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OBJETIVOS

Constitui funcao da EPE elaborar os estudos necessarios para o desenvolvimento dos planos de expansdo
da geracdo e transmissdo de energia elétrica de curto, médio e longo prazos!. Para tanto, sdo realizados
estudos de planejamento para a definicdo da melhor alternativa de expansao da rede de transmissao do
Sistema Interligado Nacional (SIN), cotejando, sob o ponto de vista técnico, econdmico e socioambiental,
as diferentes hipoteses de expansdo para cada area de atendimento do sistema de transmissdo de energia
elétrica brasileiro.

Como produto desse processo, a EPE elabora o documento Programa de Expansao da Transmissao (PET) /
Plano de Expansdo de Longo Prazo (PELP), que é composto por duas partes. A primeira parte contempla
as obras do PET, determinativas, e abrange os seis primeiros anos a frente do ano em curso. Ja a segunda
parte trata das obras do PELP, de carater indicativo (poderao ser reavaliadas), e compreende o periodo a
partir do sétimo ano.

Importante destacar que as obras apresentadas no PET sdo periodicamente avaliadas e consolidadas pelo
MME, considerando-se ainda as informacdes dispostas nos estudos do ONS, no sentido de estabelecer o
conjunto de instalagGes que devera seguir para o processo de outorga. Esse processo pode ser conduzido
via licitacdo de novas concessOes ou por meio de autorizacdo de adicional de receita as empresas ja
detentoras de concessao.

O presente relatorio tem por objetivo apresentar as diretrizes para a elaboragao da documentacdo técnica
necessaria para a licitacdo de uma nova instalagdo de transmissao integrante da Rede Basica?, tratando
especificamente dos cinco relatérios técnicos denominados:

R1 - Viabilidade Técnico-Econémica e Socioambiental

R2 — Detalhamento Técnico da Alternativa de Referéncia

R3 — Definigao da Diretriz de Tragado e Andlise Socioambiental Para Linhas de Transmissao e Subestagoes
R4 — Caracterizacao do Sistema de Transmissao

R5 — Estimativa de Custos Fundiarios

! Inciso VII, Art. 4° Lei N© 10.847, de 15 margo de 2004.
2 Atualiza a versdo anterior dessas diretrizes (EPE-DEE-RE-001/2005-r1, de 16/05/2005 e NT DEA 25/14, 27/11/2014).
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PROCESSO DE ELABORACAO DOS
RELATORIOS R1 A R5

A documentacdo técnica necessaria para a licitacdo de uma nova instalacdo de transmissdo integrante da
Rede Basica é composta especificamente por cinco relatdrios técnicos denominados R1, R2, R3, R4 e R5.
De um modo geral, os relatérios R2, R3, R4 e R5 buscam nivelar os agentes quanto a complexidade do(s)
empreendimento(s) recomendado(s) no relatério R1, reduzindo-se a assimetria de informagGes. Tais
relatdrios tém os seguintes enfoques:

e O relatdrio R1 demonstra a viabilidade técnico-econdmica e socioambiental da nova instalacao.

e O relatdrio R2 apresenta o detalhamento técnico da alternativa de referéncia.

e O relatorio R3 apresenta a diretriz de tragado para as LTs e localizacao das SEs, bem como a analise
socioambiental associada.

e O relatério R4 define os requisitos do sistema circunvizinho, de forma a assegurar o adequado
compartilhamento entre as instalacdes existentes e a nova obra.

e O relatdrio R5 apresenta a estimativa dos custos fundiarios referentes a regido onde a nova instalacdo

sera implantada.

O fluxograma abaixo sintetiza o processo de elaboracao dos relatérios R1, R2, R3 R4 e R5. Na sequéncia,
sao apresentadas as principais etapas/atividades ilustradas nesse fluxograma.

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

EPEelaborao RelatérioR1
e o submete aaprovagdo
do MME

|

MME solicita relatérios R2
a R5 as Empresas

|

Empresas elaboram os
Relatdrios

|

Empresasenviamos
Relatdrios para EPE

|

EPE verifica conformidade
do Relatério(*)

|

| EPElibera o Relatdrio

|

Empresa envia o Relatério
para MME

|

MME aprova e envia 0s
relatérios paraa ANEEL

!

ETAPAS DO EDITAL E
POS-LEILAO

r Maior interagdo da EPE com os 6rgdos ambientais e os

: intervenientes no licenciamentoambiental sobre as altemativas em
: estudo

1" Interagdocomo ONS sobre condicionantes técnicos especificos

: Recomendagdo de dispensa de relatdrios complementares em

1 casos especificos

: Incorporagéo de tabelas (check list) salientandoitens especificosa |
| I seren.chservadasnasselatoas 82,83, B4R mmcmm e e e -

ParacadatipodeR:

Reunido inicial EPE/Empresa/Subcontratada para nivelamento
quanto aoescopo e metodologia tendo emconta o contetido geral
do documento atualizadode Diretrizese os pontos especificos
ressaltados nacheck list do R1. Ata da reunidoinformada ao MME.
Interagdocomo ONS sobre condicionantes técnicos especificos
Contatos/reunides intermediarias em caso de constatacdes
preliminares que justifiquemnovos esclarecimentos

(*) Escopo, metodologia

sim .
—> < Demanda revisagZ>————>
Nao i
Em
‘—_‘Sim conformidade?
* Néao

Justifica
revisdo?

¥ Nao

EPErejeita o Relatérioe
encaminha Parecer ao MME

EPEsolicita arevisdo a :
Empresa/Subcontratada <
1

e

Empresa/Subcontratada
revisa eenvia paraa EPE

——

l

e———

sim

===
L]

Figura 1 — Processo de elaboracao dos relatorios técnicos R1, R2, R3, R4 e R5
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Etapa 1: Elaboracao do Relatério R1

O relatorio R1 é elaborado pela EPE e consiste no primeiro documento de planejamento, no qual se
apresentam as principais informacdes sobre os novos empreendimentos. Todas as instalacdes que constam
do PET sdo fundamentadas nos correspondentes relatérios R1.

No inicio do processo sera estabelecido um cronograma das atividades, com prazos de analise e tempos
de resposta para o agente, destacando as etapas que cabem para andlise da documentacao pela EPE e
MME. Também havera a formalizagdo de critérios técnicos objetivos de analise e avaliacdo dos relatorios
por parte da EPE. Durante a elaboragdo do relatdrio R1, sdo previstas interacdes entre EPE e ONS para
discutir condicionantes técnicas especificas a regido de interesse do estudo, bem como conhecer condicdes
verificadas na operacdao do SIN para sua consideracao nas etapas de planejamento da expansdo. Essa
medida tem o intuito de evitar que as instalacdes planejadas causem impactos indesejaveis na operacdo
futura da rede.

Outros agentes do setor, transmissoras, distribuidoras e geradoras também poderao atuar no processo de
elaboragdo do R1, fornecendo informagdes de seus ativos, mercado e do sistema em estudo, além de
contribuir nos processos de simulacdo e formulacao de alternativas de solucao.

Internamente, as equipes da EPE responsaveis pelos estudos técnico-econdmicos e pelas andlises
socioambientais interagem bastante de forma que as analises socioambientais subsidiem adequadamente
a definicdo da alternativa de referéncia.

Em determinados casos, viagens de campo sao demandadas visando verificar /in /oco eventuais dificuldades
associadas a implantagdo da alternativa de transmissdo recomendada, particularmente quanto a localizacao
de novas subestacOes ou as novas conexdes em subestacodes existentes.

Destaca-se que, nessa etapa do processo, a EPE vem sistematizando uma aproximacdao maior junto aos
orgaos ambientais e intervenientes no licenciamento ambiental, , no sentido de melhor qualificar a base
de informac0es utilizada e antecipar ou evitar questdes que possam acrescentar complexidade na fase de
licenciamento.

A depender a complexidade das instalacdes planejadas, o relatorio R1 pode destacar pontos relevantes a
serem observados e analisados com maior detalhe na elaboracdo dos relatérios R2, R3, R4 e R5
subsequentes ou, ao contrario, até mesmo recomendar a dispensa de elaboracao de um ou mais desses
relatorios.

Como padrao, o relatdrio R1 apresenta tabelas de verificacdo contendo informagdes orientativas para o
desenvolvimento dos relatérios R2, R3 e R4 de cada empreendimento recomendado (0 R5 ndo é
contemplado em fungdo das suas especificidades), além de campos especificos para o preenchimento das
informagGes obtidas nesses relatérios, de modo a evidenciar eventuais diferencas.

EPE- DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragdo dos Relatdrios Técnicos para a Licitacdao de Novas Instalagées da
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Importante salientar que o relatério R1 precisa ser atualizado sempre que os resultados das analises
efetuadas nos relatérios R2, R3, R4 e R5 impactarem a alternativa de transmissao recomendada, conforme
descrito nos itens que se seguem.

Etapa 2: Acompanhamento dos Relatérios R2, R3, R4 e R5

Nesta etapa do processo, sdo elaborados os relatdrios R2, R3, R4 e R5. Em alguns casos, esses relatorios
sao desenvolvidos ou coordenados pela EPE. No entanto, de forma geral, os estudos sdo solicitados pelo
MME a empresas do setor elétrico, as quais sdo ressarcidas posteriormente pelos vencedores dos leildes
em que tais instalagdes sao licitadas.

Como referéncia para a elaboragao dos relatorios R2, R3 e R4 (o R5 ndo é contemplado em funcao das
suas especificidades), o relatério R1 apresenta, conforme ja comentado, anexos técnicos que contém
tabelas de verificagdo que auxiliam na avaliagao dos resultados obtidos em cada um desses relatérios em
relacao ao preconizado originalmente.

Cumpre destacar que a EPE atua de forma ativa no acompanhamento da elaboracdo dos relatérios
complementares junto as empresas responsaveis, procurando assegurar a qualidade dos documentos
anteriormente ao seu encaminhamento ao MME pelas empresas. Diversas acdes sao previstas durante esse
processo. Nesta etapa, a EPE eventualmente interage com o ONS, visando a definicao de condicionantes
técnicos e estudos especificos.

Inicialmente, a EPE realiza uma reunido de abertura® com cada uma das empresas envolvidas na elaboracdo
dos relatdrios, visando ndo sé a apresentacdo sucinta do contetido do respectivo relatdrio R1 e das tabelas
de verificagdo dos empreendimentos recomendados, quando aplicavel, mas também o nivelamento do
escopo e da metodologia para a elaboracdo dos Rs subsequentes, com base no presente documento
“Diretrizes para Elaboragdo dos Relatorios Técnicos para Licitacdo de Novas InstalagGes da Rede Basica”.
Além disso, visa a definir um canal de comunicagdo com e entre os agentes que participardo da elaboracao
dos relatorios. Nesta reuniao também podem ser discutidos os critérios, as premissas e os dados principais
a serem utilizados, ou quaisquer questdes que necessitem esclarecimentos.

Contatos e/ou reuniGes adicionais entre a EPE e as empresas responsaveis pelos relatorios complementares
podem ocorrer sempre que necessario para esclarecimentos de ddvidas, sendo fundamentais quando o
desenvolvimento dos relatdrios apontar solugbes diferentes das preconizadas no relatério R1. No caso do
relatorio R3, prevé-se também interacdo especifica da EPE com as empresas responsaveis pelos relatorios,
quanto a definigao da diretriz de tragado das LTs e localizagao das subestages.

Sempre que os resultados das analises efetuadas nos relatorios R2, R3, R4 e R5 impactarem a alternativa
de transmissdo recomendada, o relatério R1 precisa ser atualizado, em processo a ser conduzido
paralelamente ao desenvolvimento dos demais relatdrios, evitando-se atrasos na entrega do conjunto dos

3 Ata de reunido informada ao MME.
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relatérios a ANEEL pelo MME. Esse procedimento reforga a importancia das interacdes durante o
desenvolvimento desses relatorios.

Etapa 3: Avaliacao dos Relatérios R2, R3, R4 e R5

Nesta etapa, a EPE efetua uma avaliacdo de consisténcia dos relatérios previamente disponibilizados pelas
empresas, a qual pode eventualmente gerar a necessidade de nova revisdo nos relatdrios R2, R3, R4 e R5
em caso de ndo conformidades.

Uma vez solucionadas as ndo conformidades, o relatério associado é liberado pela EPE para que as
empresas o0 encaminhem ao MME.

De forma geral, nesta fase, as seguintes agbes estdo previstas na avaliacdo de cada relatdrio:

e Relatorio R2:

v Avaliar as tabelas de verificagao R1 x R2;

v Verificar o cumprimento da itemizacao estabelecida para o0 R2 no presente documento
“Diretrizes para Elaboragao dos Relatdrios Técnicos para Licitacdo de Novas Obras da Rede
Basica”;

v' Avaliar a consisténcia dos critérios e premissas utilizados no estudo, assim como da

modelagem dos elementos rede elétrica;

v Avaliar a consisténcia dos principais resultados e conclusGes, assim como a pertinéncia das

recomendacOes do estudo.

e Relatdrio R3:

v Avaliar as tabelas de verificacao R1 x R3 e a figura da Introducdo que apresenta o corredor
do R1 e a diretriz proposta no R3;

v' Verificar o cumprimento da itemizacdo estabelecida para o R3 no presente documento
“Diretrizes para Elaboragdo dos Relatdrios Técnicos para Licitacdo de Novas Obras da Rede
Basica”;

v No capitulo de caracterizacao da diretriz, verificar os critérios norteadores da definicdo da
diretriz (inclusive o mapa de restricdes socioambientais) e as tabelas de interferéncias;

v No caso de R3 de subestagbes, analisar o capitulo da caracterizacdo da area das subestacGes;

v' Verificar os mapas, em especial o de Uso e Cobertura do Solo;

v' Verificar o relatério fotografico, em especial as fotos de localizagao de subestacdo e dos pontos
criticos do tracado; e

v Verificar as Fichas-Resumo dos empreendimentos.
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e Relatorio R4:

v
v

Avaliar as tabelas de verificacdo R1 x R4; e
Verificar o cumprimento da itemizacdo estabelecida para o R4 no presente documento
“Diretrizes para Elaboragdao dos Relatdrios Técnicos para Licitacdo de Novas Obras da Rede

Basica”;

e Relatorio R5:

v

v

Verificar se a diretriz preferencial da LT, a extens3o da LT, e se a localizacdo e as areas de
subestagao e de transi¢do (quando aplicavel) estdo compativeis com as indicadas no Relatoério
R3, e se foi considerada, para a faixa de servidao, a largura da faixa de segurancga estabelecida

no Relatdrio R1;

Verificar o cumprimento do conteldo estabelecido para o R5 no presente documento
“Diretrizes para Elaboragdo dos Relatdrios Técnicos para Licitacdo de Novas Obras da Rede
Basica. A ndo adocdo da itemizac3o proposta devera ser acompanhada de justificativa e o R5
devera incluir todas as tabelas apresentadas nas diretrizes, com excegdo das nao aplicaveis;

Os Anexos 4 e 5 sao digitais, € nao devem compor a versao em pdf do relatorio R5.

Verificar se foi apresentada metodologia para a definicdo do coeficiente de servidao ou

justificativa para o coeficiente adotado;

Verificar se foram enviados os kml das instalacdes objeto de estudo (subestacdo, LT,
seccionamento, etc), dos trechos homogéneos e elementos amostrais conforme estabelecido

para o R5 no presente documento;

Verificar se foram enviadas as planilhas editaveis contendo as memdrias de célculo para
definicao do valor da terra nua e para estimativa dos custos de indenizacdao das benfeitorias

reprodutivas e ndo reprodutivas;

Avaliar a amostra e metodologia utilizada para a definicao do valor da terra nua.

Cabe esclarecer que as etapas descritas acima, as quais preveem uma maior interagao da EPE no processo
de desenvolvimento dos relatérios R2, R3, R4 e R5, ndo elimina as seguintes responsabilidades

institucionais: (i) das empresas executoras dos relatdrios, a quem cabe assegurar a veracidade das

informagOes apresentadas; e (ii) do MME, a quem compete a aprovacado final dos relatorios técnicos

elaborados.

A respeito do exposto, € importante ressaltar que o papel da EPE no processo consiste essencialmente em

assegurar a qualidade da documentacdo final, verificando se todas as analises esperadas em cada relatério

foram efetivamente realizadas e se os mesmos apresentam consisténcia entre si e com o relatorio R1.
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A figura abaixo sintetiza todas as fases do processo licitatério de um empreendimento recomendado em
um relatorio R1, percorrendo-se o caminho desde a identificagdo da necessidade da realizacdao do estudo
de planejamento, passando pelo processo interativo de elaboracdo dos relatdrios R1, R2, R3, R4 e R5, até
a realizagao do leildo de transmissdo associado ao empreendimento.

| Identificaglo da necessidade de expanséo da rede |

'

- .p.\ Viabilidade técnico-econdmica e socioambiental (Relatdrio R1) ‘

Y

MME solicita elaboracéo dos relatérios R2,

l — l

Diretriz do tragado,

I
Detalhamento das

har ) dax localizagdo da SE e Estlmatlva_c_!e_ Custos (_.“,ompartjlhamgnto das
caracterlsfllcas tecnicas analise socioambiental Fundiarios |nsta|at;nes existentes
(Relatério R2) (Relatério R5) (Relatdrio R4)
1

(Relatdrio R3)

1]

Andlise de qualidade e conformidade pela EPE

¢

Ajustes técnicos? Restricdes socioambientais?

Nao

v

| Aprovagao final dos documentos pelo MME |

'

| Encaminhamento dos documentos & ANEEL |

Figura 2 — Fluxograma da elaboragao dos relatdrios técnicos R1 a R5
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RELATORIO R1:
VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA E
SOCIOAMBIENTAL

O objetivo do relatério R1 é apresentar, por meio de analises especificas, a viabilidade técnico-econémica
e socioambiental de uma alternativa de referéncia, demonstrando a sua competitividade frente a outras
alternativas. O relatério R1 é dividido em duas partes: a primeira parte trata das andlises técnico-
econdmicas do estudo de planejamento (estudos elétricos), enquanto a segunda foca nas analises
socioambientais.

As analises técnico-econOmicas tém o propdsito de estabelecer as caracteristicas técnicas preliminares das
novas instalacOes e apresenta uma estimativa de seu custo, utilizando como principal fonte de informacdes
0 Banco de Precos de Referéncia ANEEL, homologado pela Resolucdo Homologatdria n® 758, de 06 de
janeiro de 2009. Para instalagées ndo contempladas no banco de precos da ANEEL, analises especificas
sao elaboradas para estabelecer os custos de investimentos a serem considerados.

Ja as analises socioambientais visam:
e Subsidiar a selecao da alternativa de transmissao de referéncia.

e Definir corredor para as linhas de transmissdo, o qual é analisado quanto aos aspectos
socioambientais.

e Propor localizacdo referencial para implantacdo das subestagdes novas vislumbradas no estudo.

Dentro desse contexto, a utilizacdo de um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) para superposicao e
andlise das informacOes permite a identificagdo das areas mais favoraveis a implantacdo do sistema de
transmissao, bem como daquelas areas de maior complexidade socioambiental (unidades de conservacao,
terras indigenas, terras quilombolas, nlcleos urbanos, areas de vegetacao nativa etc.), configurando-se
em areas que devem ser evitadas. Tais areas condicionam o delineamento dos corredores* e a proposicao
de dreas referenciais para as subestagoes.

Ressalta-se que, dependendo do porte, das caracteristicas do empreendimento ou da alternativa de
transmissao em consideracao, da topologia e da complexidade do sistema elétrico na regido de interesse,
alguns dos estudos contemplados no relatorio R1 podem merecer uma maior énfase em relacdao aos
demais® ou, em outros casos, até mesmo podem ser dispensados.

4 Os corredores sdo definidos com largura, em geral, de 10 a 20 km, dependendo da extensdo da linha e da
complexidade socioambiental da regido.

5 No caso do R3, por exemplo, pode-se demandar analises mais detalhadas em caso de: instalagdes de transmissdo
nas proximidades de areas urbanas, interferéncia em areas protegidas, areas alagaveis, extensas travessias de corpos
d'agua, etc.
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PARTE I: ANALISE TECNICO-ECONOMICA

A seguir é apresentada a itemizacdo de referéncia a ser observada na andlise técnico-econdmica no
relatorio R1, bem como o contelido de cada item. Em seguida, é efetuada uma descricdo geral dos diversos
estudos contemplados nessa itemizacao.

ESTRUTURA E CONTEUDO DA ANALISE TECNICO-ECONOMICA

APRESENTACAO

Este item deve contemplar, com linguagem acessivel ao publico em geral, os principais propositos
do estudo, seus resultados gerais, eventuais dificuldades socioambientais ja identificadas para a
implantacdo das obras planejadas, bem como as consequéncias sistémicas caso as mesmas nao
entrem em operacéo (corte de carga).

NOTA IMPORTANTE: REVISAO DO RELATORIO

Este item s0 se aplica em caso de revisbes do relatdrio R1 original. Neste caso, deve-se caracterizar
0 motivo da revisdo, destacando-se os itens do relatorio que foram atualizados. Notar que a revisdo
do relatorio R1 pode ocorrer em fungdo de analises posteriores realizadas no mbito dos relatorios
R2, R3, R4 e R5.

1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

Neste item é apresentada a motivacéo basica para a realizacdo dos estudos bem como um resumo
dos estudos prévios realizados no dmbito dos Grupos de Estudos de Transmissdo Regionais (GET)
da EPE com a colaboracdo das concessiondrias de transmissdo e de distribuicdo na sua area de
atuacdo. Pode-se fazer uma breve descricdo socioeconémica da regido em estudo, do sistema de
atendimento a essa regido e dos problemas elétricos existentes. Sdo entendidos como itens de
motivagdo bdsica, dentre outros:

= Diagndstico sucinto do atendimento elétrico ao sistema em estudo
» Crescimento do mercado regional.
= Melhoria na qualidade, continuidade e confiabilidade do suprimento de energia elétrica.

» (Conexdo de unidades geradoras de eletricidade nos sistemas de distribuicdo e/ou
transmissdo que demandem reforcos estruturais/conjunturais na regiao.

= Interligagdes regionais ou internacionais de sistemas elétricos.

= Necessidade de redugdo da Conta de Consumo de Combustiveis (substituicdo da geracéo
termoelétrica local/regional).

= Necessidade de um vetor de desenvolvimento energético em regides que o Poder
Concedente julgar adequado.
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1.2 Objetivo

Neste item devem ser listados os objetivos dos estudos, deixando claro o que se pretendeu atingir
ao final do processo.

1.3 Metodologia

Esclarecer como os objetivos do estudo foram alcangados, descrevendo, dentre outros aspectos:
* As andlises efetuadas.
» As etapas das andlises, se aplicavel.
= As ferramentas computacionais utilizadas (software, versdo, etc).

2  Avaliagao critica do escopo do R1

Preenchimento da Tabela 2.1 indicativa do contetdo dos principais itens do estudo.

Tabela 2.1 — Avaliacdo critica do escopo das analises realizadas

Itens no R1 que
tratam do
assunto

SIM/

Conteudo do Relatorio R1 NiO

1 Atendimento aos critérios de planejamento vigentes.

2 Premissas consideradas para o desenvolvimento do estudo
€ as respectivas fontes

3 Andlise de desempenho em regime permanente

Andlise econdmica entre as alternativas tecnicamente
vidveis.

5  Avaliacdo técnico-econdmica de linhas de transmissao

Andlise de desempenho dindmico - estabilidade
eletromecanica

7 Andlise de sobretensdes a frequéncia fundamental

Andlise de superacdo de barramentos e equipamentos de
subestacéo

9  Andlise de curto-circuito
10  Outras analises especificas (citar)

11 Plano de obras de forma clara e objetiva.
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Itens no R1 que
tratam do
assunto

SIM/

Conteudo do Relatorio R1 NAO

Avaliacgdo junto as transmissoras, distribuidoras ou
geradoras disponibilidade de espaco nas instalacbes (SEs)
12 de sua responsabilidade que comportem o plano de obras
das alternativas consideradas pelo estudo, bem como da
superacdo de equipamentos de subestacao.
No caso de seccionamento de linhas, avaliacdo, junto as
transmissoras, do impacto causado nas linhas de
13 transmissdo seccionadas (cabos para-raios, estruturas,
transposicdo de fases, realocacdo de equipamentos de
compensacao reativa da linha, por ex.)

Avaliacdo de Sensibilidade Socioambiental Preliminar e o
14 respectivo rebatimento técnico nas alternativas selecionadas
e na analise econémica.

3 CONCLUSOES

Neste item devem ser apresentadas as principals constatagoes e conclusoes do estudo (questoes
elétricas, socioambientais e fundidrias), sendo explicitada qual foi a alternativa recomendada e a
Justificativa. Deve também ser indicado o quantitativo de investimentos totais previstos.

4 RECOMENDACOES

Neste item é apresentado, de forma clara e objetiva, o plano de obras recomendado no estudo,
distinguindo obras de Rede Basica e de Distribuicdo. Em adi¢do, deve-se apontar pontos de atencdo
a serem observados quando da elaboracdo dos relatorios R2, R3, R4 e R5, fazendo-se referéncia
para as fichas de verificacdo dos relatorios R2, R3 e R4 em relagdo as disposi¢oes do relatorio R1,
apresentadas nos Anexos II, III e IV. Eventualmente, deve-se justificar quando ndo houver
necessidade de elaboracdo desses relatorios.

5  PREMISSAS E CRITERIOS

Neste item devem ser explicitados as premissas e critérios utilizados. Caso o sistema analisado
tenha particularidades que exijam premissas especificas, estas devem ser listadas neste item. E
também necessario especificar a base de dados utilizada, incluindo previsdo de mercado, plano
indicativo da geracdo, critério de despacho, bem como obras futuras consideradas que possam
Influenciar nos resulftados.

5.1 Critérios Basicos

Neste item devem ser listados os documentos de referéncia que contém os critérios que foram
respeitados: EPE, Procedimentos de Rede do ONS, PRODIST (se for o caso). Observar que foi
atendido o critério N-1 na Rede Basica e N na Distribuicdo, se for o caso. Citar critérios especiais
que foram atendidos no nivel da distribuicéo.
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5.2 Casos de Trabalho

Descrever a base de dados utilizada no estudo; citar os ciclos tariférios gue foram analisados.
5.3 Projecoes de Mercado

Utilizar a projecdo de mercado constante do Plano Decenal em curso. Caso o estudo identifigue
necessidade de atualizar o mercado na regido de interesse, justificar. Da mesma forma, caso haja
alguma diferenca em relacdo ao mercado utilizado pelo ONS no seu horizonte de analise, justificar.
Apresentar tabela com o mercado considerado.

5.4 Niveis de Intercambio

Indicar os niveis de intercambios regionais praticados nos casos de trabalho.

5.5 Plano de Geracao

Citar a versdo do plano de geracdo que foi utilizado. Apresentar tabela com as usinas importantes
da regido envolvida.

5.6 Elaboracao dos Cenarios

5.6.1 Escolha dos Cendrios

Indicar quais cendrios de geracdo x carga foram avaliados e os motivos para a escolha. Mostrar o
tempo de permanéncia desses cenarios, o que € um dos pardmetros para a analise econémica.

5.6.2 Critério para o Despacho de Geracédo

Explicitar como os cendrios de geracdo foram estabelecidos. Indicar, se aplicavel, a geracdo fixada
para usinas mais relevantes, para os diversos cenarios.

5.7 Limites Operativos

5.7.1 Tensdo

Apresentar tabela com os niveis de tensdo admissiveis em regime permanente para cada classe de
tensdo envolvida. Indicar os critérios que foram adotados para as analises de estabilidade, guando
for o caso.

5.7.2 Carregamento

Explicitar que os limites dos equijpamentos existentes da Rede Bdsica estdo de acordo com o
Contrato de Prestacdo de Servicos de Transmissdo (CPST). Caso haja indicacdo de restricdo,
ressaltar qual equipamento apresenta restricdo para ser recomendada sua normalizagao.

EPE- DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragdo dos Relatdrios Técnicos para a Licitacdao de Novas Instalagées da
Rede Basica”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

5.7.3 Fator de Poténcia

Indiicar os valores de fator de poténcia que foram respeitados na Rede Basica de Fronteira.

5.8 Parametros Econémicos

Informar: a base de preco da Aneel gue foi utilizada, o custo marginal de expansao que foi adotado,
a taxa de desconto, o ano de referéncia (ano em curso), o tempo de vida util das instalagoes e o
ano horizonte. Explicitar o percentual adotado para configurar o empate entre alternativas (5 %).

5.9 Classificacao do Horizonte das Obras

Caracterizar as diferencas entre obras determinativas (ndo poderdo ser alteradas) e indicativas
(poderéo ser alteradas no futuro).

6 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

Neste item deve ser feita uma breve descricdo da situacdo presente do suprimento a regido em de
Interesse.

6.1 Sistema Elétrico de Interesse

Descrever o sistema que foi considerado nas analises; destacar as obras futuras (neste caso,
sinalizar o estudo que definiu a obra e, quando for o caso, indicar o leildo em que a instalacdo foi
licitada, o contrato de concessdo e/ou a resolucdo autorizativa associada a ele).

6.2 Desempenho Elétrico da Rede

Listar as contingéncias que foram simuladas; descrever as condigcoes de atendimento do sistema
em anadlise em regime normal e em regime de emergéncias.

6.3 Restricées Fisicas das Instalacoes

Fazer um breve resumo sobre a situacdo atual de espaco das principais subestagoes envolvidas no
estudo.

6.4 Vida util de transformadores de poténcia, equipamentos de compensacao
de reativos e linhas de transmissao envolvidas.

Fazer um breve resumo sobre a vida util dos transformadores de poténcia, das compensacoes de
reativos e das linhas de transmissdo envolvidas no estudo.
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7  DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

Neste itermn deve ser apresentada uma descricdo das alternativas que serdo analisadas nos estudos,
flustrando-as por meio de diagramas unifilares simplificados, e indicando os critérios
socioambientals adotados para a definicdo da localizacdo das alternativas de corredor de
passagem.

8 ANALISE DO DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Neste item devem ser apresentadas as andlises de fluxo de poténcia das alternativas, bem como a
apresentacdo dos resultados dos estudos que demonstrem o seu desempenho no periodo
analisado.

9 ANALISE ECONOMICA

Neste item deve ser apresentada uma analise econémica das alternativas vidveis, indicando a
alternativa de referéncia.

9.1 Comparacao Econémica

Apresentar a andlise econémica das alternativas.

9.2 Discussao dos Resultados

Discutir os resultados obtidos e indicar a alternativa vencedora. Quando for o caso de empate entre
alternativas sob a otica econdmica, explicitar a analise complementar efetuada para fundamentar
a recomendacao final.

10 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE TRANSMISSAO

Apresentar a anélise de otimizacdo (condutor econémico) sobre a alternativa vencedora, no caso
de linhas de transmissdo aéreas, estabelecendo as carateristicas basicas da solucdo de referéncia
adotada, em termos de silhueta, configuragoes de feixes de subcondutores, cabos, parémetros
elétricos e capacidades operativas. No caso de linhas subterréneas/subaguaticas, estabelecer as
carateristicas basicas da solucdo de referéncia adotada, em termos de corte de vala, cabos,
pardmetros elétricos e capacidades operativas.

