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APRESENTACAO

Entre as atribuicoes da Empresa de Pesquisa Energética — EPE, de acordo com a Lei n® 10.847, de 15 de margo
de 2004, e com o Decreto n° 5.184, de 16 de agosto de 2004, esta a “elaboracao de estudos necessarios para
o desenvolvimento dos Planos de Expansdo da Geragao e da Transmissao de Energia Elétrica, de curto, médio e
longo prazos”.

Nesse contexto, o Ministério de Minas e Energia — MME demandou a EPE, entre outros projetos, “Estudos para
Licitacao da Expansao da Transmissdo”. O objetivo deste projeto é realizar os 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, econémico e socioambiental as diferentes alternativas de expansao para
cada area de atendimento do sistema de transmissdao de energia elétrica brasileiro e verificando a
compatibilidade desta alternativa com o conjunto de ampliagdes previstas nos estudos de avaliacdo do Plano
Decenal da Expansdo da Transmissao (PDE).

O presente documento tem como objetivo aperfeicoar e detalhar as diretrizes para elaboragao da
documentagdo necessaria para se recomendar a ANEEL uma nova instalagdo de transmiss3do integrante da Rede
Basica através de ato licitatorio.

Rio de Janeiro, maio de 2005

DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DOS RELATORIOS TECNICOS REFERENTES AS NOVAS INSTALAGOES DA REDE BASICA 2
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1 INTRODUGAO

Constitui funcdo da EPE!, entre outras, realizar os estudos de planejamento para a definicido da melhor
alternativa de expansado da rede de transmissdo do Sistema Interligado Nacional - SIN, cotejando sob o ponto
de vista técnico, econémico e socioambiental as diferentes alternativas de expansdo para cada area de
atendimento do sistema de transmissdo de energia elétrica brasileiro e verificando a compatibilidade desta
alternativa com o conjunto de ampliacdes previstas nos estudos de avaliagdo do plano decenal de transmissao.
O programa das instalag0es de transmissdo resultante sera determinativo num horizonte de até 5 anos a frente,
e uma proposta indicativa do 6° ao 10° ano.

Com base na Resolucdo Normativa da ANEEL N° 67, de 8 de junho de 2004, que estabelece critérios para a
composicdo da Rede Basica do SIN, a EPE identificard o elenco de instalacbes de transmissdo da Rede Basica
tomando como referéncia os estudos de planejamento dos sistemas regionais, os estudos de integracdo de
novas usinas e as consultas de acesso dos Agentes de Geragcdao e Consumidores Livres. Como produto destas
andlises, a EPE elabora o Programa Determinativo de Expansdao da Transmissdo (PDET) que contem as
instalacOes de Rede Basica dos cincos anos a frente.

Considerando a data de entrada em operacdo de cada instalagdo de transmissao da Rede Basica e a
necessidade da outorga de sua concessdo através de um processo de licitacdo ou autorizacdo, a EPE procedera
aos estudos e elaborara, com apoio dos concessionarios, relatérios correspondentes para os empreendimentos,
em tempo habil para fornecer os subsidios para o processo licitatério de outorga da ANEEL.

No novo modelo setorial, as novas instalacbes a serem integradas a Rede Basica deverdo estar recomendadas
por estudos de planejamento, projetadas em observancia aos Procedimentos de Rede e respaldadas pelos
respectivos estudos técnicos e econbmicos, visando subsidiar o correspondente processo de licitacdo de
concessao ou de autorizacdo de reforcos. Em se tratando de instalagdes de transmissao que sejam objeto de
licitagbes para outorga de concessao, deve ser encaminhado para o MME um conjunto de documentos
relacionados as instalages, que déem suporte a ANEEL na preparagao dos processos licitatdrios cabiveis.

2 OBIJETIVO

Em vista do disposto anteriormente, este relatdrio tem por objetivo de aperfeicoar e detalhar as diretrizes para
elaboragdo da documentacdo necessaria para se recomendar ao MME uma nova instalacdo de transmissdo
integrante da Rede Basica através de ato licitatdrio.

3 FASES DO PROCESSO DE ELABORAGAO DA DOCUMENTAGAO

O processo se inicia com uma fase preliminar de planejamento, em que o novo empreendimento ou ampliagao
surge como a melhor alternativa para equacionar uma necessidade do sistema, identificada nos estudos de
planejamento. Essa alternativa é incorporada ao Programa Decenal de Expansdo ou mesmo ao Programa
Determinativo de Expansdo da Transmissdao, dependendo do ano em que o empreendimento é necessario ao

sistema.

Um aspecto a destacar é que sistemas de transmissao de grande porte possuem relativa flexibilidade /ocacional,
podendo, entretanto, atravessar uma grande diversidade de ambientes naturais e antropizados. Visando a
internalizagdo dos aspectos socioambientais, desde as etapas preliminares de planejamento, o enfoque mais
indicado para a definicao da melhor localizacao dos sistemas elétricos é aquele que parte de uma visdo mais
estratégica e abrangente integrando os aspectos de engenharia, construtivos e socioambientais.

! Inciso VII, Art. 4° Lei N® 10.847, de 15 margo de 2004
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E importante ressaltar que o planejamento sofre revisGes ciclicas e que um empreendimento que conste hoje
no Programa Decenal de Expansao podera sofrer modificagbes ou mesmo substituigdo em funcdo de alteragGes
no programa de geracao, mercado ou mesmo de outras premissas.

Quando, entretanto, um empreendimento da Rede Basica consta do Programa Determinativo de Expansdo da
Transmissdo e a data de entrada em operacdo recomendada esta cerca de 3 anos a frente, é chegado, entdo, o
momento de preparar a documentacdo para o processo de outorga.

O processo de documentacdo da ANEEL para a outorga de uma nova instalagdo a ser integrada a Rede Basica
passa por quatro fases distintas: a demonstragdo de sua viabilidade técnico-econémica e socioambiental
documentado no relatério denominado R1; o detalhamento técnico da alternativa de referéncia documentado
no relatério denominado R2; a caracterizacdo e analise socioambiental do corredor selecionado para o
empreendimento, sdao documentadas no relatério denominado R3; e, por Ultimo, a definicdo dos requisitos do
sistema circunvizinho de forma a se assegurar uma operacao harmoniosa entre a nova obra e as instalagdes
existentes, documentado no relatorio denominado R4.

Caso as analises, no ambito dos relatdrios R2 e R3, indiguem modificacdes nas instalagdes de transmissdo da
alternativa de referéncia, estabelecida no R1, este relatdrio devera sofrer os ajustes necessarios para consolidar
a alternativa de referéncia em todas fases de planejamento.

A seguir, é apresentada uma breve descricao de cada uma destas fases, cujo inter-relacionamento encontra-se
resumido na Figura 1 do Anexo 1.

3.1 Relatorio R1 — Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica e Socioambiental

Os estudos dessa fase devem proceder a uma analise de viabilidade técnico-econémica do empreendimento,
demonstrando a sua competitividade frente a outras alternativas e estabelecendo as caracteristicas basicas
preliminares das instalacdes do empreendimento, bem como uma expectativa de seu custo, baseado em
referéncias de custos modulares utilizadas no planejamento.

Esses estudos devem estar em consonancia com Critérios de Planejamento? e com os Procedimentos de Rede
nos aspectos técnicos e econémicos.

As principais alternativas selecionadas com base nas analises de viabilidade técnico-econémica também devem
ser comparadas considerando os aspectos socioambientais das alternativas, de maneira integrada aos demais
aspectos técnicos, ficando demonstrado que estes aspectos ndo restringem nem oneram significativamente as
suas implantagoes.

Ressalta-se que, dependendo do porte, das caracteristicas do empreendimento em consideragao, da topologia e
da complexidade do sistema elétrico na regido em analise, alguns dos estudos podem merecer uma maior
énfase em relacdo aos demais. De forma geral, os estudos a serem contemplados para a analise das
alternativas devem ser aqueles relacionados a seguir.

3.1.1 Estudos de fluxo de poténcia

Os estudos de fluxo de poténcia visam determinar niveis de tensdo nos barramentos do sistema e fluxos de
poténcia nas linhas de transmissao e transformadores para condicdes de operacao normal e de emergéncia,
durante os diversos cenarios de curto, médio e longo prazo e para patamares de carga representativos do
sistema, para todas alternativas de expansao do SIN.

Devem ser identificados os maximos carregamentos previstos nas linhas de transmissdo, com base nas analises
de fluxo de poténcia, para os horizontes de curto, médio e longo prazo.

2 . - . . ) ~ .
Até a EPE elaborar revisdo dos critérios e procedimentos para o planejamento da expansao dos sistemas de
transmissao deverdo ser utilizados os estabelecidos pela referéncia [1].
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3.1.2 Estudos de estabilidade de tensao em regime permanente

Dependendo das caracteristicas do sistema sob analise e do tipo de empreendimento recomendado, devem ser
realizados estudos de estabilidade de tensao em regime permanente com o objetivo de verificar a margem
existente de um ponto de operacdo estavel para o ponto de colapso de tensdo. Em geral, esta margem é
medida em termos da variacao da demanda do sistema, numa determinada direcdo. Esta direcao de variagao €
caracterizada pelas barras que sofrem alteracdo na demanda, assim como pelo comportamento do fator de
poténcia durante a trajetoria.

As anadlises de instabilidade de tensdo devem se limitar as andlises estaticas baseadas em levantamentos de
curvas PxV e VxQ para avaliagao da estabilidade de tensao.

3.1.3 Estudos de energizacao em regime permanente

Para as alternativas que se apresentarem técnica e economicamente competitivas devem ser realizadas as
analises de energizacdo das linhas de transmissdo para duas situagdes operativas: com rede completa e com
rede alterada, em recomposicao.

Nestes estudos devem ser analisadas as condi¢cdes mais desfavoraveis de pré-chaveamento (t;). Devem ser
investigadas as energizagdes a partir de qualquer um de seus terminais e estando os valores das tensdes o
mais proximo possivel do limite em regime permanente, respeitando as demais limitagdes dos equipamentos
envolvidos.

3.1.4 Estudos de rejeicao de carga em regime permanente

De forma andloga as andlises de energizacao em regime permanente, nos estudos de rejeicao de carga,
abertura intempestiva das linhas de transmissdo, devem ser analisadas para as condigGes de pré-chaveamento
mais desfavoraveis, considerando a possibilidade de abertura em qualquer um de seus terminais, objetivando
determinar as maximas sobretensdes sustentadas.

3.1.5 Estudos de estabilidade eletromecanica

Seguindo o mesmo principio dos itens anteriores, somente para as principais alternativas devem ser analisados
os desempenhos dindmicos quando submetidas a grandes perturbagdes no sistema, para as condices de carga
mais severas, quais sejam: rejeicdo de carga com a simples interrupcao do fluxo de poténcia em uma linha de
transmiss3o ou outro equipamento e aplicagdo de curto-circuito monofasico, seqguido da abertura da linha

3.1.6 Estudos de curto-circuito

Devem ser analisados os niveis das correntes de curto-circuito previstos para as etapas inicial e final do
horizonte dos estudos de planejamento para as principais alternativas. Também deve ser estabelecida a
evolucdo da relacdo X/R das correntes de curto-circuito.

3.1.7 Definicdo da compensacao reativa série e em derivacdo

Para as alternativas selecionadas devem ser estabelecidas as caracteristicas nominais das compensacoes série e
derivacdo (fixa ou varidvel) com bases nos resultados das andlises dos itens 55466424.03.1.1 a
55466424.53.1.5. Para a compensacdo indutiva em derivagdo (reator) deve ser definido se esta é fixa ou
manobravel.

3.1.8 Definicdo da utilizacdo de religamento monopolar

A utilizacao do religamento monopolar pode proporcionar vantagens em relacao ao religamento tripolar, no
desempenho do sistema, tanto em termos de confiabilidade como de magnitude das solicitagdes impostas a
rede, desde que a solucdo para a sua implementacao apresente uma relacdo custo/beneficio atrativa.

E importante que sejam consideradas as restricdes de utilizacdo do religamento monopolar em algumas
situagdes como listadas a seguir:

DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DOS RELATORIOS TECNICOS REFERENTES AS NOVAS INSTALAGOES DA REDE BASICA 6
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- Nas linhas de transmissdo adjacentes a conversoras de corrente continua, usinas nucleares e usinas
térmicas existentes, que ndo tenham sido especificadas considerando esta possibilidade e ndo suportem
religamento monopolar;

- Em linhas de transmissdo onde a ocorréncia de um religamento monopolar sem sucesso possa prejudicar o
desempenho dinamico do sistema, levando a uma situacdo mais severa que o critério de defeito
permanente.

Neste sentido, faz-se necessario que a recomendacdo da implementacdo de religamento monopolar seja objeto
de analise nesta fase de definicdo da alternativa de referéncia. Cabe ressaltar que, em se recomendando a
utilizacao do religamento monopolar, deve ser feita uma analise expedita da extingdo do arco secundario de
modo a consolidar a analise, a qual deve ser apresentada no relatorio R2.

3.1.9 DefinigBes especificas para subestagles e equipamentos
e Arranjo de barramento

Devem ser estabelecidos quais os arranjos de barramento que devem ser adotadas para as conexdes das
novas fungdes de transmissdao nas subestacOes existentes. Para novas subestagdes devem ser definidos os
arranjos de barramento para etapa inicial e final do horizonte dos estudos de planejamento.

e Definicdo das correntes nominais dos barramentos e equjpamentos dos vaos de conexdo das instalacoes
de transmisséo

Devem ser estabelecidos os valores das correntes nominais para os equipamentos das conexdes das fungoes
de transmissdo, baseado nos maximos valores de carregamento visualizados nas analises de fluxo de carga,
para o horizonte de planejamento, em condicdo de operagao normal e de emergéncia,

e Andlise das correntes de curto-circuito

Devem ser estabelecidos os maximos valores, simétricos e assimétricos, das correntes de curto-circuito
impostos aos equipamentos em todo horizonte de planejamento.

e Definicdo de tipo, poténcia e tensées nominais e derivagoes das unidades transformadoras

As andlises devem ser conduzidas conforme estabelecem os critérios e procedimentos para planejamento da
expansao dos sistemas de transmissao.

e Andlise de adequagdes das instalacoes existentes

Devem ser indicadas as eventuais superagOes das caracteristicas nominais dos equipamentos referentes aos
niveis das correntes de carga e de curto-circuito simétricas e assimétricas. As analises devem abranger todo
horizonte de planejamento.

3.1.10 Andlise dos Aspectos Socioambientais

Tem como objetivo subsidiar a selecao da melhor alternativa de corredor de passagem. Esta selecdo deve ser
iniciada pela macro-caracterizacao ambiental da regido a ser atravessada pelo sistema, de modo a propiciar a
identificacdo e mapeamento dos aspectos socioambientais mais relevantes.

A utilizacao de um SIG (Sistema de Informagdo Geografica) para superposicdo e andlise das informagoes
permite a identificacdo das areas mais favoraveis a implantacdo do sistema de transmissdao, bem como
daquelas areas de maior complexidade (unidades de conservagdo, terras indigenas, nlcleos urbanos, florestas e
outros ecossistemas importantes), tanto do ponto de vista socioambiental quanto econdmico-construtivo,
configurando-se em areas que devem ser evitadas. Tais areas condicionam a identificacdo das alternativas de
localizacdo dos corredores.

Ou seja, a partir de uma analise regional, sao estudadas alternativas de corredor (com cerca de 10 a 20 km de
largura) para posterior selecao de um corredor preferencial, para nas etapas posteriores do projeto estudar-se
a melhor localizagao da diretriz da linha de transmissao dentro deste corredor.

DIRETRIZES PARA ELABORAGAO DOS RELATORIOS TECNICOS REFERENTES AS NOVAS INSTALAGOES DA REDE BASICA 7
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Para as principais alternativas de transmissao identificadas deve ser realizada uma analise ambiental expedita
de cada uma delas com base em indicadores socioambientais selecionados para subsidiar a comparacgao
técnica-econémica e ambiental entre as alternativas.

Para caracteristicas ambientais especificas que requeiram tratamento técnico diferenciado (por exemplo,
alteamento de torres, travessia de recursos hidricos, dentre outros) a analise socioambiental também deve
fornecer os elementos necessarios para a composicao de custos de cada alternativa de corredor a ser
comparada e assim permitir sua comparacdo ja contemplando os custos ambientais especiais.

3.1.11 Analise econdomica

Através da andlise de desempenho elétrico do sistema, conforme indicado nos itens anteriores, pode-se
estabelecer quais das alternativas de expansao visualizadas sdo tecnicamente equivalentes. Estas alternativas
devem ser custeadas, tomando-se como referéncia os custos modulares da EPE>. A selecdo da alternativa de
menor custo deve ser baseada no método do valor presente dos custos equivalentes. Caso a diferenca entre os
valores presente dos custos das alternativas ndo seja suficiente para escolha daquela de minimo custo, deve-se
escolher a que apresentar o menor investimento no ano inicial ou nos cinco primeiros anos.

3.1.12 Composigao do relatério R1

Como ja mencionado anteriormente, o proposito da documentagao desta fase é dar suporte ao processo de
outorga da ANEEL e também na defesa técnica da implementacdo da nova instalagdo junto a outros 6rgdos
governamentais, como o Tribunal de Contas da Unidao — TCU, por exemplo.

Buscando permitir uma uniformizagao deste relatério sdo apresentadas, no Anexo 2, sugestdes de itemizagao
para a sua documentacdo. Naturalmente, as particularidades de cada situagdo poderdo levar a variacdes na
estruturagdo proposta, conforme listada a seguir:

a) Base de dados dos estudos;

b) Premissas dos estudos;

¢) Descricdo das alternativas consideradas;

d) Analise técnica das alternativas dentro do horizonte estudado;

e) Identificacdo da necessidade de montante e tipo de compensagao reativa;

f) Comparagao econémica das alternativas viaveis do ponto de vista técnico e socioambiental;
g) Detalhamento preliminar da alternativa de referéncia:

= Linha de transmissao
Identificacdo de corredores e sele¢ao do corredor preferencial;
Geometria tipica considerada nos calculos dos parametros elétricos;
Extensao;
Numero de condutores por fase e bitola;
Carregamento inicial e final em regime normal e em emergéncia;
Niveis de curto-circuito nos terminais da LT (atual e futuro);
Compensagao reativa em derivagao
e Poténcia e tensdo nominal;
¢ Definicdo se fixa ou manobravel;
¢ Grau de compensacao.
v Compensacao reativa série
¢ Poténcia e corrente nominal
e Reatancia;
e Grau de compensagao.

AN NS Y VR N N

» Subestacao
v Arranjo de barramento (diagramas unifilares basicos para as etapas inicial e futura da subestacao);

3 Até a EPE elaborar uma referéncia de custos modulares deverdo ser utilizados os valores da Eletrobras.
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v Macro-localizagdo e area necessaria para novas subestacoes;
v" Unidades transformadoras
e Poténcia e tensdo nominal dos enrolamentos;
e Derivagao
¢ Impedancia
v/ Compensacao reativa em derivacao indutiva ou capacitiva
e Poténcia e tensdo nominal;
¢ Definicdo se fixa ou manobravel.
v' Compensacao reativa variavel em derivagao
e Tipo;
¢ Poténcia e tensdo nominal.
v Secdes de vaos de conexdes
e Tipo de arranjo de barramento para as linhas de transmissdo, as unidades transformadoras e as
compensagdes reativas em derivagao;
¢ Corrente nominal dos equipamentos e suportabilidade a curtos-circuitos.

h) Estimativa de custo e cronograma de implantacdo da alternativa de referéncia e data de necessidade do
empreendimento;

i) ConsideragGes sobre os aspectos socio-ambientais e

j) Indicagdo do corredor de passagem preferencial (aspectos técnicos, econdmicos e socioambientais).

3.2 Relatério R2 — Detalhamento da Alternativa de Referéncia

A alternativa selecionada através dos estudos de planejamento devera ser objeto de detalhamento de suas
caracteristicas técnicas, de forma a permitir 8 ANEEL a preparacdo do Edital de Licitacdo correspondente. Deve-
se enfatizar que este detalhamento do empreendimento, visa assegurar a exequibilidade do mesmo sob o ponto
de vista técnico sem, no entanto, se constituir em um projeto basico, normalmente conduzido pelas empresas.*

Os estudos relacionados a esta fase devem prover as informacdes necessarias para estabelecer as
caracteristicas técnicas das novas instalagdes de transmissdo e as adequacOes das instalagbes existentes da
Rede Basica. Neste sentido, os estudos devem abranger analise de transitdrios eletromagnéticos, bem como
analises especificas referentes a definicdo das caracteristicas elétricas basicas de linhas de transmissao,
subestacGes, unidades transformadoras, compensacoes de poténcia reativa série e em derivacdo (banco de
capacitores série e compensador estatico). De modo geral, os estudos a serem realizados nesta fase de
detalhamento da alternativa de referéncia devem ser os seguintes:

3.2.1 Estudos especificos para linhas de transmissao
e Defini¢do do condutor econémico

Para a escolha do condutor mais adequado, sob o ponto de vista técnico-econdmico, € normalmente
considerada uma torre tipica do sistema em analise. Porém é recomendavel, sempre que possivel, que sejam
investigados outras tipos de estruturas.

Neste contexto, a definigdo do condutor econdmico deve ser procedida com base nas andlises dos fluxos de
poténcia e da evolugdo da carga adota nos estudos de viabilidade técnico-econémica, permitindo assim, que
sejam estabelecidas previsdes dos niveis de carregamentos das linhas de transmissdo e seus respectivos
fatores de carga, ano a ano. Associada a essas previsdes, e com base nos valores de custo marginal de
expansao da geracdo e da taxa de desconto para atualizacdo financeira, deve-se obter o custo das perdas em
valor presente. Desta forma, pode-se determinar o condutor a ser utilizado para as linhas de transmissao do
empreendimento em analise.

* 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 implantagao da instalagao.
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Contudo, deve ser analisado o desempenho do condutor selecionado, quando submetido aos maximos
carregamentos previstos para operacdo normal e de emergéncia, para os horizontes de curto, médio e longo
prazo, conforme estabelecidos em R1.

e Andlise do gradiente critico visual

Deve ser realizada uma avaliacdo de campo elétrico superficial que demonstre, para os arranjos de feixe e
condutores por fase da alternativa vencedora, que os valores ndao se aproximariam do gradiente critico. O
critério adotado é ndo exceder 90 % do gradiente disruptivo do cabo.

3.2.2 Estudos de transitorios eletromagnéticos

Para as analises em regime de transitorios eletromagnéticos alguns estudos devem ser procedidos, conforme
listados a seguir:

e  Energizacdo de linha de transmisséo

Os estudos devem ser conduzidos conforme estabelecem os critérios e procedimentos para planejamento da
expansao dos sistemas de transmissao.

»  Religamento tripolar

Os estudos devem ser conduzidos conforme estabelecem os critérios e procedimentos para planejamento da
expansao dos sistemas de transmissao.

e  Rejeicdo de carga

Os estudos devem ser conduzidos conforme estabelecem os critérios e procedimentos para planejamento da
expansao dos sistemas de transmissao.

3.2.3 Extingdo de arco secundario

Deve ser realizada uma analise expedita para verificar a extingdo do arco secundario com base nos critérios
estabelecidos pelos estudos de planejamento. Quando recomendado no relatorio R1.

Neste sentido, os estudos de extingdo de arco secundario devem ser conduzidos em duas etapas, a saber:

- Avaliagbes em regime permanente visando definir as correntes de arco secundario bem como as tensGes
impostas aos reatores de neutro e as tensOes nas fases abertas;

- AvaliagcGes da TRT proveniente da extingdo do arco secundario, visando apurar o valor do primeiro pico e
conseqglientemente 0 sucesso ou insucesso do religamento monopolar.

As avaliagbes em regime permanente visam definir a necessidade de utilizacdo de reatores de neutro e os
valores preliminares dos mesmos, de maneira a garantir a extingdo do arco secundario.

3.2.4 Composigdo do relatdrio R2
O proposito da documentacgdo desta fase é dar suporte a ANEEL na elaboragao das caracteristicas técnicas das
novas instalagdes da Rede Basica para os processos de licitagdo de concessao.

Buscando permitir uma uniformizacdao deste relatdrio, no Anexo 3, sao apresentadas sugestbes de itemizagao
para a sua documentacdo. Naturalmente, as particularidades de cada situagao poderdo levar a variagdes na
estruturagdo proposta, conforme listada a seguir:

a) Base de dados dos estudos;
b) Premissas dos estudos;
c) Analise técnica: avaliagdes com relacdo campo elétrico superficial, efeito corona e ampacidade;

d) Definicdo do condutor econémico;
e) Requisito de perdas: resisténcia de seqliéncia positiva para temperatura de referéncia de 75°C;
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f) Estudos de transitdrios eletromagnéticos;
g) Extingdo de arco secundario.

Caso tenha-se identificado qualquer alteragao na configuragao da alternativa de referéncia, deve-se atualizar a
caracterizacdo e os custos da alternativa, definidos no relatdrio R1.

3.3 Relatério R3 — Caracterizagao e Analise Socioambiental

Para que uma nova instalacdo seja licitada ou autorizada pela ANEEL, faz-se necessario prover, aguela Agéncia,
informag0es da viabilidade de execugdo da obra, também do ponto de vista socioambiental. Para tal, deve ser
feita uma avaliacdo das possiveis dificuldades a serem solucionadas pelo proponente vencedor da licitagdo ou
pelo agente autorizado a implantar a nova instalacao.

Estes estudos envolvem a caracterizagdo socioambiental do corredor de passagem selecionado nos estudos
realizados para a elaboracao do R1. A analise dos aspectos ambientais do corredor deve permitir a identificagdo
dos pontos de destaque, sob a 6tica socioeconémica e ambiental, que possam aportar maior complexidade para
a implantacdo da linha de transmissdo, refletindo-se em maiores custos ambientais € maiores prazos no
processo de licenciamento do empreendimento. Observa-se que esta avaliagao servira de subsidio aos estudos
necessarios ao futuro licenciamento ambiental.

Reitera-se aqui a importancia da avaliacdo prévia da solucdo proposta, conduzida pela EPE na fase inicial de
planejamento, sob a dtica socioambiental. Tal pratica ird minimizar, ou mesmo evitar, que restricdes desta
natureza sejam identificadas tardiamente, impondo custos adicionais ao projeto ou mesmo inviabilizando-o.
Neste caso, ter-se-ia que reavaliar a viabilidade econdmica do empreendimento e, eventualmente, buscar outra
solucdo, o que, certamente, contribuira para atrasos no cronograma de implantagao.

3.3.1 Composicao do relatério R3

Buscando permitir uma uniformizacdo dos relatérios, no Anexo 4, sdo apresentadas sugestoes de itemizagao
para a sua documentacdo. Naturalmente, as particularidades de cada situagdo poderdo levar a variacdes na
estruturacao aqui estabelecida.

Neste contexto, este relatdrio deve apresentar o resultado das avaliacdes socioambientais preliminares relativas
ao corredor de passagem proposto e de analises “in-loco” da exequibilidade do empreendimento, identificando
uma diretriz preferencial para o encaminhamento da LT, do ponto de vista econ6mico e socioambiental, bem
como sob o aspecto construtivo. As informagdes a serem prestadas poderdao variar significativamente,
dependendo do porte da instalagdo a ser implantada e de restricdes porventura existentes, constatadas durante
a execucao dos respectivos estudos, que devem abordar os seguintes topicos:

a) Caracterizacdo do Meio Fisico (Climatologia; Recursos hidricos e uso da agua; Geologia/geotecnia; Recursos
Minerarios; Geomorfologia; e Solos/aptiddao agricola); )

b) Caracterizacdo do Meio Bidtico (Vegetacdo e uso do solo; Fauna e ecossistemas especiais e Areas
protegidas);

c) Caracterizacdo do Meio Socioecondmico e Cultural (Populacdo e dindmica demografica; Economia regional;
Infra-estrutura viaria e elétrica; Estrutura fundiaria e areas de conflitos; Educacgdo, salde e saneamento;
Populagdes indigenas; Patrimonio Arqueoldgico e Histdrico Cultural.);

d) Analise integrada das caracterizacGes realizadas para a identificagdo das areas mais ou menos sensiveis a
implantacao do empreendimento no corredor;

e) Indicagdo da diretriz preferencial para a LT e extensdo aproximada e

f) Relatdrios fotograficos.

Em se tratando de ampliacdes de subestacOes ja existentes, esta fase é consideravelmente simplificada ou
mesmo desnecessaria. Na hipotese da ampliagdo dar-se dentro da area original da subestagdo, a avaliacdo
socioambiental podera ndo ser necessaria, uma vez que, quando da implantagdo da SE, as questdes de
natureza ambiental ja foram equacionadas. Apenas quando houver necessidade de aquisicao de area adicional
sera requerida uma analise quanto a ocupacdo da area contigua a subestacdo.
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3.4 Relatério R4 - Caracterizacao da Rede Existente

Dando prosseguimento ao processo de outorga, a ANEEL deve requisitar aos concessionarios de transmissao
proprietarios das instalagbes que serdo compartilhadas ou que serdo adjacentes a uma nova subestagdo o
fornecimento das caracteristicas técnicas de suas instalagbes e requisitos necessarios para que O novo
empreendimento venha a operar de forma harmoniosa com o sistema circunvizinho.

3.4.1 Composicao do relatdrio R4

Embora as informacdes a serem solicitadas possam ter cardter diverso, dependendo de cada situagdo
especifica, algumas delas sdo mais usuais, como listadas a seguir:

a) Analise de protecdo para definir a filosofia e as caracteristicas basicas do sistema de protecdo associado ao
novo empreendimento (espera-se deste tipo de estudo a definicdo das funcbes basicas de protecdo
requeridas como, por exemplo, sobrecorrente, diferencial, etc.);

b) Identificacdo das obras em subestacGes adjacentes, relativas a adequagao do seu sistema de protecdo e de
comunicagdo, de forma a compatibiliza-la com a nova instalagdo;

c) Definicdo, em se tratando de uma nova linha de transmissao, das secdes de LT a serem instaladas nas
subestacdes terminais;

d) Caracterizagdo das LT a serem secionadas, em se tratando de uma nova SE, apresentando o tipo de
estrutura utilizados na regido, a bitola e o nimero de condutores da LT, o nimero de isoladores utilizado,
etc;

e) Requisitos de telecomunicacdo, identificando as instalagbes / centros de operagdo com os quais serao
necessarios canais de comunicagao (voz e transmissdo de dados)

f) Requisitos de supervisao e controle da instalacdo;

g) Restricdes operativas para se efetuar o secionamento de LT existentes, quando a nova obra for uma SE
nesta situacdo, contemplando os periodos maximos de desligamentos por vez, dias da semana e periodos
do dia em que os mesmos poderdo ocorrer, etc.

4 REFERENCIAS

[1] - CCPE/CTET. 056.2002 - Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de
Transmissao.
[2] - CCPE/CTET. 019.2001 - Processo de Proposigao a ANEEL de Novas InstalagGes da Rede Basica.
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ANEXO 1

Fluxograma do Processo de Planejamento
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Estudos de Planejamento dos Sistemas Regionais e de
Integragéo de Usinas/Consulta de Acesso - Plano Decenal

\

Empreendimento com data no Horizonte do Programa Determinativo

Alternativas para o Empreendimento |- |

‘ Descartar/adequar a alternativa

Sim A

Relatério R1 - Estudos de
Viabilidade Técnico-Econémica
e Socioambiental

|
|
|
|
| + Nao
|
|
|
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Restrigdes técnicas ou
sécioambientais

Comparagéo e selegao da alternativa de Referéncia

\j

Estudos de viabilidade técnico-econémica e socioambiental

Confirmar empreeendimento no PDET
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Figura 1 - Fluxograma das diretrizes para elaboracdo dos relatorios técnicos referentes as novas instalagGes
de transmissdo da Rede Basica concebidas através de licitacdo
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ANEXO 2
Itemizacao do Relatorio R1:

“Estudos de Viabilidade Técnico-EconOmica e
Socioambiental”
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ITEMIZAGAO DO RELATORIO R1 - ESTUDOS VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA E
SOCIOAMBIENTAL

1 INTRODUCAO E HISTORICO

Neste item é apresentada a motivagdo basica para a realizacdo dos estudos bem como um resumo dos estudos
prévios realizados no ambito da EPE ou com a participacdo dos setores de planejamento das empresas
envolvidas.

2 OBIJETIVO

Neste item devem ser listados os objetivos dos estudos.

3 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Neste item devem ser apresentadas as principais conclusdes dos estudos de planejamento que recomendaram
a alternativa de referéncia.

4 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 resultados.

5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

Neste item deve ser feita uma breve descricdo da situacdo presente do suprimento a regiao em questao.

6 DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS

Neste item deve ser apresentada uma descricdo das alternativas que serdo analisadas nos estudos, indicando
os critérios socioambientais adotados para a definicdo da localizagdo das alternativas de corredor de passagem.

7 AVALIAGCAO DO DESEMPENHO DAS ALTERNATIVAS

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

8 AVALIAGAO SOCIOAMBIENTAL DAS ALTERNATIVAS

Neste item devem ser apresentadas as analises socioambientais preliminares das alternativas de corredor
selecionadas no item 6.

9 AVALIAGAO ECONOMICA

Neste item deve ser apresentada uma analise econémica das alternativas viaveis do ponto de vista técnico e
socioambiental, indicando a alternativa de referéncia.

10 DESCRICAO DA ALTERNATIVA DE REFERENCIA
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Neste item deve ser apresentada uma descricdo das instalacdes de transmissao da alternativa de referéncia do
empreendimento, conforme indicada no item 55466424.53.1.12 deste relatdrio, bem como seus custos
associados.

11 REFERENCIAS

Devem ser listados todos os estudos anteriores que levaram a definigao da alternativa adotada, bem como os
relatdrios utilizados como base de dados ou premissas.
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ANEXO 3

Itemizacao do Relatorio R2:
“Detalhamento da Alternativa de Referéncia”
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ITEMIZAGAO DO RELATORIO R2 — DETALHAMENTO DA ALTERNATIVA DE REFERENCIA

1 INTRODUCAO E OBJETIVO

Neste item é feito um pequeno preambulo quanto a origem, as caracteristicas do empreendimento e a data
esperada para sua energizacdo. Sdo, também, apresentados os objetivos do relatdrio.

2 CONSTATAGOES E RECOMENDAGOES

Neste item sdo apresentadas as constatacOes resultantes dos estudos realizados na fase de detalhamento e as
recomendacOes decorrentes destas constatagdes, procurando-se orientar os futuros empreendedores sobre os
problemas e as possiveis solugdes a serem adotadas.

3 ANALISE ESPECIFICA DAS LINHAS TRANSMISSAO

Neste item devem apresentadas as analises referentes aos estabelecimentos das caracteristicas basicas das
linhas de transmissao.

3.1 SELECAO DOS CONDUTORES
3.1.1 PREMISSAS

Neste item sdo apresentadas as premissas adotadas no estudo de selecao de condutores no que diz respeito a
estrutura, condutor e custos.

3.1.2 ESTUDOS TECNICOS

Neste item sdo apresentados os resultados das avaliagbes com relagdo campo elétrico superficial, efeito corona
e ampacidade que, em Ultima instancia, definem o nimero de condutores por fase e o tipo de condutor.

3.1.3 VIABILIDADE ECONOMICA
Neste item sdo apresentados os resultados das avaliagdes econdmicas para as diversas possibilidades de

condutores e nimero de condutores por fase, procurando-se estabelecer um prego minimo para a configuracdo
sem que sejam violados os critérios técnicos adotados.

3.2 ESTUDOS DE TRANSITORIOS ELETROMAGNETICOS
Neste item devem ser apresentados as analises e resultados dos estudos de transitorios eletromagnéticos.
3.2.1 CONFIGURAGAO REDE ANALISADA

Deve ser apresentada a configuracdo da rede a ser analisada, descrevendo-se quais critérios levaram a tal
configuragao.

3.2.2 DADOS UTILIZADOS

Neste item devem ser apresentados os dados utilizados na modelagem de todo o sistema considerado na
configuragao analisada.
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3.2.3 CRITERIOS

Neste item devem ser apresentados os critérios e premissas adotados na execugdo do estudo que balizarao as
recomendacOes a serem adotadas.

3.2.4 ENERGIZAGAO

Neste item sdo apresentados os resultados das simulagdes estatisticas das energizacOes feitas por ambos os
extremos das linhas de transmissdo, através de tabelas e comentarios.

3.2.5 RELIGAMENTO TRIPOLAR

Neste item devem ser apresentados os resultados das simulagOes estatisticas dos religamentos tripolares, com
e sem sucesso, considerando-se os piores resultados do estudo de energizacao.

3.2.6 REJEICAO DE CARGA

Neste item deve ser verificado, principalmente, a necessidade de reatores nas extremidades das linhas de
transmissao consideradas e as solicitagGes impostas aos para-raios das LTs, verificando a adequacidade dos
mesmos.

3.3 EXTINCAO DE ARCO SECUNDARIO

Neste item devem ser apresentados as analises e os resultados com base em uma anadlise expedita para
verificar a extingao do arco secundario com base nos critