do das LTs 500 kV Medeiros Neto 2/Jodo
Neiva 2/Viana 2 C2 para o ano de 2028, uma vez que, ha previsdo de antecipacdo em sua conclusio
para 2027. A Figura 6-42 apresenta os carregamentos da LT 345 kV Viana/Vitdria, para o cendrio de

maxima exportacdo do Nordeste, considerando essa antecipacao.
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Carregamento VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - 1 (717/717 MVA)
Contingéncia: LT 500kV MUTUM--MG500 - R.N.S.-ES500 - C1
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Figura 6-42 - Carregamento da LT 345 kV Viana — Vitdria, em regime normal e na contingéncia da LT 500
kV Rio Novo do Sul — Mutum, com antecipagao do eixo Medeiros Neto — Viana 2.

E possivel observar limiar de sobrecarga em regime normal nos primeiros anos do horizonte, com a
antecipacdo das obras das LTs 500 kV Medeiros Neto 2/Jodo Neiva 2/Viana 2 C2.

Conforme mencionado, a LT 345 kV Viana/Vitdria possui restricdo de capacidade devido a existéncia

de fatores limitantes. Dessa forma, foram feitas simulacdes considerando a capacidade plena da LT,

sem restricdes. A Figura 6-43 apresenta seus carregamentos no cendrio de maxima exportacdo do

Nordeste.
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Figura 6-43 - Carregamento da LT 345 kV Viana — Vitéria, em regime normal e na contingéncia da LT
500 kV Rio Novo do Sul — Mutum, desconsiderando fatores limitantes.

E possivel observar que a eliminacdo dos fatores limitantes e o reestabelecimento da capacidade

plena da LT 345 kV Viana/Vitdria resulta em uma redugéo significativa de seus carregamentos.
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6.2.2 Transformag¢des da Rede Basica e Fronteira

6.2.2.1 Transformacao 500/345 kV de Viana 2

A SE Viana 2 conta com 2 bancos de transformadores 500/345 kV de 900 MVA cada. A ampliacdo
dessa transformacdo através da entrada da 3° unidade foi estudada no passado e sua entrada em
operacao esta prevista para o horizonte indicativo.

A Figura 6-44 apresenta os carregamentos do banco 02 em regime normal de operacdo e na
contingéncia da unidade em paralelo. Constata-se que, a partir de 2028, a perda de um dos bancos
provoca sobrecargas na unidade remanescente.

Carregamento VIANA2-ES500 - VIANA2-ES345 - 1 (900/1080 MVA)
Contingéncia: 2°TF 500/345kV VIANA2-ES500 - VIANA2-ES345
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Figura 6-44 - Carregamento da transformacdo 500/345 kV da SE Viana 2, em regime normal e na
contingéncia de um dos bancos em paralelo.

Como as sobrecargas ocorrem antes da previsdo inicial, a antecipacdo da entrada do 3°
Transformador 500/345 kV deve ser avaliada.

6.2.2.2 Transformacao 345/138 kV de Vitéria

A SE Vitdria possui 4 bancos de transformadores 345/138 kV, sendo dois de 225 MVA e dois de 400
MVA. Existe possibilidade de sobrecarga no AT 04 ao final do horizonte, em cenarios de elevado
recebimento do Nordeste, em caso de perda de um dos bancos com maior capacidade (ATO1 ou
ATO5). Esse banco ndo possui capacidade adicional de emergéncia, devido a presenca de enxofre

corrosivo, seus carregamentos sao apresentados na Figura 6-45 .
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Carregamento VITORI-ES345 - VTRI-4-ES000 - 1 (225/225 MVA)
Contingéncia: TF 345/138kV VITORI-ES345 - VTRI-5-ES000
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Figura 6-45 - Carregamento do AT 04 345/138 kV da SE Vitdria, em regime normal e na contingéncia do
AT 05.

6.2.2.3 Transformagao 230/138 kV de Verona

A SE Verona possui 2 bancos de transformadores 230/138 kV, de 150 MVA cada. Conforme Figura
6-46, quando da contingéncia de um dos bancos, ha possibilidade de sobrecarga na unidade
remanescente, a partir de 2031, em um cendrio de crise hidrica. A eleva¢do dos carregamentos a

partir de 2029 ocorre devido a entrada da LT 230 kV Governador Valadares 6/Verona.

Carregamento VERONA-ES230 - VERONA-ES138 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/138kV VERONA-ES230 - VERONA-ES138
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Figura 6-46 - Carregamento da transformacdo 230/138 kV da SE Verona, em regime normal e na
contingéncia de um dos bancos em paralelo.

6.2.2.4 Transformacao 345/138 kV de Viana

A SE Viana possui 4 bancos de transformadores 345/138 kV, sendo trés de 225 MVA e um de 400
MVA. Conforme Figura 6-47, quando da contingéncia do AT 04, de maior capacidade, ha
possibilidade de sobrecarga nas unidades remanescentes, no final do horizonte, em um cenario de

maximo intercambio do subsistema Nordeste.
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Carregamento VIANA--ES345 - VIANA3-ES000 - 1 (225/270 MVA)
Contingéncia: TF 345/138KkV VIANA--ES345 - VIANA4-ES000
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Figura 6-47 - Carregamento da transformacgdo 230/138 kV da SE Verona, em regime normal e na
contingéncia de um dos bancos em paralelo.

6.2.3 Rede de Distribuicao

6.2.3.1 LT 138 kV Viana - Ceasa - Alto Lage

Conforme Figura 6-48 e Figura 6-49, o sistema de Distribuicdo atendido pela SE Viana, apresenta
sobrecargas em condi¢Ges de emergéncia da LT 345 kV Viana/Vitéria a partir de 2028, em diversos

cenarios de geracao.

Carregamento VIANA--ES138 - CEASA--ES138 - 1 (190/190 MVA)

Contingéncia: LT 345kV VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-48 — Carregamento da LT 138 kV Viana/Ceasa, em regime normal e na contingéncia da LT 345 kV
Viana - Vitoria.
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Carregamento ALAGE--ES138 - CEASA--ES138 - 1 (120/120 MVA)

Contingéncia: LT 345kV VIANA--ES345 - VITORI-ES345 - C1
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Figura 6-49 - Carregamento da LT 138 kV Alto Lage/Ceasa, em regime normal e na contingéncia da LT 345
kV Viana - Vitéria.

6.2.3.2 LT 138 kV Mascarenhas - Sao Gabriel

Em cenarios de crise hidrica, a contingéncia da LT 230 kV Mascarenhas — Verona pode provocar
sobrecargas na LT 138 kV Mascarenhas/S3o Gabriel, a partir de 2033, conforme Figura 6-50. A
reducdo do carregamento em 2029 ocorre pela entrada da LT 230 kV Governador Valadares
6/Verona.

Carregamento MASCAR-ES138 - SGABR-ES138 - 1 (97/97 MVA)
Contingéncia: LT 230kV MASCAR-ES230 - VERONA-ES230 - C1
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Figura 6-50 - Carregamento da LT 138 kV Mascarenhas — Sao Gabriel, em regime normal e na
contingéncia da LT 230 kV Mascarenhas - Verona.

6.2.3.3 LT 138 kV Terminal Jaguaré - Jaguaré

Em cenarios de atendimento a ponta, a contingéncia da transformagdo 230/138 KV da SE S3o
Mateus provoca sobrecarga na LT 138 kV Terminal Jaguaré/laguaré, a partir de 2032, conforme
Figura 6-51.
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Carregamento TJAGU-ES138 - JAGUAR-ES138 - 1 (100/100 MVA)
Contingéncia: 1°TF 230/138KkV SMATE2-ES230 - SMATE2-ES138
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Figura 6-51 - Carregamento da LT 138 kV Terminal Jaguaré - Jaguaré, em regime normal e na contingéncia
do AT 01 230/138 kV da SE S30 Mateus 2.

6.2.3.4 LT 138 kV Jodo Neiva - Rio Quartel

Em cenarios de elevado recebimento do Nordeste e alto despacho termelétrico no RJ/ES, a perda
da LT 230 kV Mascarenhas/Linhares causa elevados carregamentos, em especial ao final do
horizonte, na LT 138 kV Jodo Neiva/Rio Quartel, conforme Figura 6-52.

Carregamento JNEIV-ES138 - RQUAR-ES138 - 1 (142/142 MVA)
Contingéncia: LT 230kV MASCAR-ES230 - LINHAR-ES230 - C1
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Figura 6-52 - Carregamento da LT 138 kV Jodo Neiva — Rio Quartel, em regime normal e na contingéncia
da LT 230 kV Mascarenhas - Linhares.

A reducdo no carregamento vista em 2029 ocorre devido a entrada da LT 230 kV Governador

Valadares 6/Verona.
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7 DIAGNOSTICO DO SISTEMA MINAS GERAIS

O capitulo apresenta um diagndstico do desempenho elétrico dos elementos da Rede Bdsica e de
fronteira do estado de Minas Gerais, considerando o regime normal de operacao e situacdes de
contingéncia.

7.1 Area Norte

Na regido Norte do estado foi verificada a possibilidade de carregamentos elevados no sentido de
fluxo reverso, ou seja, com a rede de distribuicdo escoando o excedente de geracdo para a Rede
Basica, em cenarios de carga minima diurna e elevada geracao fotovoltaica na distribuicdo. Ressalta-
se, contudo, que se trata de um cendrio de baixa permanéncia, e com grandes chances de cortes
prévios de geracao por razdes energéticas. Tais condicdes acontecem especialmente nos finais de
semana, quando tém sido registrado grandes montantes de cortes de geracdo (curtailment) por
raz0es energéticas, devido a sobreoferta de geracao disponivel em relacdo a demanda verificada.
Essa tendéncia tende a se intensificar nos préoximos anos, a medida que a poténcia instalada de
geracao fotovoltaica cresce em ritmo superior ao da carga, o que pode impedir que esses elevados
carregamentos se concretizem na operagao.

Os graficos a seguir ilustram o carregamento das subestacdes de fronteira que apresentaram
sobrecargas, indicando o percentual de carregamento em condi¢cdo normal de operacdo e na pior
contingéncia:

Carregamento TR 230/138 kV Jaiba (100/120 MVA)
Contingéncia: TR2 230/138 kV Jaiba
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Figura 7-1 - Carregamento do transformador remanescente da SE 230/138 kV Jaiba na contingéncia do
transformador paralelo
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Carregamento TR 230/138 kV Janadba 3 (225/270 MVA)
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Figura 7-2 - Carregamento da SE 230/138 kV Janatba 3 em condi¢do normal de operagéo
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Carregamento TR 345/138 kV Pirapora 2 (300/390 MVA)
Contingéncia: TR2 345/138 kV Pirapora 2
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Figura 7-3 - Carregamento do transformador remanescente da SE 345/138 kV Pirapora 2 na contingéncia
do banco paralelo (cenario de carga minima diurna)
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Carregamento TR 500/138 kV Paracatu 4 (300/390 MVA)
Contingéncia: TR1 500/138 kV Paracatu 4
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Figura 7-4 - Carregamento dos transformadores remanescentes SE 500/138 kV Paracatu 4 na

contingéncia de um dos transformadores
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Na regido Noroeste de Minas Gerais, proxima as subestacoes de Arinos 2 e Paracatu 4, foi realizada
uma analise considerando demandas reprimidas informadas pela CEMIG-D, principalmente do setor
de Agronegocio. A carga para o patamar Maxima Noturna da regido enviada ao PDE 2034 foi de
154 MW, mas ja em 2024 observou-se uma demanda verificada de 225 MW, com contratos
assinados somando 182 MW e pareceres de acesso validos de 48 MW, podendo atingir 456 MW no
curto prazo. Conforme apresentado na Figura 7-5, a projecao para 2039 pode chegar a quase
700 MW, enquanto o PDE 2034 considera apenas 200 MW nesse mesmo ano. Essa situagdo é
possivel de acontecer, pois a distribuidora precisa enviar para o plano decenal a previsdo de carga

por barramento no instante de maior carga bruta coincidente em toda sua drea de concessao, e isso

2037

2038 2039

nao necessariamente reflete o periodo mais critico em cada subregido.
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Figura 7-5 - Demanda reprimida da regiao Noroeste de MG

Mesmo com uma grande expansdo planejada, foi verificado que a rede de distribuicdo da regido
Noroeste ndo suporta o crescimento projetado da demanda. Foram identificados colapsos de
tensdo ja no inicio do horizonte analisado (2028) na regido de Buritis e Unai, além de sobrecargas

no eixo 138 kV entre as subestacdes Paracatu 4 e Unai 5.

Além disso, também foram observados impactos na rede bdsica, onde foi verificada a possibilidade
de sobrecarga na transformacdo 345/138 kV da SE Pirapora 2 no periodo de ponta noturno, no
sentido convencional de atendimento a carga, o que ndo era previsto em diagndsticos recentes do

plano decenal. A Figura 7-6 apresenta o carregamento verificado nesta transformacao.
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Carregamento TR2 345/138 kV Pirapora 2 (300/390 MVA)
Contingéncia: TR1 345/138 kV Pirapora 2
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Figura 7-6 - Carregamento do transformador remanescente da SE 345/138 kV Pirapora 2 na contingéncia
do banco paralelo (cenario de carga maxima noturna)

2028 2029 2030 2031 2032 2033

Ano

Por conta dos problemas mencionados acima, estd programado para o segundo semestre de 2025
um estudo especifico (R1) para diagndstico e recomendacdao de solugbes estruturais para o

atendimento a regido Noroeste de Minas de Gerais.
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7.2 Area Central e Mantiqueira

Nos cenarios diurnos com elevada exporta¢ao da regiao Nordeste do pais, combinada a alta geragao
fotovoltaica em Minas Gerais, foram verificadas violagbes de carregamento em linhas de
transmissdao dessas regides. Os graficos a seguir apresentam o carregamento das linhas que
apresentaram problema, indicando os percentuais de carregamento em condi¢do normal de

operagdo e na contingéncia que resultou no maior carregamento:

Carregamento LT 345kV Betim 6 - Barreiro 1, C1 (571/571 MVA)

Contingéncia: LT 345 kV Betim 6 - Sarzedo C1
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Figura 7-7 - Carregamento da LT 345 kV Betim 6 - Barreiro na contingéncia da LT 345 kV Betim 6 — Sarzedo

Carregamento LT 345kV Itabirito 2 - Ouro Preto 2,C1 (771/771 MVA)
Contingéncia: TR2 500/345 kV ltabirito 2
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Figura 7-8 - Carregamento da LT 345 kV Itabirito 2- Ouro Preto 2 na contingéncia de um dos
TRs 500/345 kV da SE Itabirito 2
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Carregamento LT 345KV Jeceaba - Itabirito 2, C1 (771/771 MVA)
Contingéncia: LT 345 kV Jeceaba - Itabirito 2 C2
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Figura 7-9 - Carregamento da LT 345 kV Jeceaba - Itabirito 2 C1 na contingéncia do C2

Carregamento LT 345kV Conselheiro Lafaiete - Jeceaba, C1 (699/699 MVA)

Contingéncia: LT 345 kV Itutinga - Jeceaba C1
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Figura 7-10 - Carregamento da LT 345 kV Conselheiro Lafaiete — Jeceaba na contingéncia da
LT 345 kV Itutinga — Jeceaba

Carregamento LT 345 kV Barbacena - Lafaiete, C1 (574/574 MVA)
Contingéncia: TR1 500/345 kV Santos Dumont 2
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Figura 7-11 - Carregamento da LT 345 kV Barbacena — Conselheiro Lafaiete na contingéncia do
TR 500/345 kV da SE Santos Dumont 2
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Além dessas linhas, nesse mesmo cenario também foi verificado sobrecarga em condi¢ao normal de
operac¢do no TR 500/345 kV da Santos Dumont 2.

Percentual de Carregamento

Carregamento TR 500/345 kV Santos Dumont 2 (750/900 MVA)
Contingéncia: Regime Normal

2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ano
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2039

Figura 7-12 - Carregamento do TR 500/345 kV da SE Santos Dumont 2 em condi¢ido normal de operagdo

Esses problemas ja haviam sido identificados no diagndstico do PD33, e solugdes estruturais estdo

sendo avaliadas por estudo em andamento na EPE. A parte 1 do estudo, que ird recomendar novas

obras para regido da Mantiqueira, tem publicacdo prevista para agosto de 2025. Ja a parte 2, voltada
a regido Central, esta prevista de ser concluida em marco de 2026.

7.3 Area Sul

Nos cendrios diurnos com elevada exportacdo da regido Norte e Nordeste do pais, combinada a alta

geracao fotovoltaica em Minas Gerais, foram verificadas violacdes de carregamento no eixo 345 kV

gue se conecta com o estado de Sdo Paulo. Os graficos a seguir apresentam o carregamento das

linhas que apresentaram sobrecarga, indicando os percentuais de carregamento em condicdo

normal de operacdo e na contingéncia que resultou no maior carregamento:
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Carregamento LT 345kV UHE Furnas - Pocos de Caldas, C1 (776/977 MVA)
Contingéncia: LT 345 kV UHE Furnas - Pocos de Caldas C2
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Figura 7-13 - Carregamento da LT 345 kV Furnas — Pogos de Caldas C1 na contingéncia do C2
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Carregamento LT 345kV Pogos de Caldas - Guarulhos, C1 (776/977 MVA)

150%

102%  102%
- ~ 7%

101%
2% "

50%

Maximo de PercMVA

2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
Ano

Regime ®Normal @ Emergéncia

Figura 7-14 - Carregamento da LT 345 kV Pogos de Caldas - Guarulhos C1 na contingéncia do C2

Esses problemas também ja haviam sido identificados no diagndstico do PD33, e solugdes
estruturais estdao sendo avaliadas por estudo em andamento na EPE, coordenado pelo GET Sao
Paulo. O relatério tem publicacdo prevista para agosto de 2025.

7.4 Area Leste

Aregido Leste de Minas Gerais é atendida por uma rede antiga em 230 kV, com diversas subestacdes
gue operam com arranjos ndao convencionais e fora dos padrdes vigentes dos Procedimentos de
Rede. Algumas dessa sdo subestacdes com transformacgdes 230/13,8 kV, nas quais ndo é possivel a
operacao das unidades transformadoras em paralelo, devido a baixa capacidade de curto-circuito
dos respectivos barramentos secundarios. Soma-se a essa limitacdo a auséncia de individualizacdo
de protecdo das unidades transformadoras, inclusive pelo lado de 230 kV. Por serem subestacdes
antigas e, geralmente, localizadas em dareas urbanizadas, ndo ha viabilidade para ampliacbes e
reforcos que lhes confiram a capacidade e arranjo necessarios para o atendimento pleno do critério
N-1 de forma economicamente vidvel. Nesse ciclo do diagnéstico do PD34, destacam-se os desafios
encontrados nas subestacdes Timdteo 1, Nova Era 2 e Conselheiro Pena

No caso da subestacdo Timéteo 1, ela é atendida atualmente por meio de um radial singelo de
3,1 km, derivado da SE Timdteo 2, com conexdao em tape. Esse arranjo compromete a confiabilidade
do suprimento, tornando a subestacdo dependente de transferéncias via alimentadores de 13,8 kV
da distribuidora em situacdes de contingéncia. A subestacdo conta com dois transformadores
230/13,8 kV, os quais ndo possuem protecdo individualizada no setor de 230 kV e esta localizada
em uma darea urbanizada com restricdo de espaco (6.000 m?), o que inviabiliza amplia¢bes ou
readequac0es fisicas significativas. A Figura 7-15mostra simplificadamente um esquematico da
configuracdo atual da SE Timéteo 1.
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Figura 7-15 - Esquematico da SE 230/13,8 kV Timéteo

esquina muito pequena.

Percebe-se, portanto, que a subestacdo é dotada de 2 unidades transformadoras 230/13,8 kV que
ndo operam com seu barramento secunddrio fechado por questdes de niveis de curto-circuito, bem
como ndo ha individualizacdo da protecdo no lado de 230 kV. Além disto, a SE é atendida por um
tape da LT 230 kV Ipatinga-Aperam (antiga Acesita). A figura a seguir mostra uma visdo topo-elétrica

da situacdo, percebendo-se a impossibilidade para ampliacdo da SE, pois, se localiza numa area de
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Figura 7-16 - Localizacdo SE 230/13,8 kV Timéteo

Na citada Nota Técnica da EPE, foi anexada uma avaliacdo de atendimento as cargas da SE,
elaborada pela Cemig-GT, em consonancia com a Distribuidora local, a qual concluiu que o sistema
existente e planejado da regido de Timdteo mostrava-se adequado e com indices de continuidade
elevados no sistema de transmissdo, apesar do ndo atendimento ao critério N-1 nesta SE de

fronteira.

Em reunido ocorrida em 11/07/2023, ONS e EPE entraram em consenso de que, a principio, seria
razodvel levantar a discussdo da manutencdo da flexibilizacdo quanto ao ndo atendimento pleno ao
critério N-1, dado o elevado custo envolvido, quando comparado com o porte da carga sujeito a
corte em funcdo de contingéncia simples. A partir desse entendimento inicial, foi proposta uma
reunido com a Cemig-GT e Cemig-D, realizada em 17/07/2023, com o objetivo de formalizar
posteriormente a questdo perante o Ministério de Minas e Energia (MME) e a Agéncia Nacional de

Energia Elétrica (ANEEL).

Nesta reunido foi colocado que, na época da elaboracdo da Nota Técnica da EPE, foi estimado um
custo de cerca de R$70 milhdes para atendimento pleno ao critério N-1 na SE 230/13,8 kV Timéteo.
Neste custo foi computado somente a construcdo de uma nova subestacdo Timéteo 3 com
integracdo a SE Timéteo 2 via LT 230 kV e interligacdo de 7 saidas de linhas de 13,8 kV numa nova
SE 230/13,8 kV Timodteo 3. Porém, este custo, além de defasado devido ao tempo decorrido, foi
estimado de modo muito simplificado, considerando a existéncia na época de terreno bem
localizado na cidade, o que pode ndo ser mais factivel, além de ndo incluir os custos da distribuicao

e perdas. Desta forma, atualmente, uma nova SE de fronteira ficaria localizada mais fora do centro
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da carga da cidade do que a atual, podendo piorar os indices de continuidade da distribuidora, bem

como elevacdo das perdas técnicas.

Reforca o pedido de flexibilizagdo do critério o fato da Cemig-D, nesta reunido, informar que possui
um plano de contingéncia para remanejamento de parte das cargas supridas pela SE Timéteo, o que
reduz o tempo do corte de carga numa eventual contingéncia da Rede Basica. A Figura 7-17 mostra
um esquemadtico com as obras previstas para o sistema distribuidor local, destacando-se a
implantacdo da nova SE 138/13,8 kV Coronel Fabriciano 2.
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IPATINGA
BRAUNAS P/ INHAPIM 2
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Figura 7-17 - Sistema 13,8 kV da regido de Timdteo e Coronel Fabriciano

De 2014 até o momento ocorreram apenas 4 desligamentos na LT 230 kV Aperam (antiga Acesita)
— Ipatinga C1. Além disso, em fevereiro de 2024 ocorreu o seccionamento dessa linha na nova SE
230/69 kV Timodteo 2, consequentemente aumentando a confiabilidade no atendimento a regido.
Apesar das cargas supridas pela SE Timéteo continuarem a ser atendidas via radial singelo, este
seccionamento reduzird de 16 km para cerca de 3 km a exposi¢cdo a contingéncias da LT 230 kV,
conforme mostrado no esquematico a seguir, copiado da NT EPE-DEE-NT-021/2008 revO.
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Figura 7-18 - Nova LT 230 kV Mesquita-Timé6teo 2 e Nova SE 230/69 kV Timéteo 2

Na emissdo da Nota Técnica, a previsao da implantacdo das obras, conforme indicado na figura, era
2012. No entanto, por diversos motivos as obras finalizaram somente este ano. Destaca-se ainda
gue a UHE Sa Carvalho esta conectada a SE da Aperam (ndo mostrada essa conexdo na figura). Desta
forma, parte da carga pode ser atendida de forma ilhada, no periodo umido, pela UHE S3a Carvalho.

Em fungdo do exposto, Cemig-GT e Cemig-D reavaliaram o plano de contingéncia local, bem como
os pontos levantados pelo planejamento e em 05/09/2023 ocorreu uma nova reunido entre as
empresas, a fim de que fosse apresentado esse novo plano de contingéncia e discutidas as questdes
pertinentes e propostas de encaminhamento.

Nesta reunido, a Cemig D fez uma rapida apresentacdo mostrando o sistema de alta tensdo existente
e planejado, destacando as SEs que atendem a regido — Timdteo 230/13,8 kV (2x33,2 MVA), Coronel
Fabriciano 69/13,8 kV (3x12,5 MVA), Ipatinga 1 138/13,8 kV (2x25 MVA), Ipatinga 2 138/13,8 kV
(2x25 MVA) e Coronel Fabriciano 2 138/13,8 kV (1x25 MVA — futura, prevista para 2025). Figura 7-
19 ilustra o sistema distribuidor da regido.

70



Figura 7-19 - Sistema de 13,8 kV da regiao de Timéteo e Coronel Fabriciano

A carga total da regido é de cerca de 60 MW atualmente, com previsdo de crescimento no horizonte
2030 para cerca de 75 MW. Atualmente o Sistema de Distribuicdo de Média Tensdo possibilita o
remanejamento e transferéncia de aproximadamente 60% (horario fora de ponta) e 50% (horario
de ponta) da carga da SE Timdteo em caso de contingéncia da subestacdo. Parte das manobras de
remanejamento de carga é realizada automaticamente, mas a maioria necessita de deslocamento
de equipe para efetivacdo da abertura e fechamento de equipamentos no sistema. As manobras
consideram o remanejamento de cargas para as subestacdes no entorno da SE Timéteo 1, sendo:
SE Coronel Fabriciano, Ipatinga 1, Ipatinga 2 e Nova Era.

Foi informado também que a implantacdo da subestacdo Coronel Fabriciano 2 possibilitard uma
pequena melhoria na flexibilidade operativa, mas ainda ndo serd viavel o remanejamento de 100%
da carga da SE Timéteo.

Neste sentido, a Cemig-GT propds um conjunto de obras visando aumentar a confiabilidade no
atendimento a regido de Timoteo. Esta proposta teve o intuito de minimizar os impactos da
contingéncia simples na SE Timdteo, sem, contudo, incorrer em custos desproporcionais tanto para
a Rede Basica quanto para a propria distribuidora. As obras seriam as seguintes, conforme mostrado

no destaque da figura a seguir:

e Instalacdo de dois disjuntores de 230 kV, entre transformador e seccionador;

e Conversao da secdo de transferéncia de 13,8 kV em secdo de interligacdo entres as barras
de 13,8 kV dos transformadores T1 e T2 de Timoteo;

e Instalacdo de uma nova secdo de transferéncia de 13,8 kV.
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Figura 7-20 - Obras propostas pela CemigGT na SE 230/13,8 kV Timéteo

Com a implantagdao destas obras, seriam observadas as seguintes melhorias no atendimento a
Timoteo:
e Em caso de falta em algum dos transformadores, apenas esse sera desligado. Atualmente a
protecdo atua no Unico disjuntor da instalacdo resultando em perda completa das cargas;

e Apods a falta, remotamente fecha-se o disjuntor de interligacdo de barras, recompondo a
secdo de barras do transformador em falta, recompondo as cargas até o limite do
transformador remanescente. Atingindo o limite, o restante serd recomposto via

transferéncia entre as demais subestacdes de regido, via alimentadores de 13,8 kV;

Como resultado tem-se mais confiabilidade de atendimento, uma vez que apenas parte das cargas
serdo desligadas em uma eventual falta, bem como o tempo de restabelecimento sera bastante

minimizado pois ndo dependerda de deslocamento de equipe, sendo este de até 60 minutos.

Ressalta-se também o fato de que essa situagdo remonta ao tempo em que o modelo do setor ndo
requeria a obrigatoriedade de atendimento ao critério N-1 para SEs de 230/13,8 kV. Transformacdes
com esses niveis de tensdo ensejam uma funcdo de Distribuicdo, apesar de, atualmente, o nivel de

230 kV ser considerado de Rede Basica.

Outro ponto de atencdo se trata da subestacdo Nova Era 2, situada entre as subestacées Itabira 2 e
Guilman Amorim, se trata de uma subestacdo de chaveamento com arranjo extremamente
simplificado, implantada em 1991, e sem recursos de supervisdo ou controle remoto. A instalacdo
aparece de forma recorrente nos indicadores de teleassisténcia do ONS (SGTELEASST), refletindo
sua criticidade operacional. Adicionalmente, a subestacdao enfrenta limitacGes de area e condicoes
topograficas desfavoraveis, estando distribuida em trés platds de diferentes niveis. A figura a seguir
mostra um esquematico da SE e seu entrono.
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Figura 7-21 - Diagrama Unifilar SE Nova Era 2

Figura 7-22 - Entorno da SE Nova Era 2




A subestacdo Conselheiro Pena, localizada préxima a divisa com o estado do Espirito Santo, atende
cargas locais por meio de transformacdes 230/69 kV e 230/13,8 kV. Em situacdes de contingéncia,
a transferéncia de carga ocorre por meio de uma transformacao adicional 69/13,8 kV. Diagndsticos
recentes indicam riscos de sobrecarga do transformador 230/13,8 kV na contingéncia da
transformacdo 230/69 kV. Além disso, analises da CEMIG-D apontam a possibilidade de ocorréncia
de subtensdes na rede de 69 kV a partir de 2027, bem como sobrecarga da linha de distribuicao
69 kV Conselheiro Pena — Resplendor em 2031. Adicionalmente, um dos transformadores
69/13,8 kV foi registrado como em final de vida util no ciclo SGPMR de 2024. A Figura 7-23 mostra

um esquematico simplificado da SE Conselheiro Pena.

Cargas
Cemig D

— 500kV == 500KV Planefado
_@_ —jasky == 345k Planeiado

230/13.8 kV —30kV == 230KV Planejado

Legenda
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D - |
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Cemig D Cemig D
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Figura 7-23 - Diagrama Unifilar SE Conselheiro Pena

Por conta dos desafios vivenciados no atendimento a regido Leste de Minas Gerais, especialmente
nas subestacdes destacadas, estd programado para o 22 semestre de 2025, um estudo para
avaliacdo das condi¢Ges de atendimento as cargas e aos requisitos dos Procedimentos de Rede, das

subestacdes Timéteo 1, Nova Era 2 e Conselheiro Pena.
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7.5 Area Triangulo Mineiro

Nos cendrios diurnos com elevada exportacao da regido Nordeste do pais, combinada a alta geracao
fotovoltaica em Minas Gerais, foram verificadas violagdes marginais de carregamento em
contingéncia na LT 500 kV Jaguara — Estreito C1 e na LT 345 kV Jaguara — Luiz Carlos Barreto. Os
graficos a seguir apresentam o carregamento dessas linhas nesse cenario, indicando os percentuais

de carregamento em condicdo normal de operacdo e na contingéncia que resultou no maior

carregamento:
Carregamento LT 500kV Jaguara - Estreito, C1 (1992/2390 MVA)
Contingéncia: LT 500 kV Jaguara - Estreito C2
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Figura 7-24 - Carregamento da LT 500 kV Jaguara - Estreito C1 na contingéncia do C2

Carregamento LT 345kV Jaguara - UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho (Estreito), C1 (1.

Contingéncia: LT 500 kV Jaguara - Estreito C2
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Figura 7-25 - Carregamento da LT 345 kV Jaguara - Luiz Carlos Barreto na contingéncia da LT 500 kV
Jaguara - Estreito C2

Esses resultados serdo compatibilizados com estudos em andamento da equipe de interligacdes da

EPE e com o ONS, para embasar inicio de estudo em 2026 que recomende eventuais solucdes
estruturais para esses problemas.
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