Caso tenham sido realizadas analises desse tipo sobre todas as alternativas, anteriormente a
definicdo da alternativa vencedora, esse capitulo deve vir antes do capitulo referente a analise

econémica.
11 ANALISE DE DESEMPENHO DINAMICO - ESTABILIDADE
ELETROMECANICA

Inserir os resultados da analise de estabilidade eletromecénica sobre a alternativa vencedora, caso
tenham sido efetuadas avaliagbes dessa natureza.

EPE- DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragdo dos Relatdrios Técnicos para a Licitacdao de Novas Instalagées da
Rede Basica”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Caso tenham sido realizadas andlises desse tipo sobre todas as alternativas, anteriormente a
definicdo da alternativa vencedora, esse capitulo deve vir antes do capitulo referente a andlise
econémica.

12 ANALISE DE SOBRETENSOES A FREQUENCIA FUNDAMENTAL

Inserir os resultados da analise, sobre a alternativa vencedora, de sobretensoes a frequéncia
fundamental para energizacéo de instalagdes ou para rejeicoes de carga.

Caso tenham sido realizadas analises desse tipo sobre todas as alternativas, anteriormente a
definicdo da alternativa vencedora, esse capitulo deve vir antes do capitulo referente a analise
econdémica.

13 ANALISE DE SUPERACAO DE BARRAMENTOS E EQUIPAMENTOS

Inserir os resultados da andlise de superacdo de barramentos e equipamentos sobre a alternativa
vencedora, caso tenham sido efetuadas avaliagcoes dessa natureza.

Caso tenham sido realizadas andlises desse tipo sobre todas as alternativas, anteriormente a
definicdo da alternativa vencedora, esse capitulo deve vir antes do capitulo referente a andlise
econdmica.

14 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

Inserir os resultados da andlise de curto-circuito minimo e maximo sobre a alternativa vencedora,
caso tenham sido efetuadas avaliagbes dessa natureza.

Caso tenham sido realizadas andlises desse tipo sobre todas as alternativas, anteriormente a
definicdo da alternativa vencedora, esse capitulo deve vir antes do capitulo referente a analise
econdmica.

15 ANALISES COMPLEMENTARES

Se aplicavel, inserir os resultados de andlises complementares efetuadas (por exemplo, estabilidade
de tensédo, confiabilidade, decisdo sob incerteza - minimo arrependimento, ressonéncia e extinggo
de arco secundario, dentre outras). Considerar também eventuais avaliagbes especificas associadas
a requisitos para o seccionamento de linhas de transmissdo e aquelas decorrentes de identificacdo
de fim de vida util de transformadores de poténcia, de compensagoes de reativos e de linhas de
transmissdo envolvidas no estudo.

16 REFERENCIAS

Devem ser listados todos os relatorios dos estudos que levaram a definicdo da alternativa
vencedora, bem como os relatorios utilizados como base de dados ou premissas.
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17 EQUIPE TECNICA

Inserir tabela com o nome dos participantes do estudo, indicando suas empresas de origem.
ANEXO I: PLANO DE OBRAS DAS ALTERNATIVAS

ANEXO II: INFORMACOES PARA O RELATORIO R2

ITI.1 Dados das Linhas de Transmissao Novas

= (Cabos Condutores
= Pardmetros Elétricos

s Fluxo Maximo

I1.2 Dados das Subestacoes Novas
= Pardmetros Elétricos
»  Fluxo Maximo

v Nivel de Curto-Circuito Maximo e Minimo

II.3 Modelo de Tabela de Verificacao das Recomendacoes do R1 no R2

Inserir tabelas com pontos relevantes a serem observados na elaboracdo do relatorio R2, com base
em caracteristicas especificas do sistema em estudo. Essas tabelas correspondem as tabelas
apresentadas no capitulo relativo ao relatorio R2, no Anexo IIA e no Anexo IIB.

Para algumas instalacbes e com base em critérios complementares a este texto deverdo ser
indicados os empreendimentos para os quais ndo se faz necessario a elaboracdo da totalidade ou
parcialidade dos estudos previsto no relatorio R2.

ANEXO III: INFORMACOES PARA O RELATORIO R3

III.1 Modelo de Tabela de Verificacao das Recomendacées do R1 no R3

Inserir tabelas com pontos relevantes a serem observados na elaboracdo do relatorio R3, com base
em caracteristicas especificas do sistema em estudo. Essas tabelas correspondem as tabelas
apresentadas no capitulo relativo ao relatorio R3, no Anexo IA e Anexo IB.

ANEXO I1V: INFORMACOES PARA O RELA TORIO R4
IV.1 Descricao do Acesso em Subestacoes Novas

IV.2 Dados das Subestacoes Novas

» Proposta de drea a ser Ocupada
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= Layout Preliminar

A elaboracdo do relatorio R4 para subestacoes inteiramente novas serdo dispensadas, no entanto,
em casos excepcionais, a critério da EPE e do MME, poderd ser requisitada a elaboracdo do relatorio
R4 para subestacbes novas €, nesses casos, o contelddo do relatdrio sera definido de acordo com
a necessidade.

IV.3 Modelo de Tabela de Verificacao das Recomendacoes do R1 no R4

Inserir tabelas com pontos relevantes a serem observados na elaboracdo do relatorio R4, com base
em caracteristicas especificas do sistema em estudo. Essas tabelas correspondem as tabelas
apresentadas no capitulo relativo ao relatorio R4, no Anexo IA, Anexo IB e Anexo IC.

ANEXO V: FICHAS DE VIABILIDADE TECNICA DAS OBRAS
V.1 Espaco Fisico em Subestacoes

V.2 Alteracdo de Limites de Transmissao de Linhas

ANEXO VI: FICHAS DO PET/PELP
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DETALHAMENTO DAS ANALISES A SEREM EFETUADAS

Desempenho em Regime Permanente

As analises de desempenho em regime permanente (fluxo de poténcia) visam avaliar os niveis de tensao
nos barramentos e os fluxos de poténcia nas linhas de transmissdo/transformadores do sistema em
condicoes de operacao normal e de contingéncias simples (em alguns casos, pode ser requerida a analise
de contingéncias duplas).

Essas analises devem contemplar os cendrios mais criticos (associacao de patamar de carga com despacho
de geracdo local e nivel de intercambio regional) e, conforme a importancia estratégica da regido envolvida,
podem contemplar um horizonte superior ao 10° ano do Plano Decenal.

Todas as alternativas do estudo devem ser submetidas as analises de fluxo de poténcia.

Analise Econémica

Através da andlise de desempenho elétrico do sistema, pode-se estabelecer quais das alternativas de
expansao visualizadas sao tecnicamente equivalentes.

Estas alternativas devem ser custeadas, tomando-se como referéncia, para os investimentos, o banco de
pregos mais atual disponibilizado pela ANEEL e, para as perdas elétricas, o custo marginal de expansdo
mais recentemente considerado nos estudos de planejamento da expansao da geracao do Plano Decenal.

Caso a diferenga entre os valores presente dos custos das alternativas ndo seja suficiente para a escolha
daquela de minimo custo, o critério de desempate devera ser explicitado e justificado.

A comparacao econdmica das alternativas deve contemplar eventuais aspectos especificos que possam
influenciar a recomendacao final. Citam-se, dentre outros pontos, eventuais sobrecustos nas proximidades
de areas urbanas devido a recapacitagao/reconstrucdo de linhas e/ou devido a questdes associadas a
dificuldades de carater fundiario a serem enfrentadas, bem como a substituicdo de equipamentos de
subestacao superados.

Avaliacado técnico-econémica de linhas de transmissao

Dentre outros aspectos, esta avaliacdo acaba por definir o cabo condutor a ser utilizado como referéncia
em uma nova linha de transmissao. Essas avaliagdes podem ser realizadas sobre todas as alternativas do
estudo ou, conforme o caso, podem ser efetuadas apenas sobre a alternativa considerada vencedora apos
a andlise economica geral.

No caso de linhas de transmissao aéreas, tal andlise tem o objetivo principal de identificar, do ponto de
vista técnico e econdmico, para as configuragdes de estrutura estabelecidas como referéncia para o estudo,
a solucdo de feixe/cabo condutor a ser indicada. Para tanto, sdo elaboradas:

e Analises dos fluxos de poténcia para identificar as previsGes dos niveis de carregamentos das linhas
de transmissdo e seus respectivos fatores de perdas, ano a ano. Ao definir o condutor econdmico
deve-se estabelecer as capacidades operativas de longa e curta duragdo, a partir de critérios
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especificos de temperatura de projeto, as quais devem atender minimamente aos maximos fluxos
vislumbrados no horizonte de planejamento.

e Calculo do campo elétrico na superficie dos cabos, no sentido de demonstrar que a linha de
transmissdo apresenta niveis aceitaveis de corona visual, de acordo com normativos e critérios
vigentes.

e Calculo dos niveis de emissdes eletromagnéticas (radio interferéncia, ruido audivel, e campos
elétrico e magnético) e do balango de cabos, no sentido de definir uma faixa de seguranca
referencial, de acordo com normativos e critérios vigentes.

e Calculo dos parametros elétricos de sequéncia por unidade de comprimento, para utilizacdo em
estudos elétricos de sistema e definicao de requisitos técnicos.

e Nos casos de seccionamentos, os condicionantes técnicos supracitados (temperatura de projeto,
corona visual, faixa de seguranca etc) devem ser avaliados para o novo trecho de linha de
transmissao. Eventualmente, caso seja identificada a necessidade, pode-se recomendar a utilizacao
de uma configuracdo de cabos condutores, no novo trecho, diferente da existente.

A definicao do condutor econdmico deve tomar como referéncia, para os custos de investimentos de linhas
de transmissao aéreas, o banco de precos mais atual utilizado pela EPE e, para as perdas elétricas, o custo
marginal de expansao mais recentemente considerado nos estudos de planejamento da expansdo da
geracao do Plano Decenal de Expansao de Energia. Para configuragdes de linhas de transmissao e/ou feixes
de condutores ndo contemplados no referido banco de pregos, analises especificas devem ser elaboradas
para estabelecer os custos de investimentos a serem considerados.

No caso de linhas de transmissao subterraneas e subaquaticas, esta analise tem o objetivo principal de
identificar, do ponto de vista técnico, para as configuracdes de instalacao (corte de vala) definidas como
referéncia para o estudo, a solugdo de cabo condutor a ser indicada. Para tanto, sdo elaboradas:

e Andlises dos fluxos de poténcia para identificar as previsdes dos niveis de carregamentos das linhas
de transmissao e seus respectivos fatores de carga, ano a ano. Ao definir o cabo deve-se
estabelecer as capacidades operativas de longa e curta duracdo, a partir de critérios especificos de
tempo de sobrecarga e temperatura de projeto, as quais devem atender minimamente aos
maximos fluxos vislumbrados no horizonte de planejamento.

e Cdlculo dos parametros elétricos de sequéncia por unidade de comprimento, para utilizacdo em
estudos elétricos de sistema e definicdo de requisitos técnicos.

Desempenho Dindmico — Estabilidade Eletromecanica

As andlises de estabilidade eletromecéanica tém o objetivo de avaliar o desempenho do sistema em regime
transitorio a frequéncia fundamental, considerando o periodo durante e imediatamente apds a ocorréncia
de alteracdes na configuracdo da rede, quando submetida a grandes perturbagdes. Sao analisadas as
oscilagdes de tensdo, de frequéncia e de angulo das maquinas sincronizadas na rede.

EPE- DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragdo dos Relatdrios Técnicos para a Licitacdao de Novas Instalagées da
Rede Basica”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Os eventos normalmente associados a esses tipos de analise s3o: (i) curto-circuito monofasico seguido da
abertura da linha; (ii) corte de geragdo momentaneo; (iii) fechamento de anel, neste caso, para verificar
se o religamento de uma linha acarreta esforcos mecanicos excessivos nos eixos das maquinas sincronas
proximas.

Quando necessarias, as analises de estabilidade eletromecanica podem ser realizadas sobre todas as
alternativas do estudo ou, conforme o caso, podem ser efetuadas apenas sobre a alternativa considerada
vencedora apds a analise economica.

Sobretensoes a Frequéncia Fundamental

As analises de sobretensGes a frequéncia fundamental visam verificar a necessidade/definicdo de reatores
de linha (fixos ou manobraveis) para contornar eventuais ocorréncias de valores proibitivos nos niveis de
tensdo do sistema durante manobras em linhas de transmissao, de modo a assegurar a integridade dos
equipamentos conectados a rede.

Os eventos que devem ser avaliados nesse tipo de analise sao: (i) energizacdo de linhas de transmissdo e
(ii) rejeicdo de carga. Nos dois casos, as analises devem contemplar a manobra em qualquer um dos
terminais da linha e devem sempre considerar as condigdes mais desfavoraveis de pré-chaveamento (to-)

Quando necessarias, as analises de sobretensdes a frequéncia industrial podem ser realizadas sobre todas
as alternativas do estudo ou, conforme o caso, podem ser efetuadas apenas sobre a alternativa considerada
vencedora apds a analise economica.

Superacdo de Barramentos e Equipamentos

As analises de superacdo de barramentos e equipamentos visam verificar a suportabilidade, em regime
permanente, dos barramentos e equipamentos (disjuntores, chaves secionadoras e transformadores de
corrente) nas subestacOes existentes da regido de interesse, frente as maximas correntes previstas nas
andlises de fluxo de poténcia das etapas inicial e final do horizonte dos estudos de planejamento. Tal
analise visa considerar as condicGes operativas mais desfavoraveis para a subestagdo, sejam estas oriundas
das distintas combinagdes de estados operativos dos disjuntores e chaves secionadoras, ou mesmo sejam
oriundas de condigdes normais com fluxo elevado ou até de contingéncias de elementos de rede no entorno
da subestacao.

Cumpre notar que, esta andlise realizada dentro do relatério R1, tem o objetivo de estabelecer um
diagndstico quanto a viabilidade de implementagao dos reforcos contidos nas alternativas de expansao e,
assim, caso necessario, busca propor solucGes técnicas mitigadoras ou até mesmo define o descarte de
determinada alternativa frente a impossibilidade pratica de implementacdo das obras internas as
subestagdes.

Nos casos em que a realizacdo das analises de superacdo de barramentos e equipamentos se fizerem
necessarias, estas poderao englobar todas as alternativas do estudo ou, conforme o caso, podem ser
efetuadas apenas sobre a alternativa considerada vencedora apds a analise econdomica.
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Niveis de Curto-Circuito

As analises de curto-circuito tém o objetivo de verificar a adequabilidade dos disjuntores da area de
influéncia do estudo quanto a sua capacidade de interrupgao de corrente de curto-circuito simétrica e
assimétrica, observando a constante de tempo ou relacdo X/R, e, quando for importante, identificar o nivel
de curto-circuito minimo nas subestagGes de interesse. Essas analises devem considerar as etapas inicial e
final do horizonte dos estudos de planejamento.

As analises de curto-circuito podem ser realizadas sobre todas as alternativas do estudo ou, conforme o
caso, podem ser efetuadas apenas sobre a alternativa considerada vencedora apds a analise econémica.

Condicionantes Especificos das Instalacoes

= Espaco Fisico em Subestacoes

A analise de viabilidade de espaco fisico em subestacGes tem o objetivo de verificar se todas as obras
vislumbradas nas alternativas do estudo sdo factiveis de implementagao, identificando as ampliacdes que
possibilitem o compartilhamento das instalacdes existentes, e indicando, se necessaria, a area
complementar a ser adquirida para a implantagao das obras.

Essa anadlise deve ser realizada com base em consultas formais as empresas proprietarias das instalacoes,
envolvendo, em uma primeira etapa, as alternativas mais promissoras do estudo e, se necessario, num
segundo momento, com maior detalhe, a alternativa vencedora. Nesta avaliacdo devem ser também
contempladas eventuais ampliacdes futuras recomendadas por outros estudos que venham a impactar as
subestagbes que estao sendo consideradas.

= Alteracdo de Limites de Transmissdo de Linhas

A avaliacdo da viabilidade de alteragao de limites de transmissdo de linhas tem o objetivo de verificar se
as recapacitages e/ou recondutoramentos que porventura venham a ser definidos no estudos sao factiveis
de implementacao com prazos condizentes a sua data de necessidade, considerando os custos especificos
associados a linha de transmissdao em analise e os tempos de desligamentos necessarios, estes avaliados
em conjunto com o ONS.

Essas andlises devem ser realizadas por meio de consultas formais as empresas proprietarias das
instalacdes, envolvendo as alternativas mais promissoras do estudo que contemplem esse tipo de obra.

Estudos Complementares

No ambito do relatdrio R1, podem ser necessarias analises complementares em casos particulares. Analises
adicionais também podem ser necessarias em caso de empate econémico entre as alternativas, por
exemplo.

Neste caso especifico, torna-se necessario melhor evidenciar as diferengas de desempenho das diferentes
alternativas de transmissao em estudo. Tais analises serviriam como subsidio adicional para a selegao da
alternativa a ser recomendada. Citam-se, dentre outros, os seguintes tipos de analise:
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Estabilidade de Tensdo

As andlises de estabilidade de tensdo em regime permanente tém o objetivo de verificar, de forma
estatica (curvas PxV e QxV), a margem existente de um ponto de operagao estavel para o ponto de
colapso de tensdo. Tal analise possibilita, dentre outros aspectos, identificar as diferentes folgas ou
margens de transmissdo e capacidade de suporte de poténcia reativa inerentes as configuracdes de
transmissao em estudo.

Em geral, esta margem de estabilidade é medida, preferencialmente a partir do ano horizonte do estudo,
em termos da variacao da demanda do sistema em uma determinada direcao, caracterizada pelas barras
que sofrem alteracdo na demanda e pelo comportamento do fator de poténcia durante a trajetoria.

Confiabilidade

A andlise de confiabilidade visa avaliar os riscos probabilisticos de falha do sistema elétrico. O nivel de
confiabilidade da rede é expresso por indices de desempenho, sendo os mais utilizados LOLP (Loss of
Load Probability) e EENS (Expected Energy Not Supplied).

Decisdo sob Incerteza

Em alguns casos, como subsidio para a decisdo quanto a alternativa de expansao do sistema a ser
recomendada, pode-se utilizar, por exemplo, o critério do minimo arrependimento, tomando como base
de comparagao, o valor presente dos investimentos para diferentes hipdteses de evolugdo da rede.

Ressonéncia e Extingdo de Arco Secundario

A andlise preliminar de ressonancia e extincdo de arco secundario permite realizar os ajustes necessarios

na compensagao reativa em derivagdo de linhas de transmissao, ou a indicacdo prévia de reator de neutro,
visando a viabilizacao da habilitaacdo do religamento monopolar. Com isto mitiga-se o risco de alteragao

dessa compensagdo quando do relatorio R2, evitando-se assim revisdes no relatdrio R1. Além disso, pode

dar subsidios para analises mais detalhadas ou condicionantes especificos a serem tratados nos relatérios
R2.Andlises complementares especificas poderdo também ser consideradas para os casos de

seccionamentos de linhas de transmissdo, visando caracterizar o impacto sobre as linhas seccionadas,

algumas das quais seriam sugeridas para serem elaboradas pelo empreendedor/transmissora.
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PARTE II: ANALISE SOCIOAMBIENTAL

A seguir é apresentada a itemizacdo a ser observada na analise socioambiental no relatério R1, bem como
o conteudo de cada item.

ESTRUTURA E CONTEUDO DA ANALISE SOCIOAMBIENTAL

1.

2.

3.

INTRODUCAO

Apresentar as linhas de transmisséo e as subestacoes planejadas a serem analisadas sob a otica
socioambiental. Deve conter uma figura com a localizacdo do conjunto dos empreendimentos.

METODOS ADOTADOS

Explicitar os procedimentos, critérios e base de dados utilizados para definicdo da localizacdo das
subestacoes e dos corredores.

DESCRICAO DAS AREAS PROPOSTAS PARA AS SUBESTACOES
PLANEJADAS

Descrever as dreas propostas para implantacdo das futuras subestacoes quanto a disponibilidade
de acessos, uso e ocupacdo do solo, vegetacdo nativa e, quando cabivel, seu enguadramento no
zoneamento municipal.

DESCRICAO DOS CORREDORES

Apresentar cada um dos corredores delineados para as LTs previstas no estudo, justificando as
motivacoes do seu tracado, e comparando alternativas, quando pertinente. Mencionar a extensio
do eixo e a largura do corredor, a tensdo da LT planejada e as coordenadas das SEs a serem
Interfigadas.

Em seguida, descrever as caracteristicas gerais das dreas contidas no corredor, contemplando a
infraestrutura regional e os aspectos relevantes do uso e ocupacdo do solo e vegetacdo nativa.
Destacar as dreas de maior complexidade socioambiental e aquelas com restrigoes definidas em
legislagdo e/ou em normas especificas. Ao longo da descrigdo, apresentar imagens de satélite,
mapas tematicos e fotografias tomadas em campo, quando pertinente.

A partir da descricdo dos corredores, apresentar para cada corredor recomendagdes a serem
observadas na definigdo da diretriz de tragado, no relatdrio R3.
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5, CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Resumir as caracteristicas socioambientais do conjunto de corredores estudados, principalmente
aquelas que demandam cuidados especiais para definicdo da diretriz de tracado no relatorio R3.

Dependendo da quantidade de corredores com sobreposicdo de dreas entre si, apresentar
recomendagoes adicionais considerando as interferéncias socioambientais cumulativas e sinérgicas
do conjunto de LTs, passiveis de identificacdo nesta etapa do planejamento.

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Listar as publicagdes e sitios da Internet utilizados na elaboracdo da Andlise Socioambiental.
ANEXO I: INFORMAC OES PARA O RELATORIO R3
1.1 Modelo de Tabela de Verificacao das Recomendacées do R1 no R3

Inserir tabelas com pontos relevantes a serem observados na elaboragdo do relatorio R3, com base em
caracteristicas especificas do sistema em estudo. Essas tabelas correspondem as tabelas apresentadas
no capitulo relativo ao relatorio R3, no Anexo IA e Anexo IB.
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RELATORIO R2:
DETALHAMENTO TECNICO DA ALTERNATIVA DE
REFERENCIA

A alternativa selecionada através dos estudos de planejamento pode ser objeto de detalhamento de suas
caracteristicas técnicas, através do relatdrio R2.Tal detalhamento visa verificar a exequibilidade da mesma
sob o ponto de vista técnico sem, no entanto, se constituir em um projeto basico, normalmente conduzido
pelas empresas apo6s o processo licitatério®, quando for o caso. Ainda, o relatdrio R2 visa: i) subsidiar a
definicdo dos requisitos técnicos minimos das instalagdes; ii) validar ou indicar ajustes na solugdo de
referéncia definida no relatdrio R1, nos casos em que medidas mitigatdrias tipicas ndo se mostrem efetivas;
nivelar as transmissoras quanto a complexidade do empreendimento, reduzindo-se assimetria de
informacoes; e iii) indicar, quando identificada, a necessidade de especificacdes ndao convencionais.

Os estudos contemplados no relatério R2 devem prover as informacgdes necessarias para estabelecer, no
ambito do planejamento, as caracteristicas técnicas das novas instalacdes de transmissdo e as adequagGes
das instalacOes existentes da Rede Basica. Neste sentido, os estudos devem abranger andlises de
transitorios eletromagnéticos, bem como andlises especificas referentes a definicdo das caracteristicas
elétricas basicas de linhas de transmissdo, subestagGes, unidades transformadoras, compensacbes de
poténcia reativa série e em derivacdo e, em casos especificos, as caracteristicas de sistemas de transmissdo
em corrente continua.

Ressalta-se que, dependendo do porte, das caracteristicas do empreendimento ou da alternativa de
transmissdao em consideragao, da topologia e da complexidade do sistema elétrico na regido de interesse,
as analises podem ndo se limitar as que sdo a seguir descritas ou podem merecer uma maior énfase em
relagdo as demais. Em outros casos, por outro lado, elas podem ser dispensadas. Nesse sentido, na
elaboracdao do R2 devem ser observados os pontos especificos que foram destacados no relatério R1 para
uma avaliacao mais detalhada, o que devera ser objeto de reunido entre os responsaveis pelo estudo e a
EPE no inicio dos trabalhos, conforme ilustrado no diagrama da Figura 1. Para fins de entendimento, nesta
secdo, essa reuniao de abertura e definicbes sera chamada de reunido inicial.

Em casos especiais, para os quais uma abordagem de aspectos técnicos particulares se torna necessaria,
um Termo de Referéncia especifico, elaborado pela EPE em conjunto com a empresa responsavel pela
elaboragdo do R2, deverd ser estabelecido no inicio dos trabalhos.

Caso a alternativa de referéncia estudada pelo R2 (cujo insumo foi o relatério R1) se mostre inviavel ou
necessite ajustes, esta devera ser remetida para ser reavaliada no ambito do relatério R1 (realimentacao

6 O projeto basico €, de acordo com o Contrato de Concessdo, de inteira responsabilidade do agente que receba a
outorga de concessao ou autorizagdo para a implantacao da instalagao.
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processual). Contudo, a andlise e a justificativa para essa eventual alteracao deverdo estar registradas no
relatorio R2, de forma que haja coeréncia entre as versdes de todos os relatdrios.

ESTRUTURA E CONTEUDO DO RELATORIO R2

Na sequéncia é apresentada uma itemizacao referencial a ser observada para o relatério R2, com o
contelido basico recomendado para cada item, considerando linhas de transmissao e/ou transformadores,
elementos comumente presentes nas expansoes planejadas. Para outros tipos de instalagdes essa estrutura
devera ser revista, com base em diretrizes adicionais a serem orientadas pela EPE.

1 INTRODUCAO

S3o apresentadas, de forma sintética, as caracteristicas do(s) empreendimento(s) com base nas
informagdes do relatdrio R1. Sdo também apresentados os objetivos e o escopo do relatorio,

informando:.

. Numero(s) e titulo(s) do(s) relatorio(s) R1 relacionado(s) ao relatorio R2 em questéo.
. Numero e data do Oficio do MME de solicitacdo para elaboracdo do relatorio R2.

. Discriminacdo das instalagoes que serdo abordadas no relatorio R2.

2 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Sdo apresentadas as conclusdes e recomendacoes resultantes dos estudos realizados na fase de
detalhamento técnico da alternativa de referéncia, procurando-se orientar todos os envolvidos no
processo sobre aspectos especificos a serem observados no estabelecimento de requisitos e no
projeto das instalagoes. Podem ser indicados, por exemplo, um resumo dos resultados mais severos
encontrados, a indicacdo de medidas mitigatorias e requisitos técnicos especials que eventualmente
se facam necessarios.

3 CARACTERIZACAO DA REDE ELETRICA E DAS LINHAS
TRANSMISSAO

Deve ser indicada a configuracdo da rede elétrica a ser estudada, correspondente a alternativa de
referéncia recomendada no relatorio R1.

As caracteristicas basicas das linhas de transmissdo devem tomar como referéncia as configuragoes
tipicas definidas nas andlises técnico-econémicas realizadas no relatorio R1, tanto para instalacées
aéreas como subterrdneas/subaquaticas. Esta analise torna-se desnecessaria no relatorio R2
quando ja tiver sido realizada no relatorio R1, ou quando justificada sua dispensa, a qual deve ser
sempre explicitada pela EPE (por exemplo, nos casos em que se recomenda repetir uma solucdo
existente).
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Caso o relatorio R2 identifique a necessidade de indicar eventuais ajustes ou solucoes alternativas
a de referéncia definida no relatorio R1, ainda que eletricamente equivalentes, isso deve ser
devidamente justificado e acordado previamente com a EPE, qualquer que seja a motivacdo. Para
tanto, devem ser apresentados resultados que mostrem a adequacado das referidas solugdes quanto
aos requisitos impostos a linha, tanto para acreas como subterrdneas/subaquaticas, conforme
previsto em normativos vigentes, a exemplo dos limites de campo elétrico e magnético, radio
interferéncia e ruido audivel, corona visual, balanco de condutores, faixa de seguranca, largura de
vala e temperatura de projeto na condicoes operativas de longa e curta duragéo.

4 ESTUDOS DE TRANSITORIOS ELETROMAGNETICOS

Neste item devem ser apresentados as analises e resultados dos estudos de transitorios
eletromagnéticos.

Estes estudos de transitorios eletromagnéticos devem ser conduzidos considerando os critérios e
procedimentos em vigor estabelecidos para o planejamento da expansdo dos sistemas de
transmissdo. Além disso, devem ser observados os relatorios elaborados ou coordenados pela EPE,
as premissas e critérios estabelecidos nas reunioes iniciais dos estudos R2, em conjunto com a
EPE, e, quando necessario e justificavel, com a concordéncia da EPE, os Procedimentos de Rede e
0 Guia de Projetos Basicos.

4.1 Configuracdo da Rede Equivalente

Deve ser apresentada a configuracdo da rede equivalente a ser adotada nos estudos de transitorios
eletromagnéticos, conforme estabelecido na reunido inicial. Eventuais mudangas em relacdo aos
critérios e premissas estabelecidos nesta reunido (por exemplo, a consideracdo do afastamento
entre as barras de manobra e os equivalentes externos por meio de longas linhas de transmissao),
devem ser devidamente justificadas e acordadas previamente com a EPE. A rede equivalente
contempla. (i) a rede interna, que corresponde a parte da rede retida do sistema completo e (7)) o
equivalente externo, que corresponde a parte da rede substituida pelas impedéncias proprias e de
transferéncia (mutuas) equivalentes.

Nesta etapa, para a validacdo da modelagem, devem ainda ser comparados os niveis de curto-
circuito na rede representada no programa de simulacdo de transitdrios eletromagnéticos com 0s
na rede equivalente representada no programa de calculo de curto-circuito.

Um diagrama unifilar da rede representada deve ser apresentado, indicando claramente as novas
instalagées em estudo no relatorio R2.
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4.2 Modelagem e Dados do Sistema Elétrico

Detalhar a modelagem dos componentes de rede a serem representados. A modelagem do sistema
elétrico deve ser compativel com o nivel de detalhamento requerido por avaliacbes de transitorios
eletromagnéticos de manobra.

Na modelagem de linhas de transmissdo, em termos de extensdo e paralelismos, devem ser
observadas as informacdes mais atualizadas disponiveis nos relatorios R3. Para avaliagoes dos
impactos em instalacbes existentes, eventualmente podem ser obtidas informagdes de
equipamentos a partir dos relatorios R4. Como normalmente esses relatorios sdo elaborados
simultaneamente, é fundamental a interacdo entre as empresas responsaveis pelos mesmos.

O diagrama unifilar completo da rede equivalente deve ser apresentado no corpo do relatorio.
Quanto aos dados utilizados na modelagem de todo o sistema analisado, estdo previstos na
composicdo dos anexos do relatorio R2 (ANEXOS).

4.3 Critérios e Premissas

Neste item devem ser apresentados os critérios e premissas adotadas na execucdo do estudo, que
balizardo as recomendagbes a serem adotadas.

4.4 Novas Linhas de Transmissdao

Para novas linhas de transmissdo devem ser realizadas as analises elencadas abaixo.

4.4.1 Ressondncia e extincdo de arco secundario — viabilidade do religamento
monopolar

Devem ser realizadas analises de ressonancia e extingdo de arco secundario, com vistas a verificar
a viabilidade de implantacéo do religamento monopolar. Essas analises devem ser conduzidas em
duas etapas, a saber:

e Avaliagbes em regime permanente, incluindo varredura em frequéncia, visando definir as correntes
de arco secundario bem como as tensoes impostas nas fases abertas e no neutro dos reatores em
derivagdo. Tais avaliagbes permitem verificar a viabilidade do religamento monopolar sem que os
equipamentos terminais sejam expostos a sobretensoes acima de seus limites de suportabilidade.
Essas andlises podem indicar a necessidade de utilizagdo de reatores de neutro e os valores
preliminares dos mesmos.

e Avaliagbes em regime transitorio da corrente e da tensdo no ponto de falta, antes (Ultimo pico) e
apos (primeiro pico) a extingdo do arco secundario. A partir dos valores de ambas as variaveis
nestes instantes avalia-se a probabilidade de auto-extingdo do arco secundario €,
consequentemente, viabilizacdo do religamento monopolar em tempo morto mais reduzido.
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Estando vinculados a definicdo do esquema de compensacdo reativa, tais estudos devem ser
efetuados para todas as alternativas de transmissdo em estudo.

Atencdo especial deve ser dada aos casos de circuitos eletromagneticamente acoplados (estruturas
de circuito duplo, paralelismos etc), pois algumas condicoes de abertura (monopolar e tripolar ndo
aterrada) podem resultar em solicitacées de tensdo bastante severas (ressonancia paralela).

De forma andloga, devem ser apresentados comentarios, tabelas e grdficos que atestem a
pertinéncia dos resultados.

4.4.2 Energizacdo

Sdo apresentados os resultados das simulacoes estatisticas e deterministicas das energizacoes
feitas por ambos os terminais das linhas de transmissdo, com e sem falta, em situacdo de rede
integra e degradada. Caso seja necessario o uso de reator de neutro para viabilizar o religamento
monopolar, 0 mesmo deve ser representado nas simulacoes ’. O uso de medida mitigatoria para
viabilizar a manobra deve ser justificado com ao menos um caso que demonstre que a sua nio
adocdo viola os critérios adotados. Devem ser apresentados comentdrios, tabelas e graficos que
atestem a pertinéncia dos resultados.

4.4.4 Religamento tripolar

Sdo apresentados o0s resultados das simulacoes estatisticas e deterministicas dos religamentos
tripolares, avaliados em ambos os terminais das linhas de transmissdo, com e sem sucesso, em
situagdo de rede integra e degradada. Caso seja necessario o uso de reator de neutro para viabilizar
o religamento monopolar, 0 mesmo deve ser representado nas simulacbes. O uso de medida
mitigatoria para viabilizar a manobra deve ser justificado com ao menos um caso que demonstre
que a sua ndo adogdo viola os critérios adotados. Devem ser apresentados comentarios, tabelas e
gréficos que atestem a pertinéncia dos resultados.

4.4.4Rejeicao de carga

Sdo apresentados os resultados das simulacoes, com e sem falta, verificando principalmente as
solicitagdes impostas aos para-raios de oxido de zinco e os niveis de sobretensdo, tanto na linha
de transmissdo como nos terminais em situacao de rede integra e degradada. Caso seja necessario
0 uso de reator de neutro para viabilizar o religamento monopolar, o mesmo deve ser representado
nas simulagbes 7. Para atestar a pertinéncia dos resultados, devem ser apresentados tabelas,
graficos e recomendagbes necessarias.

7 Por essa razdo, recomenda-se que analise de extingdo de arco secundario e ressonancia — viabilidade
de religamento monopolar — seja realizada antes das demais analises.
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4.4.5 Linhas subterrdneas e subaquaticas

Avaliar a pertinéncia, em concordancia com a EPE, de quais dos estudos mencionados nos itens
anteriores (4.4.1 a 4.4.4) devem ser realizados para cada empreendimento de linhas de
transmissdo subterrdnea(s) e/ou subaquatica(s) contendo trechos puramente em cabos isolados.
Nesses casos, a indicacdo preliminar para a realizacdo dessas andlises € que sejam dispensadas as
analises de religamento automatico para essas linhas de transmissdo. Ndo obstante essa indicacdo,
a decisdo deve ser tomada caso a caso.

Para linhas de transmissdo mistas, contendo trechos aéreos e subterréneos/subaquaticos, as
andalises devem também incorporar os pontos de transicdo, avaliando-se a necessidade ou ndo da
instalacdo de para-raios de dxido de zinco, bem como o dimensionamento dos mesmos. Deverdo
ser indicados e modelados nos estudos as caixas de emenda e os pontos de transposicdo. Além
disso, deverd ser avaliada, em concordincia com a EPE, a pertinéncia de serem realizadas as
andlises de religamento automatico das linhas mistas, quando da ocorréncia de faltas nos trechos
aéreos. Nesses casos, a indicacdo preliminar para a realizacdo dessas analises € quando a linha de
transmissdo for predominantemente aérea e possuir comprimento que permita a discriminacdo do
ponto de falta - se no trecho aéreo ou subterréneo - por meio de métodos convencionais. Ndo
obstante essa indicacdo, a decisdo deve ser tomada caso a caso, similarmente ao caso de linhas
néo mistas.

4.5 Seccionamentos de Linhas de Transmissao

E oportuno que, ainda no mbito do planejamento, se tenha conhecimento acerca da necessidade
de intervengdes em instalagbes existentes, fruto de seccionamentos de linhas de transmissdo. Se
por um lado fsso pode indicar alguma adequacdo na solucdo de referéncia, por outro lado pode
agilizar o processo de implantacdo do empreendimento, seja adiantando o processo autorizativo
ou atravées de uma definicdo mais clara do escopo da licitacéo.

Desta forma, para as situagdoes em que ocorram seccionamentos de linhas de transmissdo os
seguintes pontos devem ser avaliados nos relatorios R2, quando aplicavel:

» Impacto do seccionamento em equijpamentos terminais existentes (incluindo-se
capacitores série, reatores em derivacdo e reatores de neutro, disjuntores, chaves
seccionadoras, lédminas de terra e para-raios de oxido de zinco).

» No caso de avaliagdo de reatores em derivacdo e de neutro existentes, é importante
verificar eventuais violagbes de suportabilidade desses equipamentos, decorrentes
principalmente de fenémenos de ressondncia (Série e paralela).

» Impactos decorrentes de mudangas de comprimento, considerando insumos dos demais
relatorios, especialmente o relatorio R3, e caracteristicas elétricas, através dos estudos de
transitorios eletromagnéticos elencados no item 4.4.

EPE- DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragdo dos Relatdrios Técnicos para a Licitacdao de Novas Instalagées da
Rede Basica”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

» Jmpactos decorrentes de eventual ocorréncia de zeros atrasados nas correntes passantes
pelos disjuntores, novos e existentes, quando o seccionamento acarretar em
sobrecompensacdo nos trechos de linha resultantes.

De forma geral, todas as andlises anteriormente descritas podem eventualmente indicar a
necessidade de adequacdo nas instalagoes, devendo ser tratadas de forma especifica em cada
estudo e discutidas com a EPE.

4.6 Energizacao de Transformadores

Os estudos de transitorios eletromagnéticos de transformadores devem investigar a energizacéo
de(s) nova(s) unidade(s) de transformacdo a ser(em) implantada(s) em uma subestacao.

No caso de subestacbes novas, quando se tratar de mais de uma unidade, deve ser analisada pelo
menos a energizacao da primeira unidade e na sequéncia da segunda unidade com a primeira ja
energizada. No caso de subestacoes existentes, deve-se avaliar o impacto da energizacdo de
nova(s) unidade(s) de transformacdo nas unidades existentes.

De gualguer forma, devem ser investigados também os seguintes fenémenos:

e Ffeito soliddrio, provocado pela interacdo entre o transformador avaliado e outros
transformadores nas proximidades elétricas.

o Ffeito de ferroressonancia e outros efeitos decorrentes da interacdo com outros elementos
da rede como, por exemplo, capacitores serie, cabos isolados, dentre outros.

O uso de medida mitigatoria para viabilizar a manobra deve ser justificado com ao menos um caso
que demonstre que a sua ndo adogcdo viola os critérios adotados. Devem ser apresentados
comentarios, tabelas e gréficos que atestem a pertinéncia dos resultados.

4.7 Outros Estudos

Estudos ou andlises especificas poderdo ser indicadas para linhas de transmissdo ou outros
componentes do sistema de transmissdo, por exemplo, para situacbes em que as caracteristicas
de compensacdo reativa série/paralelo da rede possam indicar a possibilidade de ocorréncia de
ressonancias no sistema de transmissao ou impor solicitacbes adicionais provocadas por manobras
de elementos.

Igualmente, quando aplicavel, deverdo ser avaliadas as andlises de transitorios eletromagnéticos
efetuadas para outros componentes da rede, tais como equipamentos de compensagédo reativa,
disjuntores etc.
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4.8 Apresentacao de Resultados de Simulacoes

Para cada relatorio R2, os resultados devem ser apresentados de forma clara e objetiva,
caracterizando adequadamente a simulacdo realizada, ilustrando resultados e destacando
severidades. Assim, recomenda-se a apresentacdo de resultados tabulados, de forma a permitir a
comparacdo entre casos, destacando-se sempre 0s casos mais Severos e mais significativos. Em
adicdo, para ilustrar e caracterizar adequadamente as manobras mais criticas, nas situagoes em
que se investigam sobretensdes e energias em para-raios de oxido de zinco, por exemplo, devem
ser reproduzidas as curvas para 0s casos de maxima tensdo e maxima energia dissipada nestes
equipamentos.

Para uma melhor documentacdo e apresentacdo do relatorio, os resultados e curvas obtidos em
outras simulacoes, que ndo necessariamente sejam aquelas mais severas, porém cuja relevancia
de registro se faz necessaria, podem ser apresentadas em anexo.

5  REFERENCIAS

Neste item sdo apresentadas as referéncias que balizaram os estudos.

6 EQUIPE TECNICA

Inserir tabela com nome, e-mail e telefone dos participantes do estudo.

ANEXOS: Tabelas, Figuras e Arquivos Computacionais

Em um dos anexos devem ser apresentados os dados utilizados na modelagem de todo o sistema
analisado, incluindo os elementos da rede interna e dos equivalentes externos, de forma ordenada
e clara, com suas respectivas unidades, através de tabelas e gréficos (quando se aplicar). Para o(s)
elemento(s) objeto(s) do estudo, linha de transmissdo ou transformador, especialmente guando o
relatorio R2 indicar alteracdo na concepgdo original do relatorio R1, deve-se apresentar maiores
detalhes da modelagem, incluindo-se: silhueta tipica, cabos condutor e para-raios, corte de vala,
cabo isolado, pardmetros elétricos de sequéncia, caracteristicas magnéticas etc.

Resultados das simulagées ndo apresentados no corpo do relatdrio e graficos dos estudos de
transitorios também podem compor um anexo. Fsses gréficos devem ser apresentados com
legendas que permitam identificar a simulagdo, assim como as varidvelis simuladas e suas
respectivas unidades.

Finalmente deve ser inserida uma listagem do caso base dos arquivos de referéncia utilizados na
modelagem com o programa ATP/ATPDraw. Uma copia desse arquivo base, factivel de ser
utilizado em simulacao de verificacdo, também deve ser entregue a EPE.
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

ANEXO ITA — MODELO REFERENCIAL DE PLANILHA DE RECOMENDACOES DO R1 PARA VERIFICACAO DO R2 (LINHA
DE TRANSMISSAO)

O obijetivo principal da tabela abaixo € documentar eventuais diferencas entre os dados constantes da versdo original do relatério
R1 e os dados efetivamente utilizados nos estudos do relatdrio R2, por razoes diversas, dentre as quais as decorrentes das
investigacoes do Relatorio R3. Nesses casos de diferengas deve-se preencher a tabela abaixo, inserindo o dado original (R1) e o
dado utilizado no R2 com a correspondente justificativa para a alteracao. Essas informagoes serao consideradas em posterior revisao
do relatério R1. Notar que o modelo de planilha apresentado é apenas referencial, podendo ser alterado de acordo com as
necessidades especificas de informacoes identificadas no relatorio R1.

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento:

Caracteristica da Instalagdo Recomendagdes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Alteragées no R2

Comprimento do circuito (km)

Condutor utilizado (tipo e niumero por fase)

Capacidade operativa de longa duragao (A)

Capacidade operativa de curta duracdo (A)

Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km)

Reaténcia (Q/km)
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento:

Susceptancia (uS/km)

Parametros de Mutuas, se aplicavel (*)

Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (QQ/km)

Reaténcia (Q/km)

Susceptancia (uS/km)

Parametros de Mutuas, se aplicavel (*)

Reatores de linha (extremidade; Mvar; tipo:
fixo/manobravel)
Capacitor série (extremidade; Mvar; reatancia - Q; grau
de compensagdo da LT - %)
Cenario(s) utilizado(s) no célculo do equivalente de
rede

Fluxo maximo na linha considerado no estudo (MVA)

OBSERVACOES
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento:

(*) a ser especificado, caso a caso
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ANEXO IIB — MODELO REFERENCIAL DE PLANILHA DE RECOMENDACOES DO R1 PARA VERIFICACAO DO R2
(SUBESTACAO)

O objetivo principal da tabela abaixo é documentar eventuais diferencas entre os dados constantes da versao original do relatdrio
R1 e os dados efetivamente utilizados nos estudos do relatério R2, por razoes diversas. Nesses casos de diferencas deve-se
preencher a tabela abaixo, inserindo o dado original (R1) e o dado utilizado no R2 com a correspondente justificativa para a
alteracdo. Essas informagdes serao consideradas em posterior revisao do relatdrio R1. Notar que o modelo de planilha apresentado
¢ apenas referencial, podendo ser alterado de acordo com as necessidades especificas de informacdes identificadas no relatério R1.
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento:

Caracteristica da Instalagdo Recomendagdes R1 Consideragées do R2 Justificativas em Caso de Alteragdes no R2

Poténcia nominal (MVA)

Tipo (trifdsico ou monofasico;
autotransformador ou transformador)

Resisténcia de sequéncia positiva, 60 Hz (Q)

Reatancia, 60 Hz (Q)

Ligagdo dos enrolamentos

Defasador

Faixa de Steps

OBSERVACOES
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Casos Exemplos

A titulo meramente de exemplo, com finalidade de ilustrar a estrutura, sdo relacionados, na sequéncia,
relatorios R2 elaborados ou coordenados pela EPE.

Observe-se que os resultados, conclusbes e recomendagdes contidas nesses exemplos sdo especificos dos
estudos realizados para casos particulares, ndo se justificando a transposicdo generalizada para outros
estudos.

Quando a estrutura de algum desses exemplos guardar divergéncia com estas diretrizes, prevalecem as
recomendacgoes destas diretrizes. Nesses casos, quando solicitada, a EPE prestaré os esclarecimentos
necessarios.

Oportunamente, por ocasido da reunido inicial para elaboracdo do relatorio R2, a EPE podera disponibilizar
outro exemplo mais aderente ao estudo que se inicia.

Exemplos de relatorios R2:

e Expansao do sistema de transmissao para escoamento do potencial termelétrico dos
estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo, Relatério R2, no. EPE-DEE-RE-050/2018-
rev0, 18 de julho de 2018.

e Recomendacdao de Reforcos para Mitigar Atrasos de Instalacoes de Transmissao
Concedidas - Avaliacdo de Transitorios Eletromagnéticos de Manobra, Nota Técnica,
no. EPE-DEE-NT-066/2017-rev0, 29 de setembro de 2017.

o Estudo Prospectivo para Escoamento do Potencial Solar das Regioes Norte e Noroeste
de Minas Gerais, Relatorio R2, no. N° EPE-DEE-RE-090/2017-rev0, 20 de dezembro de
2017.
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RELATORIO R3:
DEFINICAO DA DIRETRIZ DE TRACADO E
ANALISE SOCIOAMBIENTAL PARA LINHAS DE
TRANSMISSAO E SUBESTACOES

O presente capitulo define o conteldo e critérios gerais para elaboracdo do “Relatdrio de Definicdo da
Diretriz de Tracado e Andlise Socioambiental — Relatorio R3' para linhas de transmissdo (LTs) e
subestagles, que tem como objetivo fundamental definir diretriz referencial de tracado para LTs e
localizacao referencial de subestacdes planejadas, a serem consideradas no respectivo processo de licitagao
pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel). O relatéorio R3 contempla também caracterizacdo
socioambiental sucinta das areas atravessadas pela diretriz de tragado das LTs e da area das subestacoes
planejadas, sintese das principais interferéncias socioambientais e recomendacoes.

Os itens subsequentes apresentam o conteido minimo do Relatério R3, com citagdes a instrumentos
legais federais vigentes a época da elaboracdo destas diretrizes. Nao obstante, devem ser observadas
as legislacoes estaduais e municipais pertinentes, além, é claro, de eventual(ais) atualizacao(6es) dos
instrumentos legais federais aqui mencionados.

Ao final sdo apresentados os respectivos anexos, , lista das siglas e das referéncias bibliograficas
utilizadas.

RELATORIOS R3 DE LINHAS DE TRANSMISSAO E SUBESTACOES

A seguir é apresentada a itemizac3o de referéncia a ser observada na elaboracdo dos Relatoérios R3 de LTs
aéreas e de subestacbes, bem como o contelido de cada item. Os textos sdo acompanhados por figuras,
tabelas, relatorio fotografico e caderno de mapas.
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1  INTRODUCAO

Indicar o Relatorio R1 no qual foi estudado o empreendimento a ser detalhado no Relatorio R3.

Fazer referéncia a Andlise Socioambiental que integra o respectivo Relatorio R1, a fim de validar o
entendimento de detalhamento progressivo, complementacdo ou atualizacdo (quando for o caso) entre
0s Relatdrios R1 e R3 e que ambos constardo no rol da documentacdo do edital de licitagdo.

Descrever sumariamente o empreendimento, com apresentacdo de suas caracteristicas técnicas.

= Linhas de transmissdo e seccionamentos: coordenadas das subestacoes a serem conectadas;
tensdo da linha; largura estimada da faixa de serviddo; numero de circuitos; e extensdo total
da diretriz elaborada no Relatorio R3. No caso de empreendimentos ndo convencionais,
informar a extensdo de cada trecho segundo a tecnologia da LT — aérea convencional, aérea
compacta e subterrdnea, e estimar a quantidade e as dimensbes das caixas de emenda para
0s segmentos subterréneos. Para as conexdes com SEs existentes, consultar o respectivo
Relatorio R4, a fim de indicar os espacos destinados a entrada da LT. Para o caso de conexdes
com SEs planejadas, consultar os respectivos Relatorios R1 e R3.

»  Subestacoes: tensdo de transformacdo, extensdo territorial (dimensdes e area); quantidade
de LTs a serem conectadas e espacos indicados para entrada de LTs; e tecnologia utilizada
(convencional, abrigada, CF6, outras).

Indicar o(s) estado(s) da Federacdo, as Regides Geograficas Intermedidrias e Regides Geograficas
Imediatas, bem como o(s) municipio(s), atravessado(s) pela diretriz de tracado da LT ou ocupado(s)
pelo terreno indicado para a SE, segundo a divisdo regional do Brasil mais atualizada adotada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Para LTs, apresentar figura com o corredor estudado no Relatdrio R1, a diretriz preferencial delineada
no Relatorio R3, as subestacoes a serem conectadas e a(s) linha(s) a ser(em) seccionada(s), quando
for o caso. Para as subestacoes, apresentar figura com a area referencial circular indicada no Relatorio
R1 e terreno selecionado para a sua implantacdo. A figura deve apresentar, sobre imagem de satélite,
massas ddgua, limites e nomes dos municipios.

Ressalta-se que a diretriz de tracado ou a selecdo de terreno apresentados no Relatorio R3 poderéo
extrapolar os limites do corredor de LT ou da drea referencial de SE propostos no Relatorio R1. Nessas
situacoes, deve-se apresentar justificativa fundamentada e, se for o caso, circunstanciada para tal,
demonstrando a(s) vantagem(ns) de tal desvio em relacdo a manutencdo da diretriz inteiramente
dentro do corredor ou da escolha do terreno dentro da drea referencial constante do R1. Essa
Jjustificativa devera constar também na Planilha-Sintese de Verificagdo da Aderéncia do Relatorio R3
com o R1 (Anexos 1A e 1B).
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2 DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Descrever resumidamente como e quando foram desenvolvidos os trabalhos, o levantamento de dados
primarios e secundarios, os recursos e a logistica utilizados, além dos procedimentos metodologicos
adotados. Fazer referéncia ao Relatdrio Fotografico (vide Anexo 3), onde deverdo ser apresentadas as
fotografias obtidas em inspecoes terrestres.

Citando sempre a fonte, utilizar informagoes e dados secundarios a serem obtidos em Orgdos oficiais,
universidades e demais instituicoes que produzem conhecimento. Essas informacgoes e dados deverdo
ser complementados por informagoes levantadas na inspecdo terrestre ao longo das alternativas de
diretriz para a LT e das opcoes de terreno para a SE, imagens de satélite e fotos aéreas. Deve ser
dado destaque a forma de obten¢do das informacgoes relativas a infraestrutura subterrénea existente,
caso aplicavel,

Apresentar na forma da tabela abaixo a relacdo de drgdos, entidades ou empresas consultadas com a
finalidade de adquirir dados e informagdes relacionadas ao Relatorio.

Tabela 1 — Relacao de consultas formais realizadas

Identificacdo do documento Data da comunicagao Orgido/entidade/empresa
Oficio ALFA N° 026/2020 01/04/2020 CEGAS
Oficio ALFA N° 051/2020 15/05/2020 SEMA

3 CARACTERIZACAO DA DIRETRIZ DE TRACADO DA LINHA DE
TRANSMSISSAO

Este capitulo compreende caracterizacdo socioambiental sucinta das dreas e elementos interceptados
pela diretriz de tracado ou cuja proximidade em relacdo a diretriz possa implicar complexidades ou
custos adicionais na construcdo e/ou no licenciamento ambiental. As tabelas abaixo estabelecem as
faixas de largura da diretriz para fins de caracterizacdo, de acordo com os aspectos socioambientais.

Tabela 2 - Largura da faixa ao longo da diretriz para fins de caracterizacao de LTs aéreas

Elemento de analise Critério Buffer (faixa)
LTs / Dutos / estradas / ferrovias Paralelismo Faixa de dominio / servidao
Aeroportos / Aerédromos Sobreposigao / PBZPA / 3 km
Distanciamento
Areas urbanas, industriais, turismo, lazer, Distanciamento <1km

distritos rurais
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Elemento de analise

Critério

Buffer (faixa)

Vegetacdo nativa, pastagem e agricultura
/ meio fisico / processos minerarios /
Assentamentos rurais

Sobreposicdo / travessia

Faixa de servidao

Unidades de conservacado / Zona de

Interferéncia ou

Faixa de servidao / 3 km

Amortecimento / proximidade
Cavidades naturais, patrimonios 250m
arqueoldgico, paleontoldgico, histérico- Distanciamento
cultural e natural
Terras indigenas e territorios quilombolas Distanciamento 5kma8km

Tabela 3 - Largura da faixa ao longo da diretriz para fins de caracterizacdo de LTs subterraneas

Elemento de analise Critério Buffer (faixa)
LTs / Dutos / estradas / metrd / VLTs / BRTs Paralelismo (faixa de 100m
dominio)
Equip. comunitarios e uso do solo / ETE e ETA Proximidade 100m

Transito Interrupgdo parcial de Sistema viario
trafego

Arborizacao Supressado ou corte de Larguras da vala e das caixas de

raizes emenda x 2
Meio fisico Travessia Larguras da vala e das caixas de

emenda x 2
Unidades de conservagado Interferéncia Larguras da vala e das caixas de

emenda x 2

Sitios paleontoldgicos, arqueoldgicos e bens Interferéncia 100m

culturais acautelados
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3.1 CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DA DIRETRIZ

Para definicdo da diretriz de tracado, considerar minimamente os critérios listados abaixo e apresentar
descricdo consistente somente daqueles que definiram ou influenciaram o delineamento da diretriz ao
longo de toda sua extensdo. Representar em figura no presente capitulo, bem como nas Cartas-
Imagens constantes do caderno de mapas (Anexo 4A) os critérios que concorreram para o
delineamento da diretriz, contendo o corredor do R1 e a diretriz de tracado.

o Sempre que possivel, a rota da linha de transmissdo deve buscar proximidade com
infraestrutura de apoio logistico e com acessos que permitam o trafego de veiculos motorizados
qgue transportam carga de grande porte e peso,

e Buscar o compartilhamento ou justaposicdo com faixa de serviddo de Linhas de Transmissdo
existentes ou planejadas, bem como de Linhas de Distribuicdo (LDs) de alta tensao,

o Atender aos requisitos elétricos do sistema de transmissdo constantes no Relatorio R1 e
definidos pela equipe responsavel pela elaboracdo do Relatorio R2, tais como torres duplas
e/ou simples, configuragbées para instalacdo subterrénea (disposicdo vertical ou horizontal),
eletrodos de terra (LTs em corrente continua), afastamento minimo entre circuitos, dentre
outros;

e (Considerar caracteristicas e aspectos fundidrios levantados pela equipe responsavel pela
elaboragcdo do Relatorio R5;

e Quando possivel, simplificar a geometria do tracado, a fim de se evitar fortes deflexdes da linha,
de modo a ndo conferir sinuosidade expressiva e desnecessaria.

o Avaliar a possibilidade de desvio de:

» Terras Indigenas (TIs) e Territorios Quilombolas (TQs), inclusive as faixas estabelecidas em
seu redor, conforme dispoe o Anexo I da Portaria Interministerial n° 60, de 24/03/2015
(BRASIL, 2015) que implique elaboracdo de estudos especificos para o licenciamento ambiental
dalT;

» Unidades de Conservacdo (UCs) e suas respectivas Zonas de Amortecimento (ZAs) previstas
nos planos de manejo, guando houver, ou na legislacao vigente;

» Cavidades naturais subterrdneas e suas respectivas dreas de influéncia, de acordo com
legislagcdo vigente,

» Areas de vegetacéo nativa,

» Areas de Preservacéo Permanente (APPs), sobretudo faixas marginais de cursos d ‘dgua,
nascentes e encostas;

» Sitios de reproducdo e descanso de aves, inclusive as migratorias;
» Sitios arqueoldgicos e bens culturais acautelados;

= Assentamentos rurais;

= Areas militares;

 Areas de cone de aproximagdo de aerddromos e helipontos ou dreas inseridas em regides
definidas como Plano Basico de Zona de Prote¢do de Aerddromo (PBZPA) ou Plano Basico de
Zona de Protegdo de Heliponto (PBZPH) de acordo com o Ministério da Defesa/Comando da
Aerondutica - Portaria n° 957/GC3, de 09/07/2015 e outras regulamentacoes pertinentes;
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Estacoes retransmissoras de televiséo e telefonia,

Usinas termelétricas, fotovoltaicas, hidrelétricas, parques edlicos e demais usinas de geracdo
de energia, existentes e planejadas;

Depdsitos de explosivos e de combustivels, oleodutos, adutoras e similares;
Areas de mineracéo;,

Campos de producdo de petroleo e/ou gas;

Areas utilizadas para turismo, lazer e de relevante beleza paisagistica,
Terrenos acidentados que dificultem a implantacdo da linha;

Corpos ddgua de grande extensdo, principalmente agueles que demandem a implantacdo de
torres especiais;

Areas urbanas e em processo de expansdo urbana;
Concentracoes habitacionais em ambiente rural ou dreas de benfeitorias rurais; €

Areas umidas, inunddveis e de solos susceptiveis & erosdo ou & desertificagdo.

Para os trechos subterrdneos, considerar a largura da via, a fim de permitir o trafego de veiculos,

maquinarios e operarios para a fase de execucdo de obras. Quando possivel, simplificar a geometria do
tracado da diretriz, no sentido de se evitar fortes angulagbes, considerando o didmetro dos cabos a serem

utilizados e as suas caracteristicas técnicas limitantes. Considerar ainda a disponibilidade locacional para
eventuais transicoes aéreo-subterrdneas e possibilidade de compartilhamentos de tuneis ou galerias
técnicas de concessiondrias de servigo publico existentes ou planejadas.

Para os trechos subterrdneos e aéreos compactos em vias, considerar os elementos gue se

seguem, optando pelo seu desvio, quando oportuno:

Vias com historico de trafego intenso,;
Plano cicloviario;
Redes de gas de alta e baixa pressdo;

Tubulacbes de agua e esgoto de maior porte ou relevancia, como adutoras, interceptores
de esgoto, emissarios e coletores-tronco;

Galerias de dguas pluviais;

Redes de fibra dptica de telecomunicagcées;

Unidades de Conservacdo e demais areas protegidas;

Sitios paleontoldgicos, arqueologicos e bens culturais acautelados;

Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETE) e Estagdes de Tratamento de Agua (ETA);
Hospitais, postos de satde e Unidades de Pronto Atendimento (UPAS);

Escolas, creches e universidades;

Viadutos, tuneis, pontes e outras estruturas rodoviarias de maior complexidade;

Vias com presenca de modais de transporte coletivos, tais como trens urbanos ou faixas
exclusivas para onibus.

Linhas de metré existentes e planejadas;
Rede de distribuicdo de energia.

Rede de postes de iluminagdo publica,
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pontes, viadutos e tuneis.

Nos casos em que a empresa responsavel pela elaboracdo do Relatorio R3 optar por apresentar
alternativas alocacdo do empreendimento, representar a analise comparativa em forma tabela, como
se segue abaixo.

Tabela 4 — Quadro comparativo entre alternativas estudadas

Critério Alternativa 1 Alternativa 2

Extensao 11 km 19 km
Extensao (LT 11 km 1,4 km
subterranea)

Complexidade construtiva Escavacdo a céu aberto em rodovia

federal com pavimento de asfalto ou de
concreto e na faixa de dominio do Dnit,
em que se encontram LTs e LDs aéreas,

adutoras e rede de gas. Travessia de alta

Escavagdo a céu aberto em trecho de
avenida central estimado em 1,4 km.
Alteamento de torres e supressao pontual
de vegetacdo para trecho aéreo em
formacoes florestais (Mata Atlantica).

complexidade envolvendo metrd de
superficie e curso d "agua adjacente.

Interferéncia em uma unidade de
conservacao de uso sustentavel.

Licenciamento ambiental Interferéncia em quatro unidades de

conservacao de uso sustentavel

Transito - interrupgao 11 km

parcial

1,4 km

3.2 INFRAESTRUTURA E LOCALIZACAO

Desenvolver as respectivas caracterizagbes em associacdo com os mapas contidos no Caderno de Mapas
(Anexo 4A — item 4A.3 para LTs aéreas convencionais € itens 4A.4 e 4A.5 para LTs/trechos subterrdneos
€ aéreos compactos).

3.2.1 Localizacdo do empreendimento

Devem ser indicados o estado e municipios onde se localiza a diretriz de tracado, por meio de tabela,
de acordo com modelo a seguir (Tabela 5). Indicar também, para cada municipio, a disponibilidade ou
néo de plano diretor (IBGE, 2012).

Tabela 5 — Municipios abrangidos pela diretriz da LT
Plano Diretor

UF Municipio (S/N)
PR Sao José dos Pinhais S
PR Morretes S
PR Paranagua S

Para os casos de LT subterrdnea, considerar a Tabela 6.
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Tabela 6 - Itinerario da diretriz da LT

Municipio Bairro Logradouro Tipo de via*
Fortaleza Prefeito José Avenida Presidente Costa e Silva Arterial
Walter
Fortaleza Passaré Avenida Presidente Juscelino Kubitschek Arterial
Fortaleza Casteldo Avenida Alberto Craveiro Arterial

*Transito rapido, arterial, coletora ou local, conforme classificacdo do Detran e/ou do drgdo municipal de controle de trafego.

As coordenadas geogréficas dos pontos de origem e destino e dos Vértices, assim como as distancias
parciais e progressivas da diretriz da linha de transmissdo em estudo devem ser apresentadas de
acordo com o modelo da Tabela 7 a seguir.

Tabela 7 — Coordenadas geograficas dos pontos de origem e destino e dos vértices, e
distancias parciais e progressivas da diretriz da LT

Coordenadas Geograficas™ o
Vértices Datum Sirgas 2000 Distancia (km)
Latitude Longitude Parcial Progressiva
SEA -27,57229 -51,07187 0 0
Vi 27,57299 -51,07066 142,27 142,27
vn-1
Vi
SEB -27,57212 | -51,02631 4668,84

*As coordenadas geograficas deverdo ser apresentadas em grau decimal, com precisdo de cinco casas decimais.

Para os casos de LTs ou trechos subterrdaneos, as coordenadas devem ser representadas em UTM
e estar associadas as caixas de emenda (ndo representam vértices), conforme a Tabela 8. Nas
situacoes de trechos ou LTs aéreas compactas, considerar tabela com representacdo por Vértices e
coordenadas UTM.

Tabela 8 — Coordenadas UTM dos pontos de origem e destino e das caixas de emenda, e distancias
parciais e progressivas da diretriz da LT

Coordenadas UTM / Distancia (km)
Vértices Datum Sirgas 2000
N E Zona | Parcial Progressiva

SEA 9576535 550667 24M 0
cx1 9576654 551160 24M | 637,45
CX n-1
CXn
SEB 9581523 553717 24M 6636,7
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3.2.2 Infraestrutura Existente e Planejada

Identificar e localizar as Infraestruturas lineares (rodovias, ferrovias, oleodutos, gasodutos,
minerodutos, linhas de transmissdo e linhas de distribuicdo, quando relevante) existentes e planejadas
em que haja cruzamentos, paralelismos ou proximidade com a diretriz e indicar eventuais fatores de
atencdo ou restricéo.

Identificar e localizar aerodromos/helipontos para os quais ha interferéncia direta sobre os respectivos
PBZPAs/PBZPHs (considerar 3 km em caso de inexisténcia/inacessibilidade de dados para aerédromos),
apontando as diferencas de cotas altimétricas entre a diretriz e as pistas de decolagemy/pouso de aeronaves.

Para SEs, portos, usinas de geracdo elétrica, e sistemas de telecomunicacdo, localizar e identificar
aqueles com sobreposicdo a diretriz, sejam existentes ou planejados.

Caracterizar eventuais outros elementos de infraestrutura situados nas proximidades da diretriz que
possam constituir restricoes para a passagem da linha de transmissdo ou representar fatores de
aproximagdo e/ou paralelismo para o tragado.

3.2.3 Infraestrutura subterrdnea existente — aplicavel somente aos trechos de LT
subterrdnea e aérea compacta em vias

Consultar orgdos e entidades municipais e estaduais, a fim de obter dados de infraestrutura
subterrdnea, tais como rede de gas, rede de dgua, rede de esgoto, linhas de distribuicdo subterréneas,
dentre outros, ampliando as informagoes apresentadas no Relatorio R1.

Indicar e localizar as redes subterréneas para as quais hda cruzamento da diretriz e/ou paralelismo.
Sempre que possivel, indicar caracteristicas técnicas relevantes, como os materiais das tubulacoes,
em especial guando se tratar de ferro fundido ou outros materiais sujeitos a corrosdo induzida por
campos elétricos (corrosio eletrolitica), o didmetro das tubulacdes e a que profundidade se encontram.
Sinalizar eventuais fatores de atencdo/restricdo para as travessias/paralelismos.

Avaliar pertinéncia e, se for o caso, indicar (em associacdo ao item 6) recomendacdo de emprego de
método de abertura de valas ou método ndo destrutivo (MND).

3.2.4 Trafego e Sistemas de Transporte Urbano — aplicavel somente aos trechos de LT
subterrdnea e aérea compacta em vias

Consultar as Secretarias de Transportes, companhias responsaveis pela engenharia de tréfego ou
Orgédos similares sobre historico do trénsito na regido e diretrizes para a minimizacdo do impacto no
tréfego durante a fase construtiva.
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Apresentar informagdes sobre o volume de tréfego de veiculos, considerando o hordrio de pico,
indicando as intervencbes necessarias (numero de faixas de rolamento e€/ou calcada a serem
interditados) e os potenciais impactos gerados com a implantacdo do empreendimento.

Apresentar de maneira sucinta os sistemas de transporte urbano existentes na regido (BRTs, metrd,
trem metropolitano, corredores exclusivos, ciclovias etc.). Caso aplicavel, indicar estruturas vidrias néo
convencionais que possuem interface com a diretriz, tais como tuneis, pontes, viadutos e/ou outros.

3.2.5 Acessos

Descrever e caracterizar brevemente as condicdes gerais de apoio vidrio em cada trecho da diretriz,
considerando a disponibilidade e as caracteristicas de rodovias, estradas vicinais € acessos.
Adicionalmente, identificar as dreas de maior deficiéncia de acessos a diretriz, ilustrando tais trechos
e qualificando o uso e a ocupacdo do solo nos locais que demandardo a abertura de novos acessos,
na forma da Tabela que se segue. Caso o empreendimento se localize em area com ampla cobertura
de acesos, desconsiderar a tabela abaixo.

Tabela 9 — Areas de maior deficiéncia de acessos a diretriz (Adaptado de Avalicon, 2020).

Trecho/imagem Caracterizacao da area

SE Caxias ao MV02

Nesse trecho, a LT passa por uma encosta de morro
com mata nativa. Proximo ao MV02, a LT cruza com a

Estrada Municipal do Vinho. Identificam-se na encosta,
sedes de propriedades proximas a LT.

MV02 ao MV06 Trata-se de trecho em morro, onde se encontram mata
nativa, pastagens e plantagdes. Préximo a LT
identificam-se sedes de propriedades rurais e no vértice
MV06, a LT cruza a rodovia RS-452 e o Rio Cai. A
travessia do Rio Cai pode ser feita passando pelas
rodovias BR-116 e RS-452, que se encontram na
localidade Vila Cristina, que fica a cerca de 6 km.
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Nesse trecho a LT passa em encosta de morro, onde se
encontram mata nativa e reflorestamentos. A LT passa
préxima a rodovia municipal.

3.3 MEIO BIOTICO E USO DO SOLO

Desenvolver as respectivas caracterizagdes em associacdo com os mapas contidos no Caderno de Mapas
(Anexo 4A — Item 4A.6 para LTs aéreas convencionais € item 4A.7 para LTs/trechos subterrdneos e aéreos
compactos).

3.3.1 Cobertura Vegetal

Indicar os biomas e identificar as fitofisionomias interceptadas pela diretriz, apresentando respectiva
distribuicdo espacial sobre o tracado escolhido (conforme exemplo da Tabela 10). Apresentar andlise
qualitativa sucinta do estado de conservacdo da vegetacdo realizada durante inspegdo de campo (fazer
referéncia ao Relatorio Fotogréfico — Anexo 3), indicando a extenséo e localizacdo de trechos que
podem demandar alteamento de torres, com base em andlise de imagens de satélite e de informagdes
sobre altura maxima dos individuos arboreos na regido de estudo, especificando qual altura maxima
considerada. Informar altura média de cada fitofisionomia, quando possivel.
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Tabela 10 - Estimativa de tipos de fitofisionomias interceptadas pela diretriz

Intervalo de vértices Fitofisionomia Extensdao da travessia (km)
V2-V3 Floresta Ombrofila Densa Montana 1,5
V4-V7 Floresta Ombrdfila Densa Submontana 3
V9-V10 Floresta Ombrodfila Aberta Submontana 0,6

Identificar se ha espécies ameacadas que possuam restri¢oes legais para supressdo e respectivos
procedimentos.

Para o caso de LTs/trechos subterrdneos e aéreos compactos, apresentar caracterizacdo sucinta da
arborizagdo urbana ao longo da diretriz, identificando dreas de maior densidade de ocorréncia.

3.3.2 Uso do solo

Identificar e caracterizar as tipologias de uso do solo ao longo do tracado escolhido e nas proximidades
da diretriz, indicando a localizacdo ou distribuicdo espacial de cada classe, considerando:

e Identificacdo de cidades, pequenas vilas, povoados, zonas de chacaras e dreas de expansio
urbana,;

e Caracterizacdo das dreas de agricultura, destacando regides de pequenas propriedades rurais,
dreas de culturas mecanizadas, irrigadas por meio de pivds centrais e regioes de culturas
incompativeis com a faixa de serviddo de linhas de transmisséo (silvicultura, cana-de-acucar,
entre outros);

e Indicacdo de regibes com presenca de instalagbes voltadas para atividades industriais;

e Identificacdo das areas utilizadas para turismo e lazer, como paisagens naturais, historicas,
areas utilizadas para esportes de aventura, etc., discriminando sua localizagdo;

o Localizagdo de cavas de mineragcdo,;

e Sobreposicdo aos mapas de zoneamento definidos nos Planos Diretores dos municipios
abrangidos pela diretriz e verificacdo e indicacdo de eventuais restri¢cbes a implantacdo da LT.

Considerar a base de dados do Cadastro Ambiental Rural — CAR, disponivel na URL:
http.//www.car.gov.br/publico/imoveis/index, a fim de subsidiar as andlises sobre a estrutura fundiaria
ao longo da diretriz, bem como identificar e estimar numero de interferéncias em propriedades rurais
e em reservas legais.

Para a definicdo de areas de expansdo urbana, considerar: [) vias periféricas que se mostrem como
vetores de expansdo urbana, com base em imagens de satélite atualizadas; €/ou ii) presenca de
continuum de novos loteamentos; e iif) o disposto no respectivo Plano Diretor Municipal e Zoneamento
Municipal, guando houver.
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Para os trechos subterrdneos e aéreos compactos em vias, descrever sucintamente o padrdo de uso e
ocupacdo do solo na regido atravessada pela diretriz, com relacdo aos usos e caracteristicas
predominantes (residencial, comercial, industrial, misto, grandes dreas institucionais, parques, areas
de expansdo urbana, dreas de chacaras etc.) e padroes de ocupagdo (predominio de ocupagdo vertical
ou horizontal, assentamentos precarios € outras caracteristicas julgadas relevantes). Ao longo da
descricdo, identificar as instalacdes mais sensiveis, localizadas nas proximidades da diretriz, tais como
Estacdes de Tratamento de Esgoto — ETE, EstacOes de Tratamento de Agua — ETA, hospitais, postos
de saude, Unidades de Pronto Atendimento — UPAs, escolas, creches e universidades.

3.3.3 Incidéncia de malaria

Segundo a Portaria Interministerial n°® 060/2015, que regulamenta a atuacdo dos orgdos e entidades
envolvidos no licenciamento ambiental, presume-se interferéncia socioambiental, entre outros casos,
"gquando a atividade ou empreendimento localizar-se em municipios pertencentes as areas de risco ou
endémicas para maldria” (artigo 3°). Assim, deverdo ser indicados os municipios arrolados pelo
Ministério da Saude como adrea de risco ou endémica para maldria, situados total ou parcialmente no
corredor.

3.3.4 Avifauna

Identificar possiveis regides com concentracdo de avifauna ou corredores de migracdo, a partir de
consulta de dados secundarios disponibilizados pelo Cemave/ICMBio, disponiveis em estudos de
impacto ambiental e artigos publicados por instituicoes de pesquisa. Sempre que possivel, buscar
minimizar interferéncia da linha planejada com esses locais.

3.4 MEIO FISICO E PROCESSOS MINERARIOS

Desenvolver as respectivas caracterizacbes em associacdo com os mapas contidos no Caderno de
Mapas (Anexo 4A — jtens 4A.8, 4A.9, 4A.10 e 4A.12 para LTs aéreas convencionalis e 4A.11 e 4A.12 para
LTs/trechos subterréneos e aéreos compactos).

3.4.1 Informacées sobre desligamentos forcados causados por queimadas, descargas
atmosféricas, ventos ou queda de arvores

Consultar transmissoras e companhias de distribuicdo de energia que atuam na regido sobre dados de
desligamentos forcados causados por queimadas, descargas atmosféricas, ventos ou queda de arvores,
relatando de forma sistematizada as informacgoes obtidas.
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3.4.2 Regime de chuvas

Caracterizar de forma sucinta o regime de chuvas, com base em dados historicos da regido de estudo,
destacando o periodo em que pode provocar eventuais atrasos ou interrupcoes na fase construtiva do
empreendimento, quando for o caso.

3.4.3 Condicionantes geologico-geotécnicos

Identificar e caracterizar sucintamente as principals unidades geoldgicas e litologias interceptadas pela
diretriz com respectivos percentuais de ocorréncia. Indicar, quando for o caso, a presenca de rochas
ao longo da diretriz associadas a processos de subsidéncias ou afundamentos carsticos, como calcarios,
dolomitos e mdrmores.

Quando possivel, identificar e apresentar o percentual de ocorréncia de classes de solos relacionados
a dreas umidas®, solos rasos ou afloramentos rochosos. Para a identificar as dreas Uumidas, considerar
imagens de satélite e mapeamentos existentes, tais como Cartas do IBGE (1:250.000 ou maiores),
cartas de suscetibilidade, perigo ou de risco elaborados pela Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) do Governo Federal, além de outros trabalhos desenvolvidos por instituicoes de
ensino e pesquisa, governos estaduais e municipais.

Avaliar necessidade de utilizacdo de métodos diretos de sondagem de baixo custo, como tradagem,
para obtencdo ou ratificacdo de informacdes sobre os solos ao longo da diretriz.

Para os trechos subterrdneos, pesquisar junto a(s) prefeitura(s), instituicoes de ensino e/ou
pesquisa e/ou concessiondrias das rodovias sobre a existéncia de informacoes relacionadas aos
aspectos do solo, com foco na resistividade térmica, fracdo gasosa, teor de umidade, teor de matéria
orgénica e teor de quartzo, visto que influenciam a definicdo de tecnologia a ser utilizada e custos
envolvidos. Consultar as prefeituras e orgdos estaduais sobre a existéncia de relatorios de sondagem
do tipo Standard Penetration Test (SPT) e respectiva planta de locacdo de furos, além de outros
eventuals ensaios geotécnicos resultantes de obras vidrias executadas ao longo ou proximos a diretriz
elaborada. Apresentar as informacgoes obtidas de forma sistematizada e sucinta.

Para os trechos subterrdaneos, considerar a utilizacdo de métodos diretos, tal como a instalacéo de
piezémetro, para avaliar a profundidade do lengol fredtico, nas proximidades das alternativas de
diretriz. Na impossibilidade de execucdo dos servigos referidos, pesquisar dados e informacoes sobre
a profundidade do lengol fredtico junto as Prefeituras, instituicoes de ensino e/ou pesquisa e
concessiondrias das rodovias, apresentando as informagdes obtidas de forma sistematizada.

8 Ecossistemas na interface entre ambientes terrestres e aquaticos, continentais ou costeiros, naturais ou artificiais, permanente ou periodicamente
inundados ou com solos encharcados. As aguas podem ser doces, salobras ou salgadas, com comunidades de plantas e animais adaptados a sua
dindmica hidrica (Recomendagdo do Comité Nacional de Zonas Umidas - CNZU n° 7, de 11 de junho de 2015).
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3.4.4 Geomorfologia e hidrografia

Caracterizar de forma sucinta as unidades de relevo presentes ao longo da diretriz, considerando
declividades e altitudes, destacando aquelas que podem representar custos e complexidades para a
passagem da futura linha de transmisséo.

Apresentar os tipos de relevo associados a faixas de declividade ao longo da diretriz com respectivos
percentuais de ocorréncia, de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos da Embrapa,
em sua versdo mais recente, conforme exemplo destacado na Tabela 11 a seguir. As categorias
estabelecidas pela Embrapa e respectivas faixas de declividades sdo as que se seguem.

»  Plano: < 3%,

»  Suave ondulado: > 3% a < 8%,

»  Ondulado > 8% a < 20%;,

= Forte ondulado: > 20% a < 45%,
= Montanhoso: > 45% a < 75%,

»  Escarpado: > 75%.

Tabela 11 - Estimativa de tipos de relevo interceptados pela diretriz *

Tipos de Relevo Extensao (%) Extensao (km)
Suave ondulado a ondulado 52 189
Ondulado a fortemente ondulado 26 93,4
Plano 4 15,5
Fortemente ondulado a montanhoso (Serrano) 18 65,4
Total 100 363,3

* Fonte: Adaptado de FURNAS, 2015. Relatério R3 — Caracterizagdo e Analise Socioambiental (LT 500 kV Estreito — Cachoeira Paulista)

Identificar e localizar, apresentando de forma resumida, os cursos d'dgua, canais, reservatorios e
demais corpos hidricos atravessados pela diretriz. Indicar, quando for o caso, a eventual necessidade
de implantacdo de torres especiais, a fim de realizar travessias expressivas sobre reservatorios ou
cursos dagua.

Caso aplicavel, apresentar os reservatorios planejados interceptados pela diretriz.

Para trechos subterrdneos, verificar a existéncia de dreas sujeitas a processos resultantes de dindmica
fluvial, como inundagdes ou solapamentos de margem de rios (desbarrancamentos) interceptadas pela
diretriz, cujo potencial destrutivo pode implicar risco a LT planejada. Considerar informagdes
disponiveis em mapeamentos produzidos por orgdos federais, estaduais e municipais, tais como as
cartas de suscetibilidade, perigo e mapas de riscos produzidos pela CPRM/MME.
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3.4.5 Solos e Suscetibilidade a Erosdo

Caracterizar sucintamente os solos atravessados pela diretriz, apresentando o percentual de ocorréncia
de classes no corredor e os principais problemas relacionados a processos erosivos. Essa andlise deve
ser sistematizada na forma da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. sugerida.

Tabela 12 — Suscetibilidade a erosao (diretriz)

Classes Extensao (%) Critérios utilizados
Muito baixa 10,0
Baixa 50,0
Média 18,7 Erodibilidade: pedologia, litologia,
cobertura do solo e declividade
Alta 8,0
Muito alta 13,3
TOTAL 100,0

3.4.6 Areas contaminadas - aplicivel somente aos trechos subterrdneos

Pesquisar € apresentar informagcoes sobre dreas contaminadas (ou com potencialidade de
contaminagdo) localizadas ao longo da diretriz, tais como &reas proximas a inddstrias, aterros
sanitarios, postos de gasolina, oficinas e outros. Apresentar caracterizacdo e localizacdo de tais areas,
qguando for o caso.

3.4.7 Processos Minerarios e Campos de Petroleo e Gas

Com base nos dados da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), apresentar
0s blocos exploratorios e campos de petrdleo e gas interceptados pela diretriz.

Com base nos dados da Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM), apresentar na forma de tabela dindmica
0S processos minerarios interceptados pela diretriz com requerimentos ativos, considerando substincia
e fase do processo, além de sua distribuicdo de ocorréncia como exemplificado na tabela abaixo. A
Tabela 13 apresenta um exemplo de processos minerdrios interceptados por uma diretriz hipotética.

Tabela 13 — Processos minerarios interceptados pela diretriz

Fases / Conc. de Req. de Aut. de Req. de TOTAL (%)
Subst. lavra lavra pesquisa pesquisa
Areia 1 1 10
Argila 2 2 20
Saibro 5 5 50
Granito 1 1 2 20
TOTAL 1 2 6 1 10 100
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Caso sejam identificadas substdncias para as quais sejam necessarias técnicas de extracdo que se
utilizem de explosivos, mencionar e localizar quais S0 0S processos minerarios associados.

3.5 AREAS DE RESTRICAO LEGAL OU DE RELEVANCIA SOCIOAMBIENTAL

Desenvolver as respectivas caracterizagdes em associacdo com os mapas contidos no Caderno de Mapas
(Anexo 4A — item 4A. 13 para LTs aéreas convencionais e item 4A.7 para LTs/trechos subterréneos e aéreos
compactos).

3.5.1 Unidades de Conservacdo, Areas Prioritdrias para Conservacdo da Biodiversidade e
Mata Atlantica

Identificar e localizar as Unidades de Conservagéo e respectivas Zonas de Amortecimento e as Areas
Prioritdrias para Conservacdo da Biodiversidade (APCBs) interceptadas e proximas a diretriz. Apresentar
as informagbes de forma sucinta, especificando o grupo e a categoria de cada area, o dmbito
administrativo (federal, estadual ou municipal), e eventuais implicacoes, restricbes ou obrigacoes a
passagem da LT (para o caso de UCs, consultar e referenciar o Plano de Manejo).

Indicar se ha sobreposicdo da diretriz com as dreas definidas no Mapa de Aplicacdo da Lei da Mata
Atléntica (Lei n° 11.428/2006 e Decreto n° 6.660/2008) e mencionar eventuais implicacoes/restricoes.

3.5.2 Terras Indigenas e Territorios Quilombolas

Indicar as Terras Indigenas e os Territorios Quilombolas interceptados e/ou proximos a diretriz. Indicar
se hd necessidade de elaboracdo de estudos complementares associados ao licenciamento ambiental,
como o Estudo de Componente Indigena, conforme definido no Anexo I da Portaria Interministerial n®°
60, de 24/03/2015.

Caso seja possivel, sugere-se identificar, caracterizar e localizar as comunidades remanescentes de
quilombos certificadas que ainda ndo possuem Relatorio Técnico de Identificacdo e Delimitagdo (RTID),
a partir de consultas a Fundacdo Cultural Palmares e vistorias de campo. Eventuais comunidades
identificadas em campo deverdo ser localizadas por meio da obtengdo de coordenada de ponto

representativo, a ser representada no mapa de Areas Protegidas.

3.5.3 Patriménios arqueologico, paleontologico, historico-cultural e natural

Identificar e apresentar dreas de valor historico, cultural, paleontologico e arqueoldgico (disponiveis
no site do Iphan) existentes nas proximidades ou na propria diretriz, e indicar eventuais restrigoes
legais @ passagem da LT associadas a essas dreas. Caso seja possivel, consultar dados relacionados a
bens tombados e valorados em nivel estadual e municipal.
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3.5.4 Assentamentos rurais

Realizar levantamento e apresentar as dreas de assentamentos rurais federais e estaduais
eventualmente atravessados pela diretriz.

3.5.5 Cavidades naturais

Indicar as cavidades naturais subterrdneas registradas nas proximidades da diretriz (a pesquisa deverd
ser realizada com base em dados secundarios levantados junto a drgdos oficiais e fontes confidveis e
informagdes eventualmente obtidas durante vistoria de campo). Realizar o levantamento das dreas de
influéncia dessas cavidades. No caso de inexisténcia de estudos técnicos que indiguem essa drea de
influéncia, considerar um raio de 250 metros a partir dos limites das cavidades naturais subterrdneas
(Decreto n° 99.556/1990 e Resolucdo Conama n° 347/2004). Apresentar resultado do levantamento,
indicando se a diretriz atravessa a drea de influéncia de alguma cavidade.

No caso de relevancia do tema para definicdo do tracado da diretriz, apresentar figura ilustrativa com
a diretriz definida e o potencial de ocorréncia de cavernas, conforme Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacdo de Cavernas (CECAV, 2012).

3.5.6 Areas sensiveis as obras de implantacdo da LT — aplicivel somente aos trechos de LT
subterrdnea e aérea compacta em vias

Apresentar figura ilustrativa com dreas sensiveis, representando a diretriz preferencial e indicando as
posicoes estimadas das caixas de emenda, conforme Anexo 4A.

Entende-se como dreas sensiveis as obras de implantacdo da LT os logradouros, estabelecimentos,
equipamentos publicos e locais onde se desenvolvem atividades que podem ser impactadas de forma
significativa pela interdicdo de calcadas e faixas de rolamento, €/ou pelos ruidos e poeira gerados
pelas obras. Séo elas: unidades de sadde (hospitais, unidades de pronto atendimento, postos de savde
etc.), estabelecimentos de ensino e campus universitarios, instituicoes religiosas (templo, igreja,
mosteiro centros espiritas etc.), shopping centers, hipermercados e centros de comércio popular,
logradouros onde ocorrem feiras livres, pontos turisticos, estadios e complexos esportivos, pavilhdes
de exposicles, centros de convengdes de grande porte, instalagbes do Corpo de Bombeiros e da Defesa
Civil, delegacias, quartéis, batalhbes de policia, terminais de modais de transporte (rodovidrio,
ferrovidrio e aquavidrio), portos, garagens de empresas de onibus, e outros porventura identificados
como relevantes.
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3.5.7 Restricoes a emissao de Ruido e Material Particulado — aplicavel somente aos trechos
de LT subterrdnea e aérea compacta em vias

Identificar possiveis restrigoes em relacdo aos niveis de ruidos e materiais particulados gerados durante a
implantacdo do empreendimento, considerando as técnicas e equipamentos previstos para as obras.
Consultar regulamentos existentes sobre os temas (leis, decretos, Codigo de Posturas Municipal, Plano

Diretor e outros instrumentos normativos, plano diretor, etc.).

4 SINTESE DAS PRINCIPAIS INTERFERENCIAS DA DIRETRIZ

De forma a sintetizar as principais informagoes identificadas ao longo da diretriz, este capitulo deverd
apresentar em forma de tabela, sempre com a indicacdo do vértice ou do(s) intervalo(s) de vértices
correspondentes, as travessias, interferéncias, proximidades e paralelismos relevantes.

A seguir € apresentado o conteudo minimo a ser indicado, de acordo com as interfaces da diretriz.
Essa relagdo ndo é exaustiva, podendo ser complementada por informagdes adicionals, quando
identificada relevéncia.

Essas informacoes deverdo também ser consolidadas na Ficha-Resumo constante do Anexo 2A.

4.1 TRAVESSIAS
a) Infraestruturas lineares
Travessia de linhas de transmissdo em operacdo, indicando nome e tensdo das LTs, conforme modelo

da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Caso aplicavel e relevante, informar na tabela

travessia com Linha de Distribuicéo de alta tensdo e/ou LT planejada.

Tabela 14 — Travessia de Linhas de Transmissao e Linhas de Distribuicao de alta tensao

Intervalo de Linha de Transmissao/Distribuicao de
Vértices alta tensao
V6-V7 LT planejada 500 kV Ponta Grossa — Assis
C1/C2 (CD)
V8-V9 LT 230 Jaguariaiva (Copel) — Maua C1

Travessia de rodovias e ferrovias, indicando as respectivas denominagdes, conforme modelo da Erro!

Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 15 - Travessia de rodovias e ferrovias

Intervalo de
Vértices

V6-V7 Rodovia BR-153

Rodovia/Ferrovia
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Intervalo de Rodovia/Ferrovia

Vértices
\V7-V8 Rodovia PR-090
V10-V11 Rodovia BR-272

Travessia de oleodutos, gasodutos e minerodutos, indicando a respectiva denominagdo, conforme

modelo da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 16 - Travessia de dutos

Intervalo de Duto
Vértices
V16-V17 Oleoduto OLAPA

Travessia de infraestrutura linear subterrdnea (aplicavel somente a LTs ou trecho subterrdneos) de
malor porte ou relevéncia, contemplando redes de gads, de dgua e esgoto, linhas de distribuicdo

subterrdneas existentes, galerias de dguas pluviais, dentre outros.

Tabela 17- Travessia de infraestrutura linear subterranea

Intervalo de Infraestrutura
Vértices
V16-V17 Adutora de agua

b) Zonas de Protecdo de Aerodromos/Helipontos

Travessia sobre dreas de protecdo de aerodromos e/ou helipontos, conforme legislacéo vigente, de
acordo com modelo da Tabela 18.

Tabela 18 — Travessia sobre zonas de protecdo de aerddromos/helipontos

Intervalo de p . "
Vértices Aerédromo/Heliponto Extensao (m)
V16-V17 Assis 35
c) Corpos d’agua

Travessia dos principais corpos d ‘agua, indicando o nome e o tipo, além da respectiva extensdo da

travessia, conforme modelo apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Tabela 19 - Travessia de corpos d'agua

Intervalo de Tipo do corpo Nome do corpo E);tensao_ da
.. h Y - ravessia
vértices d’agua d’agua (m)
V5-V6 Lagoa dos Patos 130
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d) Processos Minerarios

Indicacdo dos processos minerarios atravessados pela diretriz, apresentando respectiva fase e
substéncia, conforme modelo apresentado na Tabela 20Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada..

Tabela 20 — Travessia de areas com atividades minerarias
Intervalo de Numero do Fase do Processo Substancia Extensao

Vértices Processo Minerario (m)
V3-V4 3647/1942 Concessdo de Lavra Carvao 1.800
V3-V4 115/1939 Concessao de Lavra Carvao 500
V3-V4 826237/2012 ~ Requerimento de Areia 100
Lavra
e) Areas de restricdo legal ou de relevdncia socioambiental

Travessia com Unidades de Conservacdo, de acordo com o modelo de Tabela 21 abaixo.

Tabela 21 — Travessia com Unidades de Conservacao

Ambito
Intervalo de Categoria e nome (federal, estadual, Extensao
Vértices da UC Grupo municipal, (m)
particular)
APA Estadual da Uso Estadual 170

V11-vi2 Escarpa Devoniana  Sustentavel

Travessia com Terras Indigenas, de acordo com o modelo de Tabela 22 abaixo.

Tabela 22 — Travessia com Terras Indigenas

Intervalo de Nome da Terra Extensao
Vértices Indigena (m)
V11-V12 Laranjinha 34

Travessia com Territorios Quilombolas, de acordo com o modelo de Tabela 23 abaixo.

Tabela 23 — Travessia com Territorios Quilombolas

Intervalo de Nome do Territorio Extensao
Vértices Quilombola (m)
V1-V2 Agua Morna 1.200
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Travessia com Assentamentos Rurais, de acordo com o modelo de Tabela 24 abaixo.

Tabela 24 — Travessia com Assentamentos Rurais
Intervalo Nome do

de Assentamento Extensao (m)
Vértices Rural
V7-V8 PA Vale Verde 220
V8-V9 PA Modelo 442

Travessia com dreas de influéncia de Cavidades Naturais, de acordo com o modelo de Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.Tabela 25 abaixo. No caso de inexisténcia de estudos técnicos que
indiquem essa area de influéncia, considerar um raio de 250 metros a partir dos limites das cavidades
naturais subterrdneas (Decreto n° 99.556/1990 e Resolucdo Conama n° 347/2004).

Tabela 25 — Travessia com areas de influéncia de cavidades naturais
Intervalo de Nome da cavidade Extensao
Vértices natural (m)
V11-V12 Toca Gruta da Sede 23

4.2 PARALELISMOS

O termo aqui empregado refere-se a justaposicdo ou sobreposicdo com faixas de dominio ou serviddo de
infraestruturas lineares.

a) Linhas de Transmissao e de Distribuicdo de alta tensdo
Paralelismo com linhas de transmissdo em operacédo, indicando nome e tensdo das LTs, conforme modelo

da Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. Caso aplicavel e relevante, informar na tabela travessia

com Linha de Distribuicdo de alta tensdo e/ou LTs planejadas.

Tabela 26 — Paralelismo com linhas de transmissao
Linha de Extensdo (m)
Transmissao/Distribuicao
de alta tensao
LD desativada 69 kV 1.540
Guatupé — Morretes C1

Intervalo de
Vértices

V3-V7

b) Rodovias
Paralelismo com rodovias, indicando as respectivas denominagdes, conforme modelo da Tabela 27,

Tabela 27 — Paralelismo com rodovias

Intervalo de . Extensao (m)
Vértices Rodovia
V3-V5 Rodovia PR-090 1.180
V6-V7 Rodovia BR-157 305
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4.3 PROXIMIDADE COM AREAS DE RESTRICAO LEGAL OU DE RELEVANCIA
SOCIOAMBIENTAL

a) Proximidade com Unidades de Conservacdo, indicando eventual incidéncia sobre as respectivas Zonas
de Amortecimento (ZA), de acordo com o modelo de Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
abaixo. Para os casos de UCs que ndo possuem ZA definida por plano de manejo (exceto para APAs e
RPPNs, conforme Resolugdo Conama n° 428/2010), considerar 3 km a partir de seus limites.

Tabela 28 — Proximidade com Unidades de Conservacao
Ambito Incide sobre

Menor

Intervalo Unidade de (federal, Zona de distancia entre Plano de
de ~ Grupo estadual, Amortecime ] . Manejo
P Conservacao . adiretrizea
Vértices municipal, nto (S/N) uC (m) (S/N)
particular)
V11-V12 Parest do Protegao Estadual S 304 S
Guartela Integral

b) Proximidade com Terras Indigenas para as quais ha necessidade de elaboracdo de estudos
complementares associados ao licenciamento ambiental, como o Estudo de Componente
Indigena, conforme definido no Anexo I da Portaria Interministerial n° 60, de 24/03/2015.
Utilizar modelo da

c¢) Tabela 29 abaixo.

Tabela 29 — Proximidade com Terras Indigenas
Intervalo de Vértices  Terra Indigena Menor distancia entre a diretriz e a TI (m)
V1-V2 Aragai 2.780

d) Proximidade com Territdrios Quilombolas para os quais ha necessidade de elaboracdo de estudos
complementares associados ao licenciamento ambiental, como o Estudo de Componente
Quilombola, conforme definido no Anexo I da Portaria Interministerial n° 60, de 24/03/2015.
Utilizar modelo da Tabela 30 abaixo.

Tabela 30 — Proximidade com Territérios Quilombolas
Intervalo de Vértices Territorio Quilombola Menor distancia entre a diretriz e 0 TQ (m)
V10-Vi1 TQ Invernada 4.320

e) Comunidades remanescentes de quilombo certificadas localizadas nos municipios interceptados
pela LT planejada, e que ainda ndo possuem o RTID, apresentar a distincia entre a
comunidade e a diretriz, conforme modelo apresentado na Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada..
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Tabela 31 — Comunidades Remanescentes de Quilombos certificados nos municipios
interceptados pela diretriz

Intervalode Comunidade Remanescente Municipio Distancia da

Vértices de Quilombo Certificada (UF) D'{::)"z
V7-V8 Comunidade Quilombola Acailandia 500
Riachinho (MA)

4.4 INTERFERENCIAS EM COBERTURA VEGETAL E USO DO SOLO

Apresentar a extensdo de travessia da diretriz em cada classe de cobertura vegetal e uso do solo,
identificadas com base em mapeamentos constantes nas fontes utilizadas para elaboracdo da andlise
socioambiental do Relatério R1 ou a partir da interpretacdo de imagens de satélite (conforme
especificado nas orientacdes para elaboracdo do Mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo no Anexo
4A — jtem 4A.6), e o percentual de cada uma das classes em relacdo a extensdo total da linha de
transmiss&o.

Deverdo ser consideradas formacoes florestais e campestres na categoria de uso natural, conforme
Manual Técnico de Uso da Terra elaborado pelo IBGE, de 2013. Caso a diretriz percorra mais de um
bioma, essa categoria devera ser dividida de acordo com os biomas sobrepostos.

Em relacdo a categoria de uso antropico, deverdo ser consideradas as seguintes classes de uso e
ocupacdo. mineracdo, agricultura, agricultura irrigada por pivé (Embrapa, 2012), urbano, urbano de
baixa densidade, silvicultura e pastagem.

Para a categoria corpo hidrico, considerar os rios, lagoas e reservatorios.

A Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. exibe um modelo de apresentacdo das classes de
cobertura vegetal e uso do solo atravessadas pela diretriz.

Tabela 32 - Extensao das classes de cobertura vegetal e uso do solo interceptadas pela diretriz

Categoria Classe Extensao (km) Percentual
Natural Florestal 4,2 7,00%
(Cerrado) Campestre 1,7 2,83%
Natural Florestal 2 3,33%
(Mata Atlantica) Campestre 2 3,33%
Mineracao 1,3 2,17%
Agricultura 23,7 39,50%
Agricultura irrigada por pivo central 0,6 1,00%
Antrépico Urbano 0,35 0,58%
Urbano de baixa densidade 2 3,33%
Pastagem 12 20,00%
Silvicultura 7,7 12,83%
Corpo hidrico Rio/lagoa 0,25 0,42%
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Categoria Classe Extensao (km) Percentual
Nao classificado Nuvem/queimada/nao identificado 2,2 0,00%
Total 60 100%

Estimar o numero de habitagdes e de estabelecimentos de comércio e servigos a serem inviabilizados
pela instituicdo da faixa de serviddo da LT, de acordo com a Tabela abaixo.

Tabela 33 — Estimativa de edificacdes interceptadas pela diretriz (faixa de servidao)
Intervalo de vértices Numero de edificacoes
V1-v2 10

5 CARACTERIZACAO DA AREA DA SUBESTACAO

Este capitulo compreende caracterizacdo socioambiental sucinta do(s) local(is) indicado(s) para a
alocacdo da subestacdo planejada, bem como a apresentacdo dos critérios utilizados para a sua

localizacao.

5.1 CRITERIOS UTILIZADOS NA DEFINICAO DO LOCAL DA SUBESTACAO

Para definicdo do local da SE, considerar minimamente os critérios listados abaixo e apresentar
descricdo consistente dagueles que definiram ou influenciaram a escolha. Os critérios de selecdo
devem ser adaptados aos ambientes rural ou urbano. Para ilustrar os fatores que concorreram para a
selecdo do local da SE, apresentar Carta-Imagem (vide Anexo 4B — item 4B.1) no Caderno de Mapas
(fazendo referéncia no presente capitulo).

o Atendimento de requisitos elétricos do sistema de transmissdo constante no Relatorio R1, tais
como espagos destinados a conexdo de cada LT, orientacdo dos pdtios, disposicdo dos
equipamentos e drea minima para implantacdo empreendimento,;

e Caracteristicas e aspectos fundiarios levantados pela equipe responsavel pela elaboracdo do
Relatorio R5;

o Oferta de infraestrutura necessaria a construcdo, operacdo e manutencdo da subestacéo,

o Disponibilidade de drea no entorno da SE para comportar possiveis ampliagdes futuras da
subestacdo, eventualmente indicadas no respectivo Relatorio R1, e para a construcdo das
linhas de transmissdo/distribuicdo,

o Incidéncia, quando possivel, sobre um menor numero de terrenos, de modo a evitar impactos
diretos sobre vdrios proprietarios e diminuir o nivel de complexidade para implantacdo da
subestagdo, considerando a base de dados do CAR;

e FEstudo do zoneamento e implicagles, restricbes ou obrigacbes contidas no plano diretor do
municipio, visando adequar a localizacdo da SE com dreas cujo uso do solo seja destinado a
atividades compativeis com a operacdo da SE e LTs;
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e Facilidade de acesso e topografia dos terrenos, a fim de evitar maiores custos e complexidades
associados ao transporte e logistica de maquinas, equipamentos e pessoal, bem como as
futuras chegadas/saidas de LTs.

Considerar ainda, o distanciamento, quando possivel, de:

o TIse TQs, inclusive as zonas ao redor das mesmas onde ha necessidade de elaboracdo de estudos
especificos para o licenciamento ambiental da LT;

o UCs e suas respectivas zonas de amortecimento previstas nos planos de manejo, guando houver,
ou na legislacéo vigente;

e (Cavidades naturals subterréneas e suas respectivas dreas de influéncia, de acordo com legislacdo
vigente, dreas de vegetacdo nativa,;

e Areas de Preservacdo Permanente, sobretudo faixas marginais de cursos d ‘dgua, nascentes e
encostas;

o Sitios de reproducdo e descanso de aves, inclusive as migratorias;
o Sitios arqueoldgicos e bens culturais acautelados;

e Assentamentos rurais;

o Areas militares;

e Areas de cone de aproximagdo de aerddromos ou dreas inseridas em regides definidas como Plano
Badsico de Zona de Protecdo de Aerddromo (Ministério da Defesa/Comando da Aerondutica -
Portaria n° 957/GC3, de 09/07/2015 e outras regulamentacoes pertinentes),

o FEstacbes retransmissoras de televisdo e telefonia;

e Parques edlicos e solares existentes e planejados;

o Depositos de explosivos e de combustiveis, oleodutos, gasodutos, adutoras e similares;
e Areas de mineragdo, campos de producdo de petrdleo e/ou gés;

e Areas utilizadas para turismo, lazer e de relevante beleza paisagistica;

e Areas urbanas e em processo de expansdo urbana;

e Presenca de elementos contaminantes no subsolo, principalmente em contextos urbanos ou
periurbanos, decorrentes de atividades industriais atuais ou pretéritas, postos de gasolina,
aterros sanitarios ou lixbes, de modo a evitar maiores custos construtivos e riscos a
implantacdo da subestacdo,;

e Areas suscetiveis a fenémenos destrutivos como inundagoes ou enxurradas, erosdo, deslizamentos
e processos correlatos (quedas, rolamento ou desplacamento de rochas, rastejos, fluxos de
detritos/lama);

e Terrenos brejosos ou rochosos, que possam gerar sobrecustos com fundagbes e movimentagoes
de terra.
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Ressalta-se que, a critério do MME, poderad haver dispensa do Relatorio R3 para os casos de licitagéo de
um novo patio ou entradas de linhas em subestacdo existente, sem necessidade de aquisicdo de terreno
contiguo ou em drea de baixa complexidade socioambiental.

5.2 SELECAO DO LOCAL DA SUBESTACAO

Nos casos em que a empresa responsavel pela elaboracdo do Relatorio R3 opte por apresentar
alternativas de alocacdo do empreendimento, representar a anadlise comparativa em forma tabela,
como se segue abaixo. Quando for o caso, além dos critérios acima relacionados, considerar possiveis
custos e complexidades construtivas eventualmente demandadas, como cortes e aterros, alteamento
do terreno, drenagem e fundacbes especiais, obras de contencdo de taludes, melhoria de acessos,
necessidade de uso de explosivos e outras especificidades.

Tabela 34 — Quadro comparativo entre alternativas estudadas

Critério Alternativa 1 Alternativa 2
Extensdo do ponto de 1,3 km 1,8 km
seccionamento
Distanciamento de areas protegidas Sobreposicdo parcial com uma APA Proximidade com APP de curso

d’agua (100m). Sobreposicao com
reserva legal

Uso do solo Area de pastagens Cultivo de milho

A(s) alternativa(s) locacional(is), quando apontada(s) no Relatorio R1, deve(m) ser vistoriada(s) e
considerada(s) no Relatorio R3.

Apresentar imagem(ns) de satélite com nivel de detalhamento compativel com a(s) area(s) do(s)
terreno(s) avaliado(s) Opcionalmente, podem-se utilizar imagens de alta resolucdo obtidas a partir de
servidores de imagens online (Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap).

Apresentar fotografias dos terrenos analisados, indicando graficamente nas imagens €/ou em texto os
aspectos relevantes identificados na inspecao terrestre.

Deverd haver articulacdo com a equipe do Relatorio R5 (custos fundidrios), de forma a se considerar
a situacéo fundiaria e o custo dos terrenos.

Apresentar figura com a drea referencial para a SE proposta no Relatorio R1, com a indicagdo do local
escolhido no Relatdrio R3. A figura deve apresentar os limites politico-administrativos municipais
eventualmente presentes nas proximidades, massas ddgua, principais rios, além de dreas que
apresentam restricdo para a implantacdo da subestagéo.

Poderdo ser apresentadas alternativas fora da drea referencial delimitada no Relatorio R1, devendo-
se, nesse caso, justificar sua viabilidade e vantagem perante as alternativas existentes na drea
referencial, de forma fundamentada e, se for o caso, circunstanciada.
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No caso de indicacdo de local de subestagcdo fora da drea circular indicada no Relatorio R1, a EPE
deve ser consultada, pois tal alteracdo pode repercutir nos demais relatorios de planejamento da
subestacdo e/ou das LTs associadas.

5.3 ASPECTOS RELEVANTES NO LOCAL ESCOLHIDO PARA A SUBESTACAO

Desenvolver as respectivas caracterizacoes em associacdo com os mapas contidos no
Caderno de Mapas (Anexo 4B)

5.3.1 Localizacao e Infraestrutura

Identificar o(s) municipio(s) que possui(em) interface com o local escolhido para a SE e indicar se ha
possibilidade de ampliacdo futura. Apresentar figura, ilustrando, sobre imagem de satélite, a
delimitacdo do terreno com as dimensées de cada aresta e a drea total a ser ocupada. Informar o
numero de linhas planejadas e respectivas tensbes que irdo se conectar a subestacio.

Identificar e analisar os elementos de infraestrutura existente e planejada no local selecionado e seu
entorno, considerando eventuais restricoes ou recomendacoes para a implantacdo da subestacao,
inclusive de infraestruturas subterréneas, como dutos € redes de dgua e esgoto. Descrever e
caracterizar as condicoes gerais de apoio viario do local selecionado, considerando a disponibilidade e
as caracteristicas de rodovias, estradas vicinais e acessos. Adicionalmente, identificar as dreas de
maior deficiéncia de acessos, ilustrando tais trechos e identificando o uso e a ocupacdo do solo nos
locais que demandardo a abertura de novos acessos.

5.3.2 Cobertura Vegetal e Uso do Solo

Caracterizar ocorréncia de cobertura vegetal na regido, indicando eventual necessidade de supressdo
e possiveis implicacbes para a implantacdo do empreendimento, de acordo com a legislacéo vigente.

Analisar e caracterizar a ocupacdo e o uso do solo no local indicado e seu entorno, considerando
inclusive as eventuais restri¢oes contidas no plano diretor do(s) municipio(s) sobreposto(s).

Uma vez identificada a presenca de agricultura mecanizada no local ou em seu entorno, indicar o tipo de
cultivo.

Apresentar os limites das propriedades rurais, reservas legais e outras informagdes constantes da base
de dados do CAR que possam apoiar a andlise, indicando o numero de propriedades com sobreposi¢do
ao local escolhido para a SE. Indicar eventuais benfeitorias rurais, edificacbes e moradias afetadas.
Identificar, principalmente em contextos urbanos ou de expansao urbana, se ha previsdo ou sinalizagdo de
investimentos no local e seu entorno (Producdo Habitacional, estacionamentos, estabelecimentos
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comercials, outros). Informar se ha proximidade com postos de gasolina, lixdes e aterros sanitarios, bem
como outras dreas que demandardo especial atencdo durante a construcédo da SE.

5.3.3 Meio Fisico e Processos Minerarios

Realizar investigacdo geotécnica de superficie (visual) do local selecionado, a fim de identificar
eventualmente a presenca de aspectos que demandem maiores custos € complexidade construtiva,
como solos orgénicos saturados de dgua (brejos, dreas umidas), solos rasos ou afloramentos rochosos.
Caracterizar a topografia do terreno. Em locais selecionados proximos a taludes de corte ou encostas,
verificar a existéncia de sinais de movimentacdo do terreno (trincas, degraus de abatimento, blocos
de rocha depositados no sopé da encosta). Em acréscimo, verificar se ha indicios de processos erosivos
(sulcos, ravinas) nos limites do terreno indicado.

Indicar, quando possivel, a necessidade de execucdo de intervengoes sobre o terreno escolhido, como
movimentacdo de terra, terraplenagem, alteamento, obras de estabilidade de taludes ou fundagoes.
No caso de local selecionado em superficie proxima a cursos d'dgua ou baixadas, consultar mapas ou
cartas de risco, perigo ou suscetibilidade existentes, além de realizar entrevistas com a defesa civil
municipal e moradores, a fim de verificar se a drea é sujeita a inundagoes ou alagamentos.

Analisar as interferéncias em processos minerdrios, considerando o tipo de substincia e fase do
processo. Indicar se ha processos minerdrios no entorno da drea escolhida para as quais sejam
necessarias técnicas de extracdo que se utilizem de explosivos.

5.3.4 Areas de Restricdo Legal ou Relevéncia Socioambiental

Identificar proximidade e/ou interferéncias diretas do local selecionado com dreas protegidas, como
Unidades de Conservacdo, APPs, TIs, TQs, sitios arqueologicos e cavernas e analisar sucintamente as
eventuais implicacoes. Deverdo também ser avaliadas outras dreas de relevancia socioambiental, tais
como Assentamentos Rurais, zonas de amortecimento de Unidades de Conservacdo, areas utilizadas
para turismo, lazer e de relevante beleza paisagistica, sitios de reproducdo e descanso de aves, dentre
outras.

6  CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este capitulo deve apresentar uma sintese dos aspectos mais importantes levantados durante a
elaboracdo do relatorio, do ponto de vista socioambiental e relacionados a construcdo da linha e/ou
da subestacdo. Devem ser ressaltados os principais fatores que possam ocasionar sobrecustos e/ou
complexidades construtivas e/ou complexidades no futuro licenciamento ambiental, identificados
durante a elaboragdo do relatdrio. Devem também ser apresentadas recomendagles relativas a
medidas socioambientais ou de engenharia que a Aneel possa eventualmente incorporar no edital de
licitagdo, considerando, a titulo de exemplo:
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e Indicacdo da necessidade de alteamento de torres de LTs em remanescentes florestais, APPs e
travessias de grande extensdo. Especificar a extensdo total estimada de trechos em que serd

necessario o emprego de torres alteadas e a altura maxima estimada do dossel;

e Indicacdo de locais que eventualmente necessitem de fundagdes especiais €/ou refor¢adas, em
funcdo das caracteristicas do terreno (dreas umidas, solos rasos ou afloramentos rochosos) para a

implantacdo de LTs;

e Identificacdo de locais com necessidade de intervengbes expressivas no terreno para construcdo
de SEs (obras de estabilidade, movimentacdo de terra e terraplanagem, alteamento, fundagoes

especiais);
e Indicacdo de areas que demandem maior supressao vegetacido para a abertura de acessos.

e Indicacdo de sobrecustos devido a desvios de Terras Indigenas e/ou Territorios Quilombolas ou
interferéncia direta nesses, bem como aqueles associados a elaboracdo de Estudo do Componente
Indigena (ECI) ou Estudo do Componente Quilombola (ECQO e respectivo Projeto Basico Ambiental
(PBA).

o Apresentacdo de outras medidas que se julgarem relevantes para o contexto regional em que se

insere o empreendimento, tais como medidas para atender legislacdo especifica.

A diretriz selecionada devera considerar as areas com menor interferéncia e conflitos socioambientars.

As andlises devem ser sistematizadas em forma de tabela, como se segue abaixo.

Tabela 35 — Sintese de sobrecustos, complexidade ambiental e medidas mitigadoras (Adaptado de
Avalicon, 2020).

Empreendimento Tema Riscos ou sobrecustos Medidas mitigadoras

LT xxxx Fragmentos de  Custo elevado com alteamento  Realizar o alteamento de torres sempre
Vegetacdo de torres; possivel atraso no  que a vegetacao interferir no processo
Nativa licenciamento ambiental coma  de langamento de cabos; a supressao
autorizagdo para supressao de de vegetacdo em APP devera ser
vegetacdo nativa procedida de poda seletiva com o
objetivo de reduzir o corte ao minimo
necessario para operacao do
empreendimento
LT yyyy Comunidade Sobrecusto e complexidade Consultar a FCP com um pedido de
Quilombola durante o processo de manifestacdo sobre a necessidade de
licenciamento elaborar Programa Ambiental especifico
Ambiental devido a area de influéncia da
Comunidade Quilombola xxx
SE xxxx Areas de Custo com sondagens e Alteamento do terreno em 2,5 metros,
depdsitos fundagdes. Risco de solugdo de fundagdes profundas nas
aluvionares alagamentos bases e edificios, desenvolvimento de

sistema de drenagem no perimetro da
estrutura para canalizar as inundagdes
no periodo de chuva, protecdo das
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Empreendimento Tema Riscos ou sobrecustos Medidas mitigadoras

obras de aterro para nao haver
carreamento

Este capitulo devera fazer referéncia aos Anexos 2A e/ou 2B, que consistem nas Fichas-Resumo do
empreendimento.

7  REFERENCIAS

Relacionar a bibliografia consultada para a realizacdo dos estudos, conforme normas da ABNT.

8  EQUIPE TECNICA

Listar a equipe técnica multidisciplinar responsavel pela elaboracdo do relatorio, com as respectivas
dreas de atuagdo e numero de inscricdo nos orgaos de classe. Recomenda-se que integre a equipe,
além de profissionais atuantes nas diversas dreas que compéem o conhecimento
socioambiental demandado na elaboraciao do relatério, pelo menos um engenheiro com
experiéncia em definicdo de tracado e construcao de linhas de transmissao.

Tabela 36 — Equipe Técnica

Nome Atuacgao no Estudo Formacao E-mail Registro profissional
XXX Coordenador Geral Engenheiro ...@empresa.com.br Crea RJ-...
Ambiental
yyy Areas Protegidas Bilogo ...@empresa.com.br CRBio RJ ...
Ecossistemas e Fauna
zzz Aspectos construtivos Eng. Civil ...@empresa.com.br CreaRJ ...
de LTs e SES
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ANEXO 1A — MODELO DE PLANILHA-SINTESE DE VERIFICACAO DA
ADERENCIA DO R3 COM R1 (LINHA DE TRANSMISSAO)

(NOME DA LINHA DE TRANSMISSAO)

Responsavel pelo preenchimento:
Contato do Responsavel:

Data:
Comparacao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1
Extensdo do eixo do corredor (R1): ‘ Extensdo da diretriz da LT (R3):

Variagdao da extensdo e principal(ais) motivos:
A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?
No caso de nao insercao da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendacgdes do R1 e atendimento no R3
Foi atendida a recomendacgao? Se nao,
justificar.

Recomendacodes do R1
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ANEXO 1B — MODELO DE PLANILHA-SINTESE DE VERIFICACAO DA
ADERENCIA DO R3 COM R1 (SUBESTACAO)

(NOME DA SUBESTACAO)
Responsavel pelo preenchimento:
Contato do Responsavel:
Data:
Comparacdo da localizacdo da SE (Relatorio R3) com o proposto no Relatorio R1
No caso de localizacdo da Subestacao fora da area proposta no Relatério R1, indicar justificativa(s):

Pontos notaveis verificados no Relatdrio R3, nao identificados no Relatdrio R1

Recomendagoes do Relatdrio R1 e atendimento no Relatério R3

Foi atendida a recomendacao? Se ndao,
justificar.

Recomendacodes do R1
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ANEXO 2A — MODELO DE FICHA-RESUMO DE LINHA DE TRANSMISSAO

Dados da diretriz da linha de transmissao planejada (Nome e Tensao da Linha de Transmissao)

Extensdo (km)

N° de vértices

Condicdes Especiais de implantacdo

Linhas subterraneas
Extensdo (km)___ / Percentual da diretriz

[ Linhas compactas (monotubulares)
Extensao (km)___ / Percentual da diretriz

[J Linhas subaquaticas
Extensao (km)___ / Percentual da diretriz

Travessias / Cruzamentos

[ Rodovias
Quantidade

[ Linhas de Transmissao
Quantidade

[ Ferrovias
Quantidade

BRT
Quantidade

() Dutos
Quantidade

Zonas de protecao de
aerédromos
Quantidade

| Corpos d'agua
Quantidade

Paralelismos e proximidades

0 Linhas de transmissao existentes
Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%) __

'] Extensdo da diretriz com apoio viario
(km) ___ / Percentual (%) ___

O Dutos
(km) ___ / Percentual (%) ___

Interferéncias para LTs subterraneas

[1 Rede de gas
Quantidade

[1 Adutoras / subadutoras
Quantidade

[1 Emissarios / Coletor-tronco / Interceptores
Quantidade __

Aspectos construtivos de LTs subterraneas

Estimativa de caixas de emenda
Quantidade

Disposicado dos circuitos
[1 Circuito Horizontal 7 Circuito Vertical

Dimensionamento das valas (estimativas)

Profundidade __ Largura___

Transito (LTs subterraneas)

[] Vias de transito rapido (80km/h)
Extensdo (km) __

[] Vias de transito rapido (60km/h)

Extensdo (km) __

7] Vias de transito rapido (40km/h)
Extensdo (km) __

(] Vias de transito rapido (30km/h)
Extensdo (km) __

Uso e ocupacao do solo

71 Areas urbanas 71 Areas de expansdo urbana [1 Formagao florestal
Extensdo da diretriz (km) ____ / Percentual (%) ___ Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%) ___ Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%) ___
[ Formagdo campestre 11 Areas de silvicultura 0 Agricultura mecanizada Extensdo da diretriz
Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%) __ Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%) __ (km) ___ / Percentual (%) __
[1 Pequenas propriedades rurais "1 Benfeitorias rurais, edificacdes e moradias afetadas '] Estimativa de relocacdo de populagdo
Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%) ___ Quantidade Quantidade
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Relevo (declividade) em %

[l Plano (=3%)
Extensdo da diretriz (km)___ / Percentual (%) ___

(1 Suave ondulado (> 3% a < 8%)
Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%) ___

[l Ondulado (> 8% a < 20%)

[ Forte ondulado (> 20% a < 45%)
Extensado da diretriz (km) ___ / Percentual (%) _

T Montanhoso (>45% a <75%)
Extensado da diretriz (km) ___ / Percentual (%) _

1 Escarpado (> 75%)
Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%)

Extensdo da diretriz (km) ____ / Percentual (%) ___

Condigdes dos terrenos

71 Areas imidas (solos saturados com alto teor de matéria organica)
Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%)

[ Solos rasos e afloramentos de rocha
Extensdo da diretriz (km) ___ / Percentual (%)

Processos Minerarios

0 Interferéncia em processos minerarios (fases mais avancadas)
Concessao de lavra Requerimento de lavra Autorizacdo de pesquisa

Interferéncia em processos minerarios (substancias relevantes)
Minerais metaliferos, gemas e pedras ornamentais, material para brita, combustiveis
fosseis solidos ou rochas betuminosas

Interferéncia em Unidades de Conservacgao (UCs)

[ Uso Sustentavel
Esfera(s)

Categoria(s)

Quantidade 7 Protecdo Integral

Categoria(s)

Zona(s) de Amortecimento de UCs
Quantidade Categoria(s)
Esfera(s)

Quantidade
Esfera(s)

Sobreposicao e Proximidade com Terras Indigenas

[1 Sobreposicdo em Terras Indigenas
Quantidade

1 Proximidade (limites estabelecidos no Anexo I da Portaria 60/2015)
Quantidade

Sobreposicao ou Proximidade com Territdorios Quilombolas / Comunidades Remanescentes de Quilombos Certificadas

[J Sobreposicao em Territdrios Quilombolas (RTID) Quantidade

"1 Proximidade com Territérios Quilombolas (limites estabelecidos no Anexo I da
Portaria 60/2015) Quantidade

[ Interferéncia direta em comunidade
Quant

s remanescentes de quilombos certificadas
idade

Sobreposicao com Projetos de Assentamento

Quant

idade

Numero de sitios arqueoldgicos situados a até 1 km da diretriz

Numero de cavidades naturais situadas a até 1 km da diretriz

Quantidade

Quantidade
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ANEXO 2B — MODELO DE FICHA-RESUMO DE SUBESTACAO

Dados da subestacao planejada (Nome e Tensao da Subestacao)

" Nova subestagao Area, considerando expansdes futuras | N° linhas planejadas/tens&o que conectardo na | Espaco para a ampliagdo da subestagéo
(m2) ___ subestacao 0 Sim [ Nao
Infraestrutura

0] Interferéncia com zona de protegao de aerédromo

Proximidade com infraestrutura subterranea (dutos, redes de agua, esgoto, gas):

[1<100m [1<500 m <1.000 m
Acessos
[ Necessidade de construcdo de acesso [ Necessidade de construcdo de infraestrutura adicional para acesso (ex.: ponte)
Estimativa de extensdo (km) Especificar:
Uso do Solo
71 Area rural [1 Necessidade de Numero de propriedades impactadas T Benfeitorias rurais, edificacoes e [ Agricultura mecanizada
0] Area urbana supressdo vegetal Quantidade:____ moradias afetadas Tipo de cultivo:
0 Area Periurbana Quantidade: ____

[1 Previsao ou sinalizacao de investimentos na area (Producdo Habitacional,
estacionamentos, estabelecimentos comerciais, outros) Distancia (m):__

[J Proximidade com postos de gasolina, aterros sanitarios, lixdes

Condicao dos terrenos

Topografia
[l plana [ suave ondulada [ ondulada

[J Presenca de areas Umidas (solos saturados com
alto teor de matéria organica)

[ Presenga de solos rasos ou afloramentos de rocha

Processos Destrutivos

71 Area sujeita a alagamentos ou inundagdes

71 Sinais de movimentagdo do terreno (trincas no solo, degraus de abatimento) ou evidéncias
de processos erosivos (sulcos, ravinas)

Intervengdes previstas no terreno

[0 Necessidade de movimentacao de terra,
terraplenagem ou alteamento de terreno

[ Provavel necessidade de obras de estabilidade de
taludes

[1 Provaveis sobrecustos para a implantacdo de fundagoes

Interferéncias

[1 Processos minerarios [1 Reserva legal

[1 Unidade de Conservacao 11 Silvicultura

" APP

] Outro:

EPE-DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboracdo dos Relatérios Técnicos para a Licitacdo de Novas Instalagdes da Rede"Zudwis "




(epe
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA N o _\?%
aprsde s Energic

EPE-DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragdo dos Relatorios Técnicos para a Licitagdao de Novas Instalages da Redﬂ'




epe

Empresa de Pesquisa Energética

ANEXO 3 — RELATORIO FOTOGRAFICO

O Relatorio Fotogréfico de Linhas de Transmissdo devera conter fotos de todos os trechos em estudo,
cobrindo caracteristicas socioambientais e construtivas de destague, tais como principais travessias
(rodovias, corpos ddgua, outros) e interferéncias (cobertura vegetal, benfeitorias, etc.) identificadas
ao longo da diretriz. Também deverdo ser apresentadas fotografias dos locais dos vértices do tracado.

No caso de Relatorio R3 de subestagbes, apresentar fotografias de todas alternativas locacionais,
qguando for o caso. As fotografias deverdo cobrir caracteristicas socioambientais e eventuais aspectos
construtivos de destaque evidenciadas durante inspecéo terrestre e ao longo do estudo.

O relatorio deve ser estruturado apresentando uma tabela indice de fotografias contendo o numero, a
data, o local e breve descricdo da foto, bem como coordenadas (geogréficas para LTs aéreas e SEs e
UTM para LTs subterréneas e compactas), conforme exemplo apresentado nas Tabelas 3.1 (LTs
aeéreas), 3.2 (SEs) e 3.3 (LTs subterrdneas).

Tabela 3.1: Exemplo da tabela indice de fotografias para Relatério Fotografico de LTs
(Adaptado de Caruso (2020).

Fotografia Data Municipio Regido Coordenadas
(UF) Geograficas
1 19/11/2019 Reserva do Subestagao 25°47'15.51"S;
Iguagu/PR Segredo 52° 5'43.48"0
2 19/11/2019 Foz do Vértice V5 21°26'14.42"S;
Jorddo/PR 44°31'26.69"0
3 19/11/2019 Cascavel/PR Proximidades da 24°5928.52"S;
cidade de Cascavel 53°18'52.86"0

Tabela 3.2: Exemplo da tabela indice de fotografias para Relatdrio Fotografico de SEs

Fotografia Data Local Coordenadas
geograficas
12 22/07/2019 Alternativa locacional 1 23°40'33.11"S;
54°29'46.48"0
13 22/07/2019 Alternativa locacional 2 23°39'10.11"S;
54°28'34.82"0
14 22/07/2019 Porgao central da area 23°39'27.10"S;
circular delimitada pelo 54°30'22.88"0

Relatério R1

Tabela 3.3: Exemplo da tabela indice de fotografias para Relatorio Fotografico de LTs aéreas

subterraneas
Fotografia Data Local Coordenadas UTM /
Datum Sirgas 2000
N E Zona
1 01/06/2019 chal previsto para 9576535 | 550667 24M
caixa de emenda n°1
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Fotografia Data Local Coordenadas UTM /
Datum Sirgas 2000
N E Zona
2 01/06/2019 Travessia de rodovia 9576654 | 551160 24M
3 01/06/2019 Lf)cal previsto para 9581523 | 553717 24M
caixa de emenda n°2

O relatorio deve fazer referéncia ao Mapa de Relatorio Fotografico (vide Anexo 4A/4B). Para LTs, as
fotografias capturadas ao longo da diretriz deverdo ser tomadas sobre seu eixo com visada de vante
e ré. O mesmo procedimento deve ser aplicado as fotografias do local selecionado para subestacbes
e eventuais alternativas locacionais.

As demais fotografias devem ser tomadas em locais que apresentem aspectos da regido que possam
influenciar ou ser influenciadas pela passagem da linha ou construgdo da SE, tais como. estradas de
acesso, caracteristicas topogrdficas da regido, afloramentos rochosos, taludes de corte, culturas
agricolas, industrias, travessias de rios ou lagos, dreas de notavel beleza cénica, vilas, regioes de sitios
e chdcaras ou outro aspecto relevante identificado.

As fotografias deverdo ser inseridas num quadro informativo contendo a imagem, numero da
fotografia, coordenadas do local de registro, orientacdo, data e descricdo dos aspectos relevantes
observados na regido de tomada da fotografia, conforme exemplo apresentado a seguir. Recomenda-
se representacdo grafica sobre as fotografias dos aspectos mais relevantes.

Fotografia n° Coordenadas Sentido Data

Latitude Longitude 5
15 Vagte (sul 15/03/2020
25033'05"S 49°27'54"0 sudoeste) |

Via de acesso nao asfaltada e propriedade rural com plantagdo de soja. Pastagem e

PRI vegetacdo nativa ao fundo.
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ANEXO 4A - CADERNO DE MAPAS PARA LINHAS DE TRANSMISSAO AEREAS

Deverdo ser apresentados, no minimo, os mapas tematicos listados a seguir, com diagramacado dos
elementos graficos otimizada para folha formato minimo A3 (orientagao horizontal ou vertical) e em
escala apropriada, exceto para os mapas onde a escala é especificada. Os mapas deverdao ser
numerados e citados ao longo do texto. Os dados secundarios utilizados devem ser identificados nos
mapas e nas referéncias bibliograficas (instituicdo, data, acesso e escala original).

Os mapas deverao conter o nome do estudo, nome do empreendimento, titulo do mapa, legenda,
fontes dos dados, data, orientacdo geografica, grade de coordenadas, escala utilizada, articulacao de
folhas (caso aplicavel), escala grafica, enquadramento geografico, logotipo da empresa responsavel
pelo estudo e nome do responsavel técnico pelo mapa. Importante: todos os mapas deverao
apresentar as SEs a serem conectadas, o corredor delineado no R1 e a diretriz proposta para a linha
de transmissdo, discriminando graficamente as tipologias de LT utilizadas (aérea convencional,
compacta ou subterranea). Os demais elementos tematicos de cada mapa, cuja localizacao esteja na
area de enquadramento, deverdo ser representados — portanto, além daqueles apontados no item 3.

Deverdo ser elaborados mapas no Sistema de Coordenadas Geodésica e/ou Projetada (UTM) e Sistema
de Referéncia Geodésica SIRGAS 2000. Todos os mapas dos estudos e relatérios deverdo ser entregues
nos formatos PDF e de projeto (MXD ou similar).

Os mapas devem estar adequados a tipologia dos empreendimentos, quais sejam, linhas de
transmissdo aéreas convencionais, linhas compactas (monotubulares) e subterraneas ou nos casos em
gue haja a combinacdo entre essas tecnologias. O presente capitulo apresenta alguns exemplos
relacionadas as tecnologias mencionadas.

Os mapas apresentados a seguir correspondem meramente a exemplos em consonancia com o
conteido minimo requerido. A confeccdo grafica, arte ou leiaute dos mapas é prerrogativa das
empresas responsaveis pela elaboracdo dos Relatdrios R3.
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4A.1 — Carta-Imagem (LTs aéreas convencionais): a imagem utilizada devera ter resolucdo espacial
minima de 20 metros e apresentada em composicdo cor verdadeira. A escala minima do mapa devera ser
de 1:150.000 (considerar 1:200.000 para LTs de extensdao maior que 300 km). Deverao ser utilizadas
imagens sem cobertura de nuvens e com a data mais recente possivel. Deverao ser representados (por
meio de poligonos vazados, com transparéncia e/ou indicacdo grafica) somente os elementos que
concorreram para o delineamento da diretriz, tais como areas protegidas, processos minerarios, uso do

solo, relevo, dentre outros.

2
?

szEre 4150w

ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO
e
e

LEGENDA

2| M SEem operagio

= Diretriz R3
LT 230 kV em operagdo
LT 500/525 KV em operagao
() UC Uso Sustentavel
UC Uso Sustentavel
Planejada
Area alagavel
O Corredor R1
Area Urbana

TITULO
Carta-lmagem (1/2)

EMPREENDIMENTO

LT 500 kV Miranda Il —
S&o Luis 11 C3

PROJETO
Relatorio R3 — Caracterizacio

» | e Andlise Socioambiental - LT

Miranda Il - S3o Luis Il - CS - C3

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS
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SIRGAS 2000  Escala 1:150.000
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ELABORAGAO | DATA

Autores

EXECUGAO

LOGOMARCA
DA EMPRESA

Figura 4A.1 — Exemplo de Carta-Imagem
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A4.2 Carta-Imagem (LTs subterraneas e aéreas compactas): deverdo ser utilizadas imagens
sem cobertura de nuvens, com a data mais recente possivel e resolugdo espacial minima de 1 metro.
A escala minima do mapa devera ser 1:10.000. Deverdo ser representados somente os elementos que
concorreram para o delineamento da diretriz, tais como infraestrutura subterranea, areas protegidas,
dentre outros. Poderdo ser utilizadas imagens de alta resolucdo obtidas a partir de servidores de

imagens online (Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap).
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Figura 4A.2 — Exemplo de Carta-Imagem de LT subterranea
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4A.3 - Mapa de Localizacdo e Infraestrutura Regional: representacao dos limites politico-
administrativos municipais/estaduais, cidades, areas militares, massa d'agua, principais rios e
infraestrutura existente e planejada (malha viaria e ferroviaria, aerédromos, helipontos, dutos, sistemas
de geragdo e transmissao de energia elétrica, portos e sistemas de telecomunicagao).
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Figura 4A.3 — Exemplo de mapa de Infraestrutura e localizagao
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4A.4 — Mapa de Infraestrutura Subterranea - aplicavel somente aos trechos de LT subterrdnea:
representar a infraestrutura subterrdnea presente ao longo das areas atravessadas pela diretriz,
contemplando as redes de gas, agua e esgoto, galerias de aguas pluviais, linhas de transmissdo

subterraneas, dutos e outros.

335000
BSE[Miguc SOl
Reale’\/ﬁ'
OOl
ﬁ 2 ‘,‘7

.
e

| 1

7391000

335000

GEOGRAFICO  LEGENDA

B SE Existentes = Coletor Tronco Esgoto Planejado

== Diretriz R3 == Interceptor de Esgoto

== Linha de Transmissdo == Adutoras de agua

~— Linha de distribuicdo —— Rede de gas - Alta pressao
Corredor R1 Rede de gas - Baixa pressdo

= Coletor Tronco Esgoto

338000

338000
REFERENCIAS CARTOGRAFICAS | EXECUGAO

0 0225 045
ok, O

U1 done 235 S RGeS 030
Fan e LOGOMARCA

FONTES UTILZADAS. DAEMPRESA
-Sahesp 219 OSM, 2013

EPE. 2 - Cemges, 2012
SEE0E ncwsn a0
“Concmat

Amaen, 2020

Caetano
doiSul

TituLe.
Infraestrutura subterrdnea

341000
ENPREENDINENTO

LT 345 kV Miguel Reale -
S&o Caetano do Sul C1/C2

7391000

PROJETO

Relatdrio R3 da LTsubterranea
Miguel Reale - Sao Caetano
da Sul

ELABORAGAD
Autores

DATA

Figura 4A.4 - Exemplo de mapa de infraestrutura subterranea
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4A.5 — Mapa de Sistema de Transporte e Trafego Viario — aplicavel somente aos trechos de LT
subterrdnea e aérea compacta: representar os principais modais de transporte e respectivos terminais
existentes, incluindo, entre outros, sistemas de faixas exclusivas para 6nibus, linhas de trem e metr6 e
respectivas estagles, linhas de veiculos urbanos elétricos sobre trilhos e ciclovias, bem como os niveis de

trafego nas vias, considerando horario de pico.
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Figura 4A.5 — Exemplo de mapa de sistema de transporte e trafego viario
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4A.6 — Mapa de Cobertura Vegetal e Uso do Solo: a classificagao do uso e ocupacdo do solo devera
ser feita, pelo menos, na area do corredor apresentado no Relatdrio R1. A escala minima do mapa devera
ser de 1:150.000 (considerar 1:200.000 para LTs de extensao maior que 300 km). A apresentacao (escala,
articulacdo e arranjo do mapa) deverd ser a mesma empregada na carta-imagem, permitindo a
comparagao.

A classificacdo de imagens com resolucao espacial minima de 30 metros podera ser feita a partir de técnicas
de classificagao automatica, desde que seguidas de correcdes manuais das inconsisténcias e conforme
recomendacOes descritas no Manual Técnico do Uso da Terra do IBGE (2013). O mapa devera apresentar
precisdo global minima de 80%. As classes de uso a serem mapeadas estdo descritas na Tabela 4A.6 de
modo exemplificativo e a Figura 4A.6 ilustra um exemplo.

Admite-se utilizacdo de mapeamentos ja disponiveis que sejam recentes (Ultima atualizacdo de no maximo
2 anos) e que atendam as caracteristicas apontadas no paragrafo anterior.

Tabela 4A.6: Exemplo de apresentacdo dos poligonos das classes de uso do solo
Categoria Classe de uso e ocupagao Cor

Area Antrépica N3o Agricola Ocupagao de Baixa Densidade
Urbano
Mineracao

Area Antrdpica Agricola Agricultura
Pastagem
Silvicultura
Pivo de irrigagdao
Uso ndo identificado

Area de Vegetaco Natural Florestal _
Campestre

Agua Area Umida natural néo florestal
Corpos d’agua _

Nao Classificado Nuvens/queimada
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Figura 4A.6 — Exemplo de mapa de cobertura vegetal e uso do solo
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4A.8 — Mapa de condicionantes geolodgico-geotécnicos: representacao das principais unidades
geoldgicas, considerando a area de estudo. Identificar no mapa as categorias de solo associadas a areas

Umidas, solos rasos e afloramentos rochosos, conforme item 3.4.3. A Figura A.4.8 a seguir ilustra um
exemplo.
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Figura A.4.8 - Exemplo de mapa de condicionantes geoldgico-geotécnicas
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4A.9 — Mapa de Geomorfologia: representacdo das declividades em valores percentuais associadas as
fases de relevo - conforme classificacdo sugerida por Embrapa (1999), em cores semafoéricas, variando de
verde para menores declividades a vermelho para as maiores, tendo como plano de fundo relevo
sombreado. As unidades de relevo provenientes de dados secundarios, bem como a hidrografia deverdo
ser representadas apenas nos casos em que a escala do mapeamento seja compativel com os dados de
declividade e relevo sombreado. Nos casos em que constem diversas unidades de relevo, inserir no mapa
os codigos identificadores.
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4A.10 — Mapa de Suscetibilidade a Erosdo: representacdo dos graus de suscetibilidade a erosdo em
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cores semaforicas (baixa, média, alta). A Figura 4A.10 a seguir ilustra um exemplo.
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Figura 4A.10 - Exemplo de mapa de suscetibilidade a erosdo.
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

4A.12 — Mapa de Processos Minerarios e Campos de Petrdleo e Gas: o padrdo de legenda no
mapeamento de processos minerarios deve priorizar 0 mesmo utilizado pela ANM no Sistema de
Informacdes Geograficas da Mineragao (SIGMINE). Apresentar tanto as substdncias quanto as fases dos
poligonos. A Figura 4A.12 ilustra um exemplo. Nos casos de ocorréncia de petrdleo e gas, representar

(epe)

Empresa de Pesquisa Energética

campos e pocos de producao.
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Figura 4A.12 - Exemplo de mapa de processos minerarios
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4A.13 — Mapa de Relevancia Socioambiental: representagdao dos limites politico-administrativos
estaduais e municipais, Terras Indigenas, Territdrios Quilombolas, Unidades de Conservacdo e respectivas
zonas de amortecimento, cavidades naturais, assentamentos rurais, sitios arqueoldgicos, areas de
patriménio paleontoldgico, histdrico-cultural e natural e outros temas de relevancia socioambiental.
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Figura 4A.13 - Exemplo de mapa de areas de relevancia socioambiental
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4A.7 - Mapa de Uso do Solo e de Relevancia Socioambiental — aplicavel somente aos trechos
de LT subterrdnea e aérea compacta: indicar, nas areas atravessadas pela diretriz, o0 zoneamento
definido no plano diretor (classes mais relevantes) e as tipologias de uso do solo atravessadas, como
grandes areas institucionais, bairros residenciais, assentamentos precarios, areas de expansdo urbana e
outros. Além disso, representar areas protegidas e/ou tombadas e equipamentos urbanos sensiveis, como
unidades de saude (hospitais, postos de salde, unidades de pronto atendimento, outros), estabelecimentos
de ensino, instituicbes religiosas (templo, igreja, mosteiro, centro espirita, outros), bem como demais locais

relevantes.
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Figura 4A.7 — Exemplo de mapa de uso do solo e relevancia socioambiental de LT subterranea
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4A.11 Mapa de Meio Fisico em regido urbana - aplicivel somente aos trechos de LT
subterrdnea e aérea compacta: representar, quando possivel, as areas com indicios de complexidade
geotécnica (areas Umidas, solos rasos ou afloramentos rochosos, solos expansivos ou colapsiveis), bem
como sujeitas a fendbmenos hidroldgicos, tendo por base dados do CPRM, Defesa Civil Municipal, ou demais
mapeamentos existentes. Deve ser representada a topografia do terreno ao longo da diretriz por meio de
curvas de nivel e/ou relevo sombreado, tendo por base as cartas de suscetibilidade da CPRM, assim como

outros trabalhos existentes.
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Figura 4A.11 - Exemplo de mapa de meio fisico em regido urbana para LT subterranea
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4A.14 Mapa de Referéncia ao Relatorio Fotografico: representacdo dos limites politico-

administrativos, massa d'agua, principais rodovias e cursos d'agua, com simbologia especificando o
nuimero, local e diregdo da tomada da fotografia. A Figura 4A.14 ilustra um exemplo.
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Figura 4A.14 — Exemplo de mapa de referéncia ao relatério fotografico
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ANEXO 4B - CADERNO DE MAPAS PARA SUBESTACOES

Deverdo ser apresentados, no minimo, os mapas tematicos listados a seguir, com diagramacdo dos
elementos graficos otimizada para folha formato minimo A3 e em escala apropriada. Os mapas deverao
ser numerados e citados ao longo do texto. Os dados secundarios utilizados devem ser identificados
nos mapas e nas referéncias bibliograficas (instituicdo, data, acesso e escala original).

Os mapas deverdo conter o nome do estudo, nome do empreendimento, titulo do mapa, legenda,
fontes dos dados, data, orientacao geografica, grade de coordenadas, escala utilizada, escala grafica,
enquadramento geografico, logotipo da empresa responsavel pelo estudo e nome do responsavel
técnico pelo mapa. Importante: todos os mapas deverdo representar os limites do espago de estudo
apresentado no Relatério R1 e as alternativas locacionais identificadas no Relatério R3.

Deverdo ser elaborados mapas no Sistema de Coordenadas Geodésica e/ou Projetada (UTM) e Sistema
de Referéncia Geodésica SIRGAS 2000. Todos os mapas dos estudos e relatorios deverao ser entregues
nos formatos PDF e de projeto (MXD ou similar).

Os mapas apresentados a seguir correspondem meramente a exemplos em consonancia com o
contelldo minimo requerido. A confeccdo grafica, arte ou leiaute dos mapas € prerrogativa das
empresas responsaveis pela elaboracdo dos Relatérios R3.
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4B.1 - Carta-Imagem: deverdo ser utilizadas imagens sem cobertura de nuvens e com a data mais
recente possivel. Além da area referencial para a SE apresentada no Relatdrio R1 e do local definido (e as
alternativas locacionais, se for o caso), deverdo ser apresentados os limites politico-administrativos e
somente os elementos que concorreram para a definigao do local para a SE (por meio de poligonos vazados,
com transparéncia ou indicacdo grafica), tais como limite das propriedades rurais, reservas legais, principais
rodovias, aspectos de uso do solo, dentre outros. Poderdo ser utilizadas imagens de alta resolucdo obtidas
a partir de servidores de imagens online (Google Maps, Bing Maps, OpenStreetMap e similares).
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Figura 4B.1 - Exemplo de carta-imagem para subestacao.
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4B.2 Mapa Sintese Socioambiental: representacdo dos aspectos socioambientais mais relevantes
observados em relagdo ao local escolhido para a implantacao da SE e em seu entorno, tais como aspectos
topograficos, limite das propriedades, opgOes para saida/chegada de LTs, dentre outros. A figura 4B.2 a

seguir ilustra um exemplo.
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Figura 4B.2 — Exemplo de mapa sintese socioambiental de subestagao.
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4B.3 Mapa de Referéncia ao Relatorio Fotografico: representacdo dos limites politico-
administrativos, malha viaria, hidrografia e massa d'agua, com simbologia especificando o nimero, local e
direcdo da tomada da fotografia. Além disso, devera ser apresentado o caminhamento realizado durante o

trabalho de campo para atingir as alternativas locacionais para a subestagao.
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Figura 4B.3 — Exemplo de mapa de referéncia ao relatoério fotografico
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ANEXO 5 - BANCO DE DADOS GEOGRAFICOS

O Banco de Dados Geogrdficos devera ser apresentado em midia eletrénica e seguir as orientagoes
listadas na sequéncia.

I. Levantamento de Dados

Todos os dados geogréficos utilizados na elaboracdo do Relatorio R3 deverdo ser apresentados em
formato digital acompanhados dos respectivos metadados, tendo por balizador o Perfil de Metadados
Geoespaciais do Brasil - MGB (https.//www.concar.gov.br/perfil_mgb.aspx).

As informacdes ambientais basicas deverdo ser obtidas nos orgdos oficiais, universidades e demais
entidades locais e regionais, bem como em instituicoes nacionais que produzem conhecimento. Essas
informacgoes devem, quando necessario, ser complementadas com trabalhos de campo para validacdo
ou refinamento.

As técnicas utilizadas para a producdo e refinamento dos dados deverdo ser sucintamente descritas.

II. Padrées Técnicos de Mapeamento

Deverdo ser observados os padroes e normas técnicas de cartografia adotadas pela Comissdo Nacional
de Cartografia (Concar, 2007).

III. Organizacao do Banco de Dados Geograficos

O Sistema de Informacgdes Geograficas devera estruturar o conjunto de atributos associados as feigoes
geograficas por meio de:

e Tabelas individuais. Nesta alternativa, a cada tema correspondera uma tnica tabela.

e Relacionamento entre tabelas. Nesta alternativa devera ser apresentado o modelo de dados,

documentando os relacionamentos e entidades da base de dados.

1V. Organizacdo e nomenclatura dos dados

Os arquivos podem ser organizados com as classes agrupadas em categorias de informa¢do adotando
agrupamento relacionado ao aspecto funcional comum ou por categorias temdticas. A Figura A.5.1
apresenta a nomenclatura dos arquivos do padréo adotado pela Concar (2007).
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Figura A.5.1 — Categorias de informacado propostas pela Comissdo Nacional de Cartografia (Concar,

V. Dados Raster - Imagens

2007).

Dados do tipo raster (imagens de satélite, cartas planialtimétricas, fotos aéreas, mapas escaneados,
superficies continuas, etc.) deverdo ser entregues em formato Geotiff, geometricamente corrigidos
segundo projecdo adotada no projeto. Cumpre observar que todos os dados adquiridos ou construidos
em formato raster ndo poderdo ser apresentados com compactacdo de dados que resulte em perda

de informacao radiométrica ou espacial.

Todas as imagens utilizadas no estudo deverdo ser devidamente identificadas por sensor, data de

aquisicdo, composicdo, resolucdo radiométrica e espacial.

VI. Dados Vetoriais

Os planos de informa¢do utilizados nos mapeamentos deverdo ser entregues em formato ESRI
shapefile ou ArcGIS Geodatabase.

VII. Descricdo dos dados Geograficos

As descri¢bes dos dados deverdo constar nas propriedades do arquivo vetorial ou raster (General -

Description) e deverdo conter informagdes sobre os seguintes aspectos:

i Titulo.

ii. Descricdo do dado.

iii. ~Descricdo sucinta dos procedimentos, refinamentos ou processos aplicados aos arquivos originais.

iv. Fonte do dado original.

v. Enderego eletrénico do dado original.

vi. Data de elabora¢do do dado original.
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SIGLAS UTILIZADAS NESTAS DIRETRIZES PARA RELATORIOS R3

ABNT
Aneel
ANM
APA

APCB

APP
CAR
BRT
Cecav
Cemave
Cites
Comaer
Conama

Concar

CPRM
Detran

DSG
Embrapa
EPE

ETA

ETE
IBGE
ICMBio
Incra
Iphan
IUCN

LT
LTSubt
MMA
OSsM
RPPN
RTID
Save Brasil
SE

SIG
SIGMine

Associacao Brasileira de Normas Técnicas
Agéncia Nacional de Energia Elétrica
Agéncia Nacional de Mineragao

Area de Protecdo Ambiental

Areas Prioritarias para a Conservacdo, Utilizacio Sustentavel e Reparticdo de
Beneficios da Biodiversidade Brasileira

Area de Preservacao Permanente

Cadastro Ambiental Rural

Bus Rapid Transit

Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas
Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Aves Silvestres
Convention on International Trade in Endangered Species
Comando da Aerondutica

Conselho Nacional do Meio Ambiente

Comissdo Nacional de Cartografia

Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
Departamento de Transito

Diretoria de Servico Geografico do Exército
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Empresa de Pesquisa Energética

Estacdo de Tratamento de Agua

Estacdo de Tratamento de Esgoto

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma Agraria
Instituto do Patrimonio Histdrico e Artistico Nacional
International Union for Conservation of Nature
Linha de Transmissao

Linha de Transmissdo Subterranea

Ministério do Meio Ambiente

OpenStreetMap

Reserva do Patriménio Particular Natural

Relatdrio Técnico de Identificacao e Delimitagdo
Sociedade para a Conservacgao das Aves do Brasil
Subestacao

Sistema de InformagGes Geograficas

Sistema de Informagdes Geograficas da Mineragdo
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RELATORIO R4:
CARACTERIZACAO DO SISTEMA DE
TRANSMISSAO

No processo de outorga de um novo empreendimento de transmissao, o MME deve requisitar aos
concessionarios de transmissao proprietarios das instalacbes que serdo compartilhadas ou que ficardo
adjacentes a uma nova subestagao, o fornecimento das caracteristicas técnicas de suas instalagbes e os
requisitos necessarios para que o novo empreendimento venha a operar de forma harmoniosa com o
sistema circunvizinho, atendendo a legislagdo, regulacao e Procedimentos de Rede vigentes. O conjunto
destas informacdes constitui o escopo do relatdrio R4.

N3o serd necessaria a elaboracdo do relatdério R4 quando se tratar de uma subestagao inteiramente nova,
bastando apenas que o R1 contemple as seguintes informagGes basicas da nova subestacdo: diagrama
unifilar simplificado, area estimada de terreno e coordenadas geograficas do local recomendado. Em casos
excepcionais, a critério da EPE e do MME, pode ser requisitada a elaboragao do relatério R4 para
subestacGes novas. Nesses casos, o conteido do relatdrio sera definido de acordo com a necessidade.

Visando organizar o relatério R4 e dessa forma propiciar um melhor entendimento dos tipos de
caracterizacao a serem abordados, é importante que se obedeca a seguinte classificacdo das instalages,
também ilustrada na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.:

Tipo A - Novo(s) mddulo(s) de conexdo em subestacdo existente ou em implantacdo: refere-

se a caracterizacao da instalagdo existente ou em implantacao, cujo detalhamento é necessario
a implantacdo de reforcos como: (i) entrada de linha; (ii) patio novo, com ou sem conexao de
transformadores de poténcia; (iii) conexdo de Compensador Sincrono/Estatico; ou, (iv) outros,
desde que a concessao desses reforgos seja via licitacao pelo Poder Concedente.

Tipo B = Seccionamento de linha de transmissdo existente ou em implantagdo para conexdo
em subestagdo: refere-se a caracterizacdo da linha de transmissdo a ser seccionada e dos
equipamentos/sistemas associados em cada uma de suas extremidades.

Ressalta-se que um mesmo relatério R4 podera conter mais de uma instalagdo com diferentes tipos de
caracterizacdo. Nesse caso, cada instalacdo deverd conter sua propria itemizacdo separadamente,
conforme abordado a seguir.
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Figura 3 — Esquema dos tipos de caracterizacao possiveis para os relatérios R4

ESTRUTURA E CONTEUDO DO RELATORIO R4

A seguir é apresentada a itemizacdo a ser observada para o relatério R4, bem como o contetido de cada
item. Em seguida, é efetuada uma descricao geral dos diversos estudos contemplados nessa itemizacao.

1. INTRODUCAO

Neste item deverdo estar contidas, ao menos, as seguintes informacgoes:

= Ndmero e titulo do(s) relatorio(s) R1 relacionado(s) ao relatorio R4 em questdo;
»  Numero e data do Oficio do MME de solicitacdo para elaboracdo do relatorio R4;

»  Discriminacdo das instalagoes que serdo abordadas no relatorio R4, com mengdo ao seu tipo.

2. CARACTERIZACAO DAS INSTALACOES (TIPO A)

Para instalagoes do Tipo A, este item apresentard as caracteristicas técnicas do patio da subestacdo
existente que recebera os novos reforgos.
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2.1. Caracteristicas Gerais

Informacées Necessdrias

= Informar enderego e coordenadas geogréficas da subestacdo
» Informar a drea necessaria para acomodagao dos novos refor¢os na subestacdo

= [istar obras necessarias, tais como. terraplenagem, aquisicdo de terreno, drenagem, malha de
aterramento, extensdo das barras, arranjos ndo convencionais, demolicdo ou realocacdo de
infraestrutura existente, etc.

»  Apresentacdo de foto aérea atualizada ou imagem de satélite nitida e atualizada da subestacdo
analisada, identificando os obstaculos naturais, artificiais, relevos do terreno e area destinada
ao acessante

»  Fornecer os seguintes arquivos digitalizados em formato DWG e pdf:
o Diagrama unifilar simplificado atualizado considerando os novos reforcos

o Planta dos pétios da subestacdo atualizada, indicando os limites do terreno, acessos,
locais destinados a canteiro de obras, localizacdo dos acessantes ja instalados e
localizagdo dos novos refor¢os

o Planta de situacdo que mostre as entradas e saidas de linha no entorno da subestacdo
existente (raio minimo de 1,5 km)

Obs.: A solucdo dtima para o arranjo fisico da expansdo em instalagcoes do tipo A deverd observar
a minimizacdo de cruzamentos de LTs e/ou LDs, e a otimizacdo dos espacos remanescentes na SE,
de acordo com as diretrizes de expansdo de longo prazo apontadas no relatorio R1, se for o caso.

2.2. Obras Civis e Montagem Eletromecanica

Item de .. ‘-
Caracteristicas Necessarias
Infraestrutura
»  Fornecer diagrama topografico da subestacdo existente ou, na falta
desse, imagem recente de satélite com detalhamento do relevo que
Terraplenagem possibilite a estimativa de corte e aterro
= Explicitar condicbes especiais de projeto (ex: presenca de minas de
agua, solo rochoso, etc)
= Tipo e secdo do cabo utilizado para a malha e rabichos de aterramento
Aterramento = Fornecer projeto de aterramento da subestacdo existente, caso esteja
disponivel
Casa de p Fornecer planta da casa de controle/relés, caso esteja disponivel
Controle/Relés 7

Informar detalhes gerais das caneletas, com suas dimensoes e material

Dutos e Canaletas .
utilizado nas tampas
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Vias de Acesso e de
Circulagdo Internas

Cercas, Portoes,
Guaritas e Sistema
CFTV

Estruturas e
suportes

Barramentos

Cadeias de
Isoladores

Servicos Auxiliares

Fornecer projeto de canaletas da subestacdo existente (construtivo e
localizagdo), caso esteja disponivel

Necessidade de construcdo de novas vias de acesso para atender a drea
referente aos refor¢os

Necessidade de reforco do subleito para transporte de equijpamentos
pesados

Detalhamento, no que for relevante, do sistema de monitoramento,
indicando necessidade de instalacdo de novo sistema de monitoramento
Caracterizacdo dos suportes de equipamentos

Caracterizacdo dos porticos de ancoragem

Informagdes dos materiais constituintes: estruturas em ago, concreto
armado ou outros

Caracterizagdo das fundagoes
Caracterizacdo das demais estruturas: caixas separadoras de dgua e
Oleo, dispositivos de contencdo de dleo e chamas e outros
Se flexivel:

o Composicdo do feixe de condutores

o Corrente Maxima de projeto em Regime e sob Falta (KA, eficaz)
Se rigido:

o Modelo e caracteristicas do tubo de aluminio

o Corrente Maxima de projeto em Regime e sob Falta (KA, eficaz)

Marca e Modelo/Tipo

Passo de isoladores (mm)

Cargas de ruptura de flexdo (kgr)

Didmetro (mm)

Carga maxima de uso temporario (kgf)

Carga maxima de uso permanente (kgf)

Tensdo de descarga a seco em frequéncia industrial

Tensdo de descarga sob chuva em frequéncia industrial

Detalhamento dos servigos auxiliares CA:
o Grupo Motor-Gerador — Poténcia (kVA)
o Fontes de Alimentacdo Externa

o Quadros de distribuicdo — tensdo nominal (Vca), corrente nominal
do barramento (A) e Capacidade de Curto-Circuito (kA)

Detalhamento dos servigos auxiliares CC:

o Baterias - tensdo nominal (Vcc), Capacidade Nominal (Ah)
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o Carregador/Retificador — corrente de saida (A), tensdo nominal
(Vcc), Tensdo de Alimentagédo (V,hz)

o Quadros de distribuicdo — tensdo nominal (Vcc), corrente nominal
do barramento (A) e Capacidade de Curto-Circuito (kA)

»  Fornecer diagrama simplificado dos servigos auxifiares CC e (A
existentes

2.3. Sistema de Protecao, Controle e Supervisao (SPCS)

Item do SPCS Informacées Necessdrias

= Descrever o sistema de protecdo atualmente instalado na subestacdo:
o Marca e modelo dos relés de protecdo

o Fungées de protegdo utilizadas em cada relé
Sistema de

Protecso o Adequacoes a serem feitas no sistema de protecdo motivadas

pelos novos reforcos na subestacdo, especialmente no tocante a
protecdo diferencial de barras e esquema de falha disjuntor,
teleprotecdo e sistemas especiais de protecdo, quando aplicavel

= Fornecer o diagrama unifilar de protecdo existente da subestacdo

= Descrever o sistema de controle e supervisdo atualmente instalado na
subestacdo:

o Marca e modelo das unidades de controle e das logicas especials
Sistema de implementadas quando aplicavel

Controle e o Adeqguacbes a serem feitas no sistema de controle e superviso
Supervisao motivadas pelos novos reforcos na subestacdo

»  Fornecer diagrama simplificado do sistema de controle e supervisdo que
ilustra os equipamentos e adequagdes necessarias a conexao dos novos
refor¢os na subestacdo

= Detalhar o sistema de telecomunicacbes atualmente instalado na
subestacao:

o Marca e modelo dos componentes (SDH, PDH, Mux, OPLAT, etc)

Sistema de o Indicar as possiveis interferéncias e descrever as adequagoes no
Telecomunicagées sistema de telecomunicagbes motivadas pelos novos refor¢os na
subestacéo

» Fornecer diagrama simplificado com arquitetura de telecomunicacbes
que ilustra os equipamentos e adequagoes necessarias a conexao dos
novos refor¢os na subestacdo
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2. CARACTERIZACAO DAS INSTALACOES (TIPO B)

Para instalagoes do Tipo B, este item apresentara as caracteristicas técnicas da linha de transmissdo
seccionada e das subestacoes terminais existentes.,

2.1.

Caracteristicas Gerais

Informacées Necessdrias

= Informar endereco e coordenadas geogréficas das subestacOes terminais da linha de
transmisséo a ser seccionada

= Detalhar a LT a ser seccionada:

(@]

Extensdo da LT existente a ser seccionada (em km)

Tipo(s) de torre que compde(m) a LT existente

Pontos de aplicacdo da transposicdo de fases na LT existente, se aplicavel
Feixe de condutores utilizados na LT existente

Tipo e quantidade de isoladores utilizados

Tipo do cabo para-raios existente (ponto do seccionamento e extremidades da LT a ser
seccionada)

Caracteristicas de Projeto da linhas de transmissdo (distdncia média das torres, memoria
de calculo da ampacidade atual da linha), caso estejam disponiveis

2.2. Sistema de Protecdo, Controle e Supervisao (SPCS)
Item do SPCS Informacdes Necessdrias
= Descrever o sistema de protecdo da linha de transmissdo a ser
seccionada em ambas subestacoes terminais:
o Marca e modelo dos relés de protecdo
o Fungoes de protegdo utilizadas em cada relé
5/stema~de o Adequacbes a serem feitas no sistema de protegdo motivadas
Protecao . . o~
pelos novo seccionamento da linha de transmisséo,
especialmente no tocante a teleprotecdo e sistemas especials de
protegao
» Fornecer o diagrama unifilar de protecdo existente das subestacOes
terminais
» Descrever as adequacdes a serem feitas na interface do sistema de
) controle e supervisdo atualmente instalado nas subestacoes terminais
Sistema de da linha de transmisséo a ser seccionada
Controle e ] o ) s
Supervisdo = Fornecer diagrama simplificado do sistema de controle e supervisao que

ilustra os equijpamentos e adequagdes necessarios nas subestagcoes
terminais
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Sistema de .
Telecomunicagdes

Apresentar os detalhes da arquitetura do sistema de telecomunicagoes
atualmente instalado nas subestagbes terminais da linha de transmisséo
a ser seccionada

Indiicar as possiveis interferéncias e descrever as adequagoes a serem
feitas no sistema de telecomunicagbes das subestagoes terminais

Fornecer diagrama simplificado com arquitetura de telecomunicacoes
que ilustra os equipamentos e adequacoes necessarias nas subestacoes
terminais

3. EQUIPAMENTOS

Em instalagcbes do Tipo A, o executor do relatorio R4 devera informar as caracteristicas técnicas
dos equipamentos existentes utilizados para a conexdo do mesmo tjpo de circuito ou que tenham
relacdo com os novos refor¢os. Em instalacoes do Tipo B, devem ser informadas as caracteristicas
técnicas dos equipamentos existentes nos terminais da linha de transmissdo a ser seccionada.

Equipamento

Caracteristicas Necessarias

A B AN W N

Disjuntores

9

Marca e modelo de cada equipamento, com correspondente codigo de
identificagdo referenciado no diagrama unifilar simplificado

Tensdo nominal (kV)
Corrente nominal (A)
Capacidade de interrupgcdo nominal de curto-circuito (kA)
Valor de crista da corrente suportavel nominal (kA)
Tempos tjpicos dos contatos principais:
6.1 Abertura (ms)
6.2 Fechamento (ms)
6.3 Dispersdo entre polos (ms)
Resistores de fechamento:
7.1 Resisténcia (2)
7.2 Pré-insercdo (ms)
7.3 Dispersdo entre polos (ms)
Resistores de abertura:
8.1 Resisténcia (2)
8.2 Dispersdo entre polos (ms)

Existéncia de dispositivo de chaveamento controlado

10 Niveis de isolamento:

10.1 Atmosférico, a seco (kV)
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Chaves
Seccionadoras e de
Aterramento

11

12

13

14

15

16

W

10.2 Manobra, sob chuva (kV)

Envoltoria para interrupcdo de faltas terminais:

11.1 ul (kV)
11.2 t1 (us)
11.3 uc (kV)
11.4 2 (us)

11.5 Fator de primeiro polo
Envoltoria para abertura em discordancia de fases:
12.1 ul (kV)

122t (us)
123 uc(kV)
124 2 (us)

Abertura de corrente capacitiva:
13.1 Tensao de crista (kV)
13.2 Tempo de crista da envoltoria (ms)
Tensédo suportavel nominal a impulso atmosférico:
14.1 A terra e entre polos (kV)
14.2 Entre contatos abertos (kV)
Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda cortada:
15.1 A terra e entre polos (kV)
15.2 Entre contatos abertos (kV)
Tensdo suportavel nominal a frequéncia industrial:
16.1 A terra e entre polos (kV)
16.2 Entre contatos abertos (kV)
Marca e modelo de cada equipamento, com correspondente cddigo de
Identificacdo referenciado no diagrama unifilar simplificado
Tensao nominal (kV)
Corrente nominal (A)

Corrente suportavel nominal de curta duracdo, para seccionador e Iamina
de aterramento (kA)

Valor de crista da corrente suportavel nominal, para seccionador e Idmina
de aterramento (kA)

Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico:
6.1 A terra e entre polos (kV)
6.2 Entre contatos abertos (kV)

Tens&o suportavel nominal a impulso de manobras:

7.1 A terra e entre polos (kV)
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Para-raios

Transformadores de
Corrente

A L AN W N

N & v A W N

7.2 Entre contatos abertos (kV)
Léminas de aterramento — limite eletromagnético:

8.1 Corrente induzida (A)

8.2 Tensédo induzida (kV)
Léminas de aterramento — limite eletrostatico.

9.1 Corrente induzida (A)

9.2 Tensédo induzida (kV)
Marca e modelo de cada equipamento, com correspondente cddigo de
Identificacdo referenciado no diagrama unifilar simplificado
Tensdo nominal (kV)
Tensdo maxima de operagdo continua — MCOV (kV)
Corrente de descarga nominal (kA)
Capacidade maxima de absorgdo de energia (kJ/kV)

Tensbes residuais maximas para impulsos atmosféricos (kV), onda
8x20us:

6.1 10 KA
6.2 20 KA

Tensoes residuais maximas para impulsos de manobra (kV), onda
30x60us:

7.1 1 KA

7.2 2 KA
Marca e modelo de cada equipamento, com correspondente cddigo de
Identificacdo referenciado no diagrama unifilar simplificado
Tensdo maxima de operagdo continua (kV)
Corrente nominal primaria (A)
Corrente nominal secundaria (A)
Corrente suportavel nominal de curta duracdo (kA)
Valor de crista da corrente suportavel nominal (kA)
Ndmero de nucleos

7.1 Medi¢do

7.2 Protecéo

Fator térmico nominal

8.1 Ndcleos de medicdo

82 Ndcleos de protecdo
Classe de exatiddo e carga

9.1 Ndcleos de medicdo

9.2 Nucleos de protecdo
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10

11
12
13
14

Transformadores de
Potencial Capacitivo

© ® N &

Reatores em
Derivacédo
(apenas para Tipo B) 5

6

7
8
9

Relagdes de transformacdo nominal disponivel

10.1 Nucleos de medicdo

10.2 Nucleos de protecdo
Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (kV)
Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda cortada (kV)
Tensédo suportavel nominal a impulso de manobra (kV)
Tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto a seco (kV)
Marca e modelo de cada equipamento, com correspondente cddigo de
Identificacdo referenciado no diagrama unifilar simplificado
Tensdo maxima de operacdo continua (kV)
Fator de sobretensdo

3.1 Continuo

3.2 Em 30 segundos
Relacéo de transformacdo

4.1 Enrolamento de medicdo

4.2 Enrolamento de protecéo
Classe de exatiddo e carga

5.1 Enrolamento de medicdo

52 Enrolamento de protecdo
Tensédo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (kV)
Tensdo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda cortada (kV)
Tenséo suportavel nominal a impulso de manobra (kV)
Tenséo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto a seco e sob
chuva (kV)
Marca e modelo de cada equipamento, com correspondente cddigo de
Identificacdo referenciado no diagrama unifilar simplificado
Poténcia nominal (Mvar)
Tensdo nominal (kV)
Impedancia a 60 Hz

4.1 Especificada por fase (£2)

4.2 Medida por fase ($2)
Perdas a tensdo e frequéncia nominais (%,
Tensédo nominal da bucha de neutro (kV)
Ligagéo (estrela aterrada, estrela com neutro isolado, tridngulo, etc)
Aterramento do neutro (solidamente aterrado, com reatdncia ou outro)
Curva de saturacdo

9.1 Joelho (pu)
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9.2 Xac (%)
10 Tensédo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda plena (kV)
11 Tenséo suportavel nominal a impulso atmosférico, onda cortada (kV)
12 Tensédo suportavel nominal a impulso de manobra (kV)
13 Tensédo suportavel nominal a frequéncia industrial, 1 minuto a seco (kV)
14 Suportabilidade para sobretensdes temporarias (tensdo x tempo)
15 Reator de neutro (se aplicavel)
15.1 Reatéancia (£2)
15.2 Poténcia nominal continua (kvar)
15.3 Corrente de curta duracdo (A)
15.4 Tensdo nominal (kV)
15.5 Para-raios — Tensdo nominal (kV)
15.6 Para-raios — Energia (kJ/kV)
157 Para-raios — curva de descarga (30x60Ls)
1 Marca e modelo de cada equipamento, com correspondente codigo de
Identificacdo referenciado no diagrama unifilar simplificado
2 Tensdo nominal dos capacitores série (kV)
3 Tensdo nominal do banco de capacitores série (kV)
4 Reaténcia nominal (2)
4.1 Dos capacitores série
4.2 Do banco série

5 Poténcia nominal (Mvar)

S

Capacidade de sobrecarga (curva I x t)

7 Ciclo de operacdo durante faltas internas e externas na linha de
transmisséo
Capacitor Série Fixo

(apenas para Tipo B) Tipo de by-pass adotado (por fase, trifasico)

9 Diagrama unifilar indicando os principais componentes do banco,
incluindo o circuito principal (capacitores, circuito de amortecimento, GAP
controlado, MOV e disjuntor de by-pass)

10 Corrente de swing e tempo associado considerados no projeto (A / S)
11 Nivel protetivo (kV pico/pu)
12 Caracteristicas dos varistores
12,1 Energia maxima dos varistores (MJ/fase)
12.2 Tensao nominal (kV)
12.3 Caracteristica V x I
124 McCoV (kV)
13 Tempo de disparo do GAP (ms)
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Bobinas de Blogueio
(apenas para Tipo B)

14

Tensdo minima para disparo do GAP (pu)

15 Ajustes do by-pass

16

17
18
19

X N S L AN W N~

15.1 Iset (kA)
152 Eset (MJ)
15.3 dEydt (MJ/ms)

Tempo de retardo do controle/transmissdo otica do sinal de by-pass sem
considerar o retardo correspondente ao disparo do GAP (ms)

Tempo de atuacdo do disjuntor de by-pass (ms)
Tensédo maxima operativa a 60 Hz (kV)
Niveis de isolamento da plataforma

19.1 Atmosférico, a seco (kV)

19.2 Manobra, sob chuva (kV)

Marca e modelo dos equijpamentos
Tensdo maxima de operagdo continua (kV)
Corrente nominal (A)
Corrente suportavel nominal de curta duracdo (kA)
Valor de crista da corrente suportavel nominal (kA)
Induténcia (mH)
Bandas de frequéncia (kHz)
Niveis de isolamento:

8.1 Atmosférico, a seco (kV)

82 Manobra, sob chuva (kV)

Fase de instalacdo do equipamento

4. DOCUMENTACAO TECNICA

Neste item, o executor do relatorio R4 deverd listar todos os documentos técnicos anexos ao

relatorio, tais como plantas, diagramas, memdrias de cadlculo, arquivos kmz etc. informando

numero, titulo e revisdo do documento.

5. EQUIPE DE TRABALHO

Neste item devem ser indicadas as referéncias dos profissionais que desenvolveram as segoes que

compdbem o R4.

6. REFERENCIAS

Neste item sdo apresentados os documentos que serviram de referéncia para elaboracdo do R4.
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ANEXO IA — MODELO DE PLANILHA DE RECOMENDACOES DO R1 PARA VERIFICACAO DO R4 (TIPO A)

Notar que o modelo de planilha apresentado é apenas referencial, podendo ser alterado de acordo com as necessidades especificas
de informac0es identificadas no relatdrio R1.

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento: SE Existente xxx/xxx/xxx kV...

Caracteristica da Instalagdo

Recomendagdes R1

Consideragoes do R4

Justificativas em Caso de AlteragGes no R4

Posicionamento dos
novos bays

Vide diagrama unifilar basico contid
na ficha de consulta de viabilidade
de expansdo da subestacao

(o) . .
Posicionamento dos novos

bays idéntico ao R1 (Sim/N&o)?

OBSERVACOES
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ANEXO IB — MODELO DE PLANILHA DE RECOMENDACOES DO R1 PARA VERIFICACAO DO R4 (TIPO B)

N3o ha necessidade de apresentar tabelas nesse caso.
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DETALHAMENTO DAS ANALISES A SEREM EFETUADAS

O responsavel pela elaboracdao do R4 deve solicitar todas as informagGes necessarias aos concessionarios
de transmissdo que operam as instalagoes existentes que serdo compartilhadas, acessadas ou, ainda, que
serdo adjacentes a uma nova subestagao.

Essas informagdes sdo de extrema relevancia tanto na composicdo dos requisitos minimos dos Anexos
Técnicos dos Editais de Licitacdo, na modalidade de leildo, para a prestacdo do servico publico de
transmissao de energia elétrica e o adequado custeamento da obra, quanto para a interpretagdo dos
agentes interessados em participar do leildo no momento de elaborarem suas propostas técnicas que irdo
se refletir nos lances obtidos no certame, incluindo, assim, a adequada mitigacao de incertezas e riscos.

Todas as instalagOes, arranjos e caracteristicas devem seguir os Procedimentos de Rede vigentes, na sua
Ultima revisao, da Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL).
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RELATORIO R5: ESTIMATIVA DE
CUSTOS FUNDIARIOS

As questbes fundiarias podem representar parcela relevante do investimento de empreendimentos de
transmissao de energia, especialmente quando previstos em areas urbanas, de expansdo urbana,
industriais, agricolas com culturas incompativeis ou de reflorestamento, de loteamentos rurais e de
reassentamentos rurais. Sendo assim, faz-se necessaria a estimativa dos custos fundiarios dos
empreendimentos de transmissao como subsidio a preparagao dos editais de licitacdo.

O presente capitulo define o conteldo e os critérios para elaboragdo do “Relatério de Custos Fundiarios —
Relatdrio R5” para linhas de transmissdo (LTs) e subestacdes (SEs), que tem por objetivo estimar os custos
fundiarios decorrentes da implantacdo das novas instalacdes, considerando a localizagdo prevista para as
SEs e a diretriz preferencial das LTs. Em virtude da necessidade de interagdo entre as equipes responsaveis
pela elaboragdo dos relatorios R3 e R5, recomenda-se que estes relatdrios sejam elaborados paralelamente,
visando a utilizagdo de uma diretriz preferencial Unica para ambos os relatdrios e que leve em consideracdo,

além das questGes socioambientais, os aspectos fundiarios.
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ESTRUTURA E CONTEUDO DO RELATORIO R5

Os itens subsequentes apresentam a estrutura e conteldo do relatério R5. Os procedimentos e métodos
para definicao de valores de terra e benfeitorias constantes do documento tiveram como referéncia as
Normas ABNT NBR 14653.

Esta Diretriz ndo se aplica a LTs subterraneas localizadas em vias publicas, para as quais nao ha custo
fundiario associado.

1

INTRODUCAO

Para efeito deste relatorio, custos fundidrios sdo aqueles referentes a instituicdo de servidao,
aquisicoes de propriedades, indenizacoes, cessdo de uso em UCs de uso sustentdvel, despesas
legais, avaliacdo de danos do processo construtivo, dentre outros custos necessarios a implantacdo
de LTs e SFs.

Neste item do relatorio devera estar descrito, de forma resumida, o empreendimento (LT €/ou SE).
Deverdo ser identificados os municipios/estados interceptados pelas novas instalagdes de
transmissao (diretriz preferencial da LT e SE, por exemplo) objeto do relatorio R5.

DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

A estimativa de custos fundidrios apresentada no relatorio R5 deverd ser baseada na diretriz
preferencial da LT e drea da SE indicadas no relatorio R3. Sendo assim, recomenda-se que ambos
0s relatorios sejam produzidos paralelamente, com interacdo constante entre as equipes
responsaveis pela sua elaboracdo. Essa forma de trabalho permitird a avaliacdo, em conjunto com
a equipe responsavel pelo relatorio R3, da necessidade de alteracdo da diretriz preferencial da LT
caso a equipe responsavel pela elaboracdo do relatorio R5 identifigue, na diretriz preferencial da
LT ou na drea da SE, dreas com custos fundidrios elevados em relacdo a areas no entorno, ou
situacbes incompativeis com a diretriz escolhida (projetos de loteamentos, aglomeragées urbanas
em processo de consolidacdo, projetos de fertirrigacdo, projetos de aerodromos, etc.).

Dependendo da extensdo da LT e das caracteristicas de ocupagdo e uso do solo da drea onde se
localiza a diretriz preferencial, os custos fundidrios podem variar de forma significativa. Dentre os
aspectos que determinam esses custos estdo a dimensdo dos imoveis rurais, areas urbanas, de
expansdo urbana e industrials, culturas preponderantes no trecho (principalmente os cultivos
agricolas incompativeis e os florestais) e benfeitorias de valor significativo. Sendo assim, devera
ser avaliada a necessidade de divisdo da faixa de serviddo da LT em trechos homogéneos,
considerando as peculiaridades fundidrias quanto ao valor, ocupacéo e uso do solo.

Como subsidios para a divisdo do tracado em trechos homogéneos, poderdo ser utilizadas as
informagdes de uso e ocupacdo do solo constantes no Relatorio R3, além de informagdes do
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levantamento de campo, imagens atualizadas da drea e demais informagdes que auxiliem a
fdentificacdo dos trechos homogéneos (por exemplo, zoneamentos e planos diretores).

Para a divisdo dos trechos homogéneos poderdo ser consideradas, por exemplo, dimensdes das
propriedades, dreas urbanas, areas de expansdo urbana, dreas industriais, pastagens, culturas
preponderantes no trecho, drea de mineracdo, unidade de conservacdo, terras indigenas, territorios
quilombolas, relevo preponderante e o comportamento do mercado regional. Outras questoes
também poderdo ser incorporadas, caso impliquem em diferencas significativas no custo fundidrio
entre os trechos homogéneos como, por exemplo, compartilhamento de faixa de serviddo.

Este capitulo devera descrever resumidamente como foram desenvolvidos os trabalhos em campo
e escritorio, incluindo os trabalhos de escritorio prévios (identificacdo das caracteristicas da diretriz
por meio da interpretacdo de imagens de satélite, programagdo dos trabalhos de campo, interacdo
com o Relatorio R3), as datas e locais percorridos nos trabalhos de campo e o processamento, em
escritorio, dos dados obtidos em campo. Além disso, deverdo ser indicados os critérios adotados
para definicdo dos trechos homogéneos.

Este capitulo deverd conter, ainda, uma breve descricgdo das caracteristicas de cada trecho
homogéneo, incluindo municipios atingidos, as formas predominantes de ocupacdo e uso do solo
(urbano, rural, industrial, chacara urbana ou expansdo urbana), principais atividades econémicas
desenvolvidas e informagoes pertinentes constantes do(s) plano(s) diretor(es).

As caracteristicas gerais de cada trecho homogéneo deverdo ser apresentadas resumidamente na
Tabela 1. A divisdo dos trechos também deverd ser apresentada em mapa, como figura, neste item
do relatorio R5. Deverdo ser apresentados, em conjunto com o R5, os arquivos kml dos trechos
homogéneos, conforme especificacdo constante no Anexo 2 destas diretrizes.

Tabela 1 — Trechos Homogéneos

Trecho Localizacdo Extensao (km) Caracteristicas do trecho

7 Coordenadas de inicio e Resumo da ocupacado e uso do
fim (diretriz preferencial) solo no trecho.

n

3 ESTIMATIVA DE CUSTOS FUNDIARIOS — SERVIDAO

Neste capitulo devera ser apresentada a estimativa dos custos fundiarios para liberacdo da faixa
de serviddo, que contempla o custo da terra para a instituic3o da serviddo e indenizacdo das
benfeitorias reprodutivas e ndo reprodutivas.
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3.1. Terras

As estimativas de custos deverdo ser apresentadas por trecho homogéneo, contendo determinacdo
dos coeficientes de serviddo, a drea do trecho e os pregos unitdrios de terra nua, benfeitorias
reprodutivas e ndo reprodutivas.

3.1.1. Coeficiente de Servidao

A constituicdo de servidéo para a implantacéo de LT limita o direito de uso da propriedade e implica
em riscos, incémodos e restricoes ao imovel serviente (Eletrosul, 2006), em beneficio de terceiros
ou da coletividade, mediante prévia e justa indenizacdo. Entende-se por justa a indenizacdo quando
esta corresponde ao efetivo prejuizo causado ao imovel, segundo a sua normal destinacdo
(Abunahman, 2008).

O coeficiente de serviddo € o peso em percentual que representa o prejuizo causado ao imovel
devido a passagem da LT e deve ser determinado considerando riscos e restri¢oes, incémodos,
percentual da propriedade atingido pela faixa de servidio, posicdo da LT na propriedade, presenca
de torres, edificacoes na faixa de serviddo ou nas proximidades, comprometimento ou alteracoes
nas atividades econémicas da propriedade, entre outros. As metodologias mais usualmente
utilizadas para a determinacdo dos coeficientes de serviddo sdo as da Eletrosul e Furnas.

A limitagdo de informagdes de projeto das LTs na fase de planejamento inviabiliza a consideracdo
de todos esses aspectos, sendo de suma importancia a experiéncia do avaliador na definicdo dos
coeficientes de serviddo a serem adotados.

Para dreas urbanas, por exemplo, é razoavel considerar o coeficiente de serviddo de 100%, uma
vez que, em geral, ha a inviabilizacdo da propriedade pela passagem da LT.

O mesmo pode ser considerado para propriedades que tenham sua atividade econdémica
Interrompida na faixa de serviddo. Citando-se como exemplo uma propriedade voltada para a
cultura de eucalipto, entende-se que, mesmo que a aplicacdo de metodologia especifica ndo resulte
em coeficiente de serviddo de 100%, este poderia ser adotado quando essa atividade for a unica
utilizacdo econémica do imovel. Cabe, portanto, ao avaliador a definigdo do coeficiente que melhor
reflita o prejuizo causado ao imovel.

Para trechos de faixa de serviddo localizados em Unidades de Conservagdo, recomenda-se a ado¢éo
do coeficiente de serviddo de 20%, correspondente ao fator utilizado no calculo do valor da cessdo
de uso onerosa pago pelo empreendedor nos casos previstos pela Portaria Interministerial
MP/MMA/MME n. 37/2014. Nos casos ndo previstos na Portaria, a definicdo do coeficiente pelo
avaliador poderd considerar legislagoes estaduais e municipais ou outras justificativas.

Neste item deverdo ser apresentados os critérios para composicdo dos coeficientes de serviddo
adotados para cada trecho. Adicionalmente, deverdo ser indicadas as fontes de informacdo e
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metodologias utilizadas para a determinacdo dos coeficientes de serviddo. Os coeficientes adotados
deverdo ser apresentados na Tabela 2 - Custo da Terra — Servidéo por trecho homogéneo.

3.1.2 Area do Trecho

A drea de cada trecho homogéneo serd dada pela multiplicacdo da extensdo do trecho pela largura
da faixa de serviddo. Para efeito de estimativa de custos fundidrios, a largura da faixa de servidao
deverd ser igual a da faixa de seguranca definida no Relatorio R1. Caso ndo sejam definidos trechos
homogéneos, a drea devera ser calculada utilizando a extensdo total da LT.

3.1.3. Valor da Terra Nua ou dos Terrenos

Neste item deverd ser definido o valor da terra nua (VTN) para dreas rurais ou o valor dos terrenos
(VT) para areas urbanas, que seré utilizado em cada trecho homogéneo para a estimativa do custo
da terra para liberacdo da faixa de serviddo. Preferencialmente, devera ser utilizado o método
comparativo direto de dados de mercado, conforme preconizado pela NBR 14653.

A definicdo do VTN deverd ser feita a partir de levantamento de elementos amostrais
representativos do trecho homogéneo, seguido de tratamento estatistico da amostra.

Para o levantamento de elementos amostrals deverdo ser seguidas as seguintes recomendagoes:

1. Buscar dados de mercado de imoveis com caracteristicas semelhantes as predominantes
nos imoveis localizados no trecho homogéneo, visando a composicdo de uma amostra
representativa.

2. Obter os dados através de consulta junto a agentes do mercado imobilidrio, incluindo
ofertas, transacoes e opinioes, inclusive de proprietdrios de imoveis situados na regido
de abrangéncia do tracado proposto para implantagdo da LT, diversificando as fontes de
consulta.

3. Os dados deverdo ser obtidos por meio de levantamentos em campo, com Vvisita aos
imoveis considerados para composicdo da amostra. No caso de justificada
impossibilidade, as amostras poderdo ser compostas por meio de contatos telefonicos
com as imobilidrias situadas proximas ao local de implantacdo da LT €, no caso das
ofertas, através de anuncios disponiveis nos sites das imobilidrias na internet.

4. Para os dados de oferta, buscar informagbes sobre o tempo de exposicdo no mercado €,
no caso de transagoes, sobre a forma de pagamento e a data em que ocorreram.

5. Buscar dados mals contempordneos possiveis com a data de elaboracdo do Relatorio R5.

6. Sempre que possivel, considerar elementos amostrais de todos os municipios
interceptados pela LT.

EPE- DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragao dos Relatdrios Técnicos para a Licitacdao de Novas Instalagées da
Rede Basica”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

As fichas dos elementos amostrais, contendo informantes/fontes de consulta, localizacdo,
caracteristicas fisicas e econémicas dos imoveis, deverdo ser apresentadas no Anexo 3, conforme
modelo.

Apds a composicdo da amostra, seus dados deverdo ser submetidos a tratamento estatistico. Para
tanto, poderé ser utilizado o tratamento por fatores ou o tratamento cientifico com identificacéo
de um modelo de regresséo linear, que pressupde a existéncia de relagdo entre o prego do imovel
e alguns de seus atributos (variaveis independentes).

As planilhas editaveis contendo a memodria de calculo do tratamento dos dados deverdo ser
enviadas como anexo digital do relatorio R5, conforme recomendagdes apresentadas no Anexo 4.

3.1.4. Custo da Terra

O custo da terra para liberacdo da faixa de serviddo em cada trecho homogéneo (CTs;) serd
obtido pela equagéo abaixo:CTs; = Cs; X As; X VTN

* para areas urbanas, VT; — valor do terreno definido para o trecho homogéneo i.

Onde:

Cs; = coeficiente de serviddo do trecho homogéneo i;

As; = drea da faixa de serviddo no trecho homogéneo i;

VTN; = valor da terra nua definido para o trecho homogéneo |i.

Na Tabela 2 deverdo ser apresentados os coeficientes de serviddo, dreas de faixa de serviddo,

valores da terra nua e custos da terra para liberacdo da faixa de serviddo obtidos para cada trecho
homogéneo.

Tabela 2 — Custo da Terra — Servidao por trecho homogéneo

Trecho Coeficiente de Area Valor da Terra Nua Custo da Terra
Homoaéneo servidao adotado (ha) (R$/ha) (R$)
g Csi As; VTN CTs
1
n

3.2. Benfeitorias

Neste item deverd ser apresentada estimativa da parcela do custo de instituicdo da serviddo relativa
a indenizacdo de benfeitorias reprodutivas e ndo reprodutivas presentes em cada trecho
homogéneo, incluindo a metodologia adotada.
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3.2.1. Benfeitorias Reprodutivas

A indenizacdo de benfeitorias reprodutivas refere-se as culturas que sdo incompativeis com a faixa
de serviddo e que, portanto, serdo erradicadas para a implantagdo da LT. Destacam-se as culturas
sujeitas a queimadas, intencionais ou ndo (como a cana-de-agucar) e silvicultura, com drvores de
grande porte e rapido crescimento (pinus, eucalipto, por exemplo). Para a estimativa da
indenizagdo deverdo ser observadas as seguintes recomendagoes:

1. Identificacdo das dreas das culturas preferencialmente em campo ou por meio de
imagens de satélite;

2. Culturas anuals ndo deverdo ser consideradas para fins de indenizacdo,

3. Aindenizacdo de dreas de cana-de-acucar ou similares deverd ser calculada considerando
gue a cultura esta no primeiro ciclo, utilizando preferencialmente o método de
capitalizacdo da renda. Para tanto, a indenizacdo contemplara o numero médio de cortes
praticado na regido;

4. Aindenizacdo de dreas de silvicultura, bem como de outras culturas perenes consideradas
incompativeis com a faixa de serviddo, devera ser calculada utilizando preferencialmente
0 método de capitalizacdo da renda. A idade do cultivo a ser adotada deverd ser a
identificada em campo acrescida do prazo estimado para implantacdo da LT. Podera ser
utilizado o custo de reproducdo, acrescido do lucro liguido de um corte/safra perdida,
especialmente quando ndo for possivel identificar a idade do cultivo.

Deveréo ser informadas as fontes de consulta e metodologias adotadas para a definicdo dos custos
de indenizacdo das benfeitorias reprodutivas. As planilhas editdveis contendo as memorias de
cadlculo deverdo ser enviadas como anexo digital do relatorio R5, conforme recomendacoes
apresentadas no Anexo 4.

O custo de indenizagdo de benfeitorias reprodutivas (CBr) serd dado pela soma das indenizagoes
aplicaveis em cada trecho homogéneo. Os custos de indenizacdo por cultura deverdo ser
apresentados na Tabela 3, que devera conter uma linha com o total do CBr para cada trecho
homogéneo.

Tabela 3 — Custos de Indenizacdo de Benfeitorias Reprodutivas

Trecho Benfeitoria
Homogéneo Reprodutiva

Preco Unitario

Area (ha) (R$/ha)

CBr (R$)
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3.2.2. Benfeitorias Ndo Reprodutivas

Algumas benfeitorias ndo reprodutivas também séo incompativeis com a faixa de serviddo, como
moradias, pivls de irrigagcdo e pistas de pouso para aviacdo agricola e particular. Em alguns casos,
pocos artesianos também s3o incompativeis, assim como dreas de mineracdo em fases mais
avangadas de licenciamento. A proibicdo de benfeitorias de apoio a agropecudria como currais e
silos varia conforme a concessiondria da LT. Sendo assim, para a estimativa da indenizagdo das
benfeitorias ndo reprodutivas deverdo ser observadas as seguintes recomendacoes.

1. Quantificacdo das dreas de benfeitorias ndo reprodutivas preferencialmente em campo
ou por meio de imagens de satélite;

2. As benfeitorias ndo reprodutivas deverdo ser avaliadas preferencialmente pelo método
da quantificacdo do custo a fim de identificar o custo de reedicdo;

4. Para a estimativa da indenizacdo recomenda-se a elaboracéo de planilha com pregos de
insumos e méao-de-obra praticados na regido de implantacdo do empreendimento. No
caso de utilizacdo de banco de precos unitdrios de construcdo, estes deverdo ser,
preferencialmente, de publicacbes especificas para a tipologia de benfeitoria néo
reprodutiva afetada.

Deveréo ser informadas as fontes de consulta e metodologias adotadas para a definicdo dos custos
de indenizacdo das benfeitorias ndo reprodutivas. As planilhas editaveis contendo as memorias de
cadlculo deverdo ser enviadas como anexo digital do relatorio R5, conforme recomendacoes
apresentadas no Anexo 4.

O custo de indenizacdo de benfeitorias ndo reprodutivas (CBnr) serd dado pela soma das
indenizagbes aplicaveis em cada trecho homogéneo. Os custos de indenizacdo por tipo de
benfeitoria deverdo ser apresentados na Tabela 4, que devera conter uma linha com o total do
CBnr para cada trecho homogéneo.

Tabela 4 — Custos de Indenizacdo de Benfeitorias Nao Reprodutivas

Trecho Tipo de
homogéneo Benfeitoria

Preco Unitario
(R$/m?)

Area (m?2) CBnr (R$)
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3.2.3. Custos Fundiarios - Serviddo

O custo fundidrio para liberacdo da faixa de serviddo em cada trecho homogéneo (CFsi) serd dado
pela equacéo:

CFs; = CTs; + CBr; + CBnr;

Onde:
CTsi é o custo da terra para liberacdo da faixa de serviddo no trecho homogéneo i;
CBri € o custo de indenizacdo de benfeitorias reprodutivas no trecho homogéneo i;

CBniri € custo de indenizacdo de benfeitorias ndo reprodutivas no trecho homogéneo i.

O custo fundidrio para liberacdo da faixa de servidido (CFs) serd dado pela soma do custo de cada
trecho homogéneo como descrito na equacdo abaixo:

CFs = Y-, CFs;

Onde:

CFsi = custo para liberacdo da faixa de servidédo no trecho homogéneo i,

A Tabela 5 deverd conter o resumo dos custos de terras, indenizacdo de benfeitorias reprodutivas
e de benfeitorias ndo reprodutivas para liberacdo da faixa de serviddo, por trecho homogéneo.

Tabela 5 — Resumo dos Custos Fundiarios de Servidio

Benfeitorias Benfeitorias Nao e
Trecho Custo da R duti R duti Custo Servidao
homogéneo Terra (R$) €p r;;R ;;tlvas €p r;)R ;;tlvas Total (R$)
1
n
Total (CFs)
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4 ESTIMATIVA DE CUSTOS FUNDIARIOS — AQUISICAO

Este capitulo deverd apresentar a estimativa de custos de aquisicdo de propriedades, incluindo,
por exemplo, dreas de SEs e dreas de transicdo de LTs subterrdneas para aéreas, quando aplicavel.

Recomenda-se que seja pesquisada a situacdo documental das dreas indicadas para a subestacao,
realizando consulta ao cartorio de registro de imoveis para obter informagoes sobre a dominialidade
do(s) terreno(s) indicados para a(s) subestacdo(des), e possiveis dnus que possam existir na
matricula do imovel, que impecam ou dificultem sua aquisicdo. Complementar a pesquisa
realizando consulta da situacdo fiscal do imovel junto a municipalidade (Certiddo de situacdo
fiscal/IPTU).

4.1 Area de Aquisicdo

As dreas de aquisicdo deverdo ser compativeis com as previstas nos demais Relatorios (R1, R2, R3
e R4).

4.2  Precos Unitarios

Este capitulo deverd apresentar a estimativa de custos de aquisicdo de propriedades, incluindo,
por exemplo, dreas de SEs e dreas de transicdo de LTs subterrdneas para aéreas, quando aplicavel.

Recomenda-se que seja pesquisada a situacdo documental das dreas indicadas para a subestacao,
realizando consulta ao cartorio de registro de imoveis para obter informacoes sobre a dominialidade
do(s) terreno(s) indicados para a(s) subestacdo(0es), e possiveis dnus que possam existir na
matricula do imovel, que impecam ou dificultem sua aquisicdo. Complementar a pesquisa
realizando consulta da situacdo fiscal do imovel junto a municipalidade (Certiddo de situacdo
fiscal/IPTU).

Neste item deverdo ser definidos 0s precos unitdrios para aquisicdo das propriedades.
Preferencialmente, devera ser utilizado o método comparativo direto de dados de mercado.

A definicdo dos pregos unitarios deverd ser feita a partir de levantamento de elementos amostrais
representativos das dreas a serem adquiridas, seguido de tratamento estatistico da amostra.

Para o levantamento de elementos amostrals deverdo ser seguidas as mesmas recomendagoes
constantes no item 3.1.3.

As fichas dos elementos amostrais, contendo informantes/fontes de consulta, localizagao,
caracteristicas fisicas e econémicas dos imoveis, deverdo ser apresentadas no Anexo 3, conforme
modelo.

EPE- DEE-DEA-NT-004/2020-rev0 “Diretrizes para a Elaboragao dos Relatdrios Técnicos para a Licitacdao de Novas Instalagées da
Rede Basica”



epe

Empresa de Pesquisa Energética

Na Tabela 6 deverdo ser apresentados os quantitativos, precos unitarios e custos de terra para
aquisicdo das dreas para cada nova instalacdo de transmissdo. Recomenda-se, para as dreas de
SE, que sejam indicados os valores minimo, médio e maximo do ha ou m? identificado na regido.

Tabela 6 — Custo da Terra — Aquisicdao

Area Preco unitario Custo Aquisicdo da

Local (m2 ou ha) (R$/mZou ha) terra (R$)

SE

Area de transicdo

4.3  As planilhas editdveis contendo as memdrias de calculo deverdo ser enviadas como anexo
digital do relatorio R5, conforme recomendacoes apresentadas no Anexo 4.Benfeitorias

Para o caso de existirem benfeitorias nas dreas a serem adquiridas, seus valores indenizatorios
deverdo ser estimados e somados ao custo de aquisicdo do terreno para obtencdo do valor final.

4.3.1 Benfeitorias Reprodutivas

Este item deverd conter a estimativa do custo de indenizacdo das benfeitorias reprodutivas
presentes nas areas a serem adquiridas para a implantacdo das novas instalagoes de transmiss&o.
Recomenda-se que dreas das benfeitorias reprodutivas sejam identificadas em campo e que
sejam observadas as recomendagoes 3 e 4 do item 3.2.1 - Benfeitorias Reprodutivas.

Deverdo ser informadas as fontes de consulta e metodologias adotadas para a definicdo dos
custos de indenizacdo das benfeitorias reprodutivas. As planilhas editaveis contendo as memorias
de calculo deverdo ser enviadas como anexo digital do relatorio R5, conforme recomendagoes
apresentadas no Anexo 4.

Na Tabela 7 deverd ser apresentado o resumo dos custos de indenizacdo de benfeitorias
reprodutivas nas dreas a serem adquiridas.

Tabela 7 — Custos de Indenizacdo de Benfeitorias Reprodutivas - Aquisicdo

Preco Unitario

(R$/ha)

Local Benfeitoria Area (ha)

reprodutiva CBr (R%)

SE

Area de
transicéo
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4.3.2 Benfeitorias Ndo Reprodutivas

Este item devera conter a estimativa do custo de indenizacdo das benfeitorias ndo reprodutivas
presentes nas dreas a serem adquiridas para a implantacdo das novas instalagoes de transmissao.
Recomenda-se que dreas das benfeitorias ndo reprodutivas sejam identificadas em campo e gue
sejam observadas as recomendagdes 2 e 3 do item 3.2.2 - Benfeitorias Ndo Reprodutivas.

Deverdo ser informadas as fontes de consulta e metodologias adotadas para a definicdo dos
custos de indenizacdo das benfeitorias ndo reprodutivas. As planilhas editaveis contendo as
memdrias de calculo deverdo ser enviadas como anexo digital do relatdrio R5, conforme
recomendacoes apresentadas no Anexo 4.

Na Tabela 8 deverd ser apresentado o resumo dos custos de indenizacdo de benfeitorias néo
reprodutivas nas areas a serem adquiridas.

Tabela 8 — Custos de Indenizacdo de Benfeitorias Nao Reprodutivas - Aquisicdo

Local Tipo de . 2 Preco Unitario
Benfeitoria Area (m?) (R$/m?3) CBnr (R$)
SE
Area de
transicéo

4.4  Custos Fundiarios - Aquisicdo

A parcela do custo fundidrio referente as aquisicoes (CFa) serd dada pela soma do custo estimado
para cada area de SE/trecho urbano/transicdo como descrito na equacdo abaixo:

CFa = ?Zl(Ai X Pui + CBTi + CBTlTi)

Onde:

Ai = drea de aquisicdo i;

Pu; = prego unitdrio adotado i,

CBr; € o custo de indenizacdo de benfeitorias reprodutivas na drea de aquisicao i;
CBnr; € custo de indenizagdo de benfeitorias ndo reprodutivas na drea de aquisico i,

A Tabela 9 devera conter o resumo dos custos de terras, indenizagdo de benfeitorias reprodutivas
e de benfeitorias ndo reprodutivas referentes a aquisicdo de areas para a implantacdo das novas
instalagoes de transmissao.
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Tabela 9— Resumo dos Custos Fundiarios de Aquisicao

Custo Benfeitorias Benfeitorias Ndao Custo
Local Aquisicdo da Reprodutivas Reprodutivas Agquisicao
terra (R$) (R$) (R$) total(R$)
SE
Area de
transicéo
Total (CFa)

5 ESTIMATIVA DOS CUSTOS DE DANOS

Neste capitulo deverd ser estimado o custo de danos as benfeitorias reprodutivas compativeis com
a faixa de serviddo da LT. Apesar de ndo erradicadas, essas culturas estardo sujeitas a danos
passiveis de indenizacdo, como os decorrentes do trdnsito de maquinas e equipamentos sobre
culturas localizadas nos acessos as dreas de torres e faixa de servidao.

Para efeito dessa estimativa, deverdo ser considerados os danos incidentes na faixa de servico da
LT, estimada em cinco metros de largura, sendo dois metros e meio para cada lado do eixo da LT.
A extensdo da faixa de servico a ser considerada serd a das culturas perenes, semi perenes e
anuals presentes na faixa de servidao.

A estimativa do custo de danos (CD) sobre as benfeitorias reprodutivas deverd levar em
consideracdo a indenizacdo de uma safra, preferencialmente pelo método de capitalizacdo da
renda, € para pastagens, o custo de formacdo. O resumo dos custos de danos deverd ser
apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 — Resumo dos Custos de Danos

Benfeitoria ~ ' Preco unitdario Custo do Dano
reprodutiva Extensao (km) Area (ha) (R$/ha) (R$)
Total (CD)

As planilhas editaveis contendo as memorias de calculo deverdo ser enviadas como anexo digital
do relatorio R5, conforme recomendagoes apresentadas no Anexo 4.
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6 DESPESAS LEGAIS

Neste item deverdo ser estimadas as despesas cartorials e de judicializacdo dos processos.
6.1. Despesas Cartoriais

Neste item deverdo ser estimados os custos com despesas cartoriais (DC) para liberacdo da faixa
de serviddo da LT e aquisicdo das dreas de SE. Entende-se por despesas cartoriais os custos com
emissdo de certidoes dos imoveis, lavratura e registro de escritura ou contratos particulares,
reconhecimento de firmas e averbacoes no registro de imoveis, necessarias para a legalizacdo das
servidoes e aquisicoes. Para a estimativa das DC, recomenda-se:

1. Identificagdo do numero de propriedades interceptadas pela LT e SE preferencialmente
a partir de base de dados georreferenciados contendo os limites dos imoveis. De forma
alternativa, poderé ser estimado considerando um numero de propriedades por km de
LT, conforme as dimensdes médias das propriedades verificadas em campo;

2. As despesas cartoriais deverdo ser estimadas com base nas tabelas de custas e
emolumentos, publicadas e corrigidas anualmente pelas Corregedorias Gerais de Justica
dos Estados, atentando que, no caso de LTs que interceptem mais de um estado da
federacdo, deverdo ser utilizados valores correspondentes ao estado onde se encontra o
imovel;

As planilhas editaveis contendo a memodria de calculo das despesas cartoriais deverdo ser enviadas
como anexo digital do relatorio R5, conforme recomendagées apresentadas no Anexo 4, onde se
encontra uma referéncia para a realizacdo de sua estimativa.

6.2. Despesas Judiciais

Neste jtem deverdo ser estimados os custos dos processos de judicializacdo decorrentes da
implantacdo da LT ou SE. O avaliador deverd atribuir valores ou percentuais sobre o custo fundidrio
do empreendimento para a definicdo dos custos com: honorérios advocaticios, despesas
decorrentes dos atos praticados no processo judicial (custas processuais) e outras despesas, tais
como honorarios periciais e didria de testemunhas. Sugere-se 0 uso de tabelas oficiais de custos e
honordrios (CREA, IBAPE, Tribunais de Justica, etc.). A fonte de cada tabela utilizada deve ser
apresentada na Tabela 11 — Resumo dos Custos de Judicializacéo.

Para a estimativa das despesas judiciais (DJ) deveré ser definido, com base em projetos
anteriormente implantados na regido, nas caracteristicas dos imoveis atingidos (drea urbana, rural,
industrial, entre outros) e na experiéncia do avaliador, o percentual de judicializacdo dos processos
para a instituicdo da serviddo e aquisicoes das dreas necessarias a implantacdo de LT e SE. O
percentual de judicializacdo adotado incidird sobre o numero de propriedades atingidas pela LT ou
SE.
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Ressalta-se gue podem ocorrer outras despesas durante a tramitacdo dos processos judicials, mas
este documento ateve-se aos itens supracitados, com o objetivo de estabelecer uma padronizacdo
bdsica para a estimativa das despesas judiciais decorrentes da implantacdo de novas instalacoes
de transmiss&o.

Os valores adotados deverdo ser apresentados e justificados, conforme a Tabela 11. A memoria
de calculo deverd ser apresentada no Anexo 4.

Tabela 11 — Resumo dos Custos de Judicializacdo

Despesas judiciais Custo (R$) Justificativa/Fonte

Total (DJ)

6.3. Despesas Legais

A parcela do custo fundidrio referente as despesas legais seré a soma dos custos estimados das
despesas cartoriais (DC) e judiciais (DJ).

7 ESTIMATIVA DE CUSTOS FUNDIARIOS — TOTAL

Neste capitulo devera ser apresentado o custo fundidrio total do empreendimento. Deverd ser
indicada a data de referéncia.

O custo fundidrio total (CF) serd dado pela soma do custo de servidéo (Capitulo 3) com o custo de
aquisicoes (Capitulo 4), o custo de danos (Capitulo 5) e de despesas legais (Capitulo 6).
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Tabela 12 — Sintese dos Custos Fundiarios

Itens Custo (R$)
1. Custos Fundiarios — Servidao (CFs) R$
1.1. Custo da terra (drea rural) R$
1.2. Custo de terrenos (drea urbana, expansao urbana, industrial) R$
1.3. Custo de indenizacdo de benfeitorias reprodutivas R$
1.4. Custo de indenizacdo de benfeitorias ndo reprodutivas R$
2. Custos Fundiarios — Aquisicdo (CFa) R$
2.1. Area da subestacéo R$
2.2. Outras dreas (especificar) R$
2.3. Custo de indenizacdo de benfeitorias reprodutivas R$
2.4. Custo de indenizagdo de benfeitorias ndo reprodutivas R$
3. Custos de Danos (CD) RS
4. Despesas Legais (DL) R$
4.1. Despesas cartoriais R$
4.2. Despesas judiciais R$
Total Geral (1+2+3+4) R$
Custo Fundiario por km de LT R$

8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

E importante destacar que a estimativa de custos fundidrios objeto do relatdrio R5 néo substitui a
pesquisa de precos e a elaboracdo do caderno de valores a serem elaborados para aplicacdo nas
avaliagbes das indenizages das servidoes dos imoveis interceptados pelas LTs e das aquisicoes
dos imoveis destinados a implantacdo das SEs ou demais dreas com necessidade de aquisicao.

Cabe destacar ainda que, com a demarcagao topogréfica do eixo da LT e devido ao tempo decorrido
entre a elaboracdo do relatorio R5 e a utilizacdo dos dados, poderdo ser observadas alteracoes
entre os custos estimados e os observados a época de implantacdo do empreendimento. Entre 0s
aspectos que podem influenciar na alteracdo dos custos estdo. defasagem dos valores, eventuais
alteragdes de zoneamento e plano diretor, aprovacdo de projetos ndo existentes a época da
elaboracdo da estimativa, dentre outros aspectos correlatos.

Este capitulo deverd apresentar uma sintese dos aspectos mais importantes levantados durante a
elaboracdo do relatorio, do ponto de vista dos custos fundiarios e relacionados a construcdo da LT
e/ou da SE.
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Situagdes que possam acarretar alteraces nos custos previstos na fase de planejamento, como a
proximidade de dreas urbanas ou de expansdo urbana, areas em unidades de conservacdo, dreas
de mineragdo, duvidas quanto a compatibilidade de culturas com a faixa de servidéo,
compartilhamento de servidio de LTs e rodovias entre outras, também deverdo ser indicadas neste
item.

Para LTs mistas, ou seja, com trechos aéreos e subterrdneos, e cuja diretriz intercepte vias publicas
de municipios com cobranca de taxa pelo uso do subsolo municipal estabelecida, ou com trechos
localizados em faixas de dominio de rodovias, deverdo ser indicados neste capitulo os dispositivos
legais que estabelecem a cobranga e a estimativa de custo mensal ou anual. Ressalta-se que este
custo ndo faz parte da estimativa de custos fundidrios da LT, e o registro dos normativos legais e
da estimativa de custo futuro mensal ou anual, servirdo para dar conhecimento aos agentes
interessados em participar do leildo da LT em questao.

9 BIBLIOGRAFIA

Relacionar a bibliografia consultada para a realizacdo dos estudos.

10  EQUIPE TECNICA

Listar a equipe técnica responsavel pela elaboracéo do estudo, com as respectivas dreas de atuacdo
e numero de inscricdo nos orgdos de classe. A equipe devera incluir profissionais capacitados para
a avaliacdo de imoveis urbanos e rurais, com experiéncia em liberacdo de faixa de servidao.

No final do relatorio, deverd ser incluido local e data, além da assinatura dos responsaveis pela
elaboracdo do relatorio R5.
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Este anexo deverd conter o relatorio fotografico da diretriz com enfoque nas questoes relativas aos custos
fundidrios da LT, visando a caracterizacdo das benfeitorias reprodutivas e ndo reprodutivas interceptadas
pela faixa de serviddo, relevo, entre outros. O anexo podera fazer referéncia a fotografias constantes no

relatorio R3.

O relatorio devera ser estruturado apresentando uma tabela indice de fotografias contendo o numero, a
data, o local e breve descricdo da foto, conforme exemplo apresentado na Tabela A. 1.

Tabela A.1: exemplo da tabela indice

Fotografia Data Local Descricdo

Campos dos Cultura de cana-de-acucar
1 25/11/2020 Goytacazes - RJ proxima da rodovia RJ-224
2 25/11/2020  Cardoso Moreira - R g%f ;‘;”5/ proxime da rodovia
3 25/11/2020  Mimoso do Sul - £s ~ CU/tura de care proxima da

rodovia ES-177

As fotografias deverdo ser inseridas num quadro informativo contendo a figura, codigo da fotografia,
coordenadas, data e descricdo dos aspectos relevantes observados na regido de tomada da fotografia,

conforme exemplo apresentado a seguir.

Fotografia
Foto n2 1
Coordenadas Latitude: xx° xx'xx.xx"S Longitude: xx° xx'xx.xx"O
Sentido (Ré ou Vante) Data | 25/11/2020

Descrigao Breve descrigcdo da fotografia
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ANEXO 2 - REPRESENTACAO ESPACIAL

Os elementos amostrais e, quando aplicavel, os trechos homogéneos, deverdo ser representados em
mapa(s), com simbologia e escala adequadas para cada projeto.

Adicionalmente, deverdo ser entregues arquivos kml contendo os elementos amostrais e seus atributos
(preco, drea, informante etc.) bem como os trechos homogéneos e seus atributos (tipo de uso, coeficiente
de serviddo e VTN adotados, etc.). Caso outros dados georreferenciados (arquivos vetoriais ou raster
contendo superficies de custo, cadastro ambiental rural — CAR, etc.) tenham sido utilizados na elaboracéo
do relatdrio, esses dados também deverdo ser disponibilizados. E necessdrio que todos os arquivos
espaciais tenham seus respectivos metadados (fonte, data, etc.) preenchidos adequadamente.
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ANEXO 3 — ELEMENTOS AMOSTRAIS

Neste anexo deverdo ser apresentados os elementos amostrais utilizados para a definicdo dos pregos
unitarios adotados no relatorio R5. Os elementos amostrais deverdo ser representados em mapa que
contenbha a diretriz proposta, a malha vidria, massa ddgua e limites politico-administrativos com simbologia,
os trechos homogéneos e a delimitacdo das dreas de aquisicdo, quando aplicavel, diferenciando, na
simbologia, os elementos amostrais utilizados para a definicdo de cada prego unitario.

Deveréo ser apresentadas as tabelas detalhadas contendo os elementos amostrais, informantes/fontes de
consulta, localizacdo, caracteristicas fisicas e econémicas dos imoveis. Deverdo ser incluidas nas tabelas as
variaveis consideradas relevantes para a explicacdo do comportamento dos precos unitdrios adotados no
relatorio R5. Os contatos telefonicos dos informantes deverdo ser apresentados em tabela especifica.

Para cada elemento amostral devera ser elaborada uma ficha conforme modelo a seguir:

Amostra trecho homogéneo ou area de aquisicdo referente @ amostra
Elemento n° 1

Fotografias: Fotografias:

- Caracteristicas fisicas - Caracteristicas fisicas

- Localizagdo - Localizagdo

- Benfeitorias - Benfeitorias

Fotografias: Fotografias:

- Caracteristicas fisicas - Caracteristicas fisicas

- Localizagdo - Localizagdo

- Benfeitorias - Benfeitorias

Descricao Breve descricdo do elemento

Area do imével (ha ou m2) Valor do imével

(R$)
Benfeitorias reprodutivas e ndo reprodutivas
1. descricdo da benfeitoria 1. valor da benfeitoria (R$)
2. descricdo da benfeitoria 2. valor da benfeitoria (R$)
3(..) 3(..)
Localizagao Municipio, bairro, endereco
Coordenadas Latitude: xx° xxxx.xx'S | Longitude: xx° xxxx.xx'O
Tipo (oferta ou negociagao) Data | XX/ XX/ XXXX
Fonte/informante
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ANEXO 4 - MEMORIA DE CALCULO (ANEXO DIGITAL)

Este anexo contém as recomendacoes para apresentacdo das memorias de calculo utilizadas para a
elaboracdo do relatorio R5. As planilhas editdveis deverdo ser enviadas em formato digital, anexas ao
relatorio R5.

Deverdo ser enviadas as memorias de calculo dos seguintes itens:

e lratamento dos dados amostrais e definicdo dos precos unitarios dos itens 3.1.3. Valor da Terra
Nua ou dos Terrenos e 4.2 - Pregos Unitarios, contendo, minimamente, o(s) método(s) utilizado(s),
as caracteristicas da amostra (quantidade de elementos utilizados, outliers); as varidveis de
homogeneizacdo utilizadas, o calculo dos fatores de homogeneizacdo e a anélise estatistica.

e 3.2.1. Benfeitorias Reprodutivas; 4.3.1. Benfeitorias Reprodutivas; 5. Estimativa dos Custos de
Danos; indicando os valores e as fontes utilizadas para o preco de venda, custos e receitas
adotados da cultura a ser indenizada, taxa de desconto e demais informacdes consideradas
relevantes.

e 3.2.2. Benfeitorias Ndo Reprodutivas; 4.3.2. Benfeitorias Ndo Reprodutivas, contendo precos de
insumos e méao-de-obra praticados na regido de implantacdo do empreendimento. No caso de
utilizacdo de banco de pregos unitarios de construcdo, estes deverdo ser, preferencialmente, de
publicagbes especificas para a tipologia de benfeitoria ndo reprodutiva afetada. Deverdo ser
apresentados os precos unitarios considerados para cada tipo de benfeitoria ndo reprodutiva.

e 6.1. Despesas Cartoriais, contendo numero de propriedades interceptadas pela LT, custos de
registros, averbacoes, reconhecimento de firma e demais informacoes consideradas relevantes;

No caso das despesas cartorials podera ser adotada a equacdo a sequir:
DC = Zln:l[NPei X (Certi + ESCL' + NRfl + A'Ui)] + Zlnzl[NPCi X (Certi + CPtl + NRﬁ + AU,:)]
Onde:

NPe; = numero de propriedades com escritura no estado i;
Certi = custo da certidéo de registro do imovel no estado i;
Esci = custo da lavratura e registro da escritura no estado i;

NRf; = custo do reconhecimento de firma no estado i. Deverdo ser consideradas no minimo quatro
firmas, sendo uma assinatura do representante legal da concessiondria, uma do proprietario do
imovel atingido e duas testemunhas por escritura/contrato particular. Poderdo ser consideradas
assinaturas adicionalis para outros representantes legais das concessiondrias e demais proprietarios
dos imoveis atingidos;
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Avi = custo de averbacdo no estado i;
NPc; = numero de propriedades com contrato particular no estado i;
CPt; = custo do registro de contrato particular no estado .

e 6.2. Despesas Judiciais, contendo numero de propriedades consideradas, fontes de informacdo e
valores ou percentuais adotados.
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ANEXO 5 - SINTESE DAS INFORMACOES DO R5 (ANEXO DIGITAL)

Este anexo consiste na sintese das informagoes do R5. Trata-se de anexo digital, ndo sendo necessaria sua
inclusdo no corpo do relatorio R5. A planilha de dados a ser preenchida sera enviada por e-mail pela EPE
apos a reunido inicial sobre os relatorios R3 e R5.

A planilha de sintese das informacbes do R5 deverd ser preenchida com informagdes sobre as instalagoes
de transmissdo que compoe o estudo, sendo uma aba para cada LT (caso o R5 contemple apenas uma LT,
apenas uma aba devera ser preenchida) e para cada SE. A planilha contém campos blogueados para edicdo
e campos editaveis, além de instrugdes de preenchimento.
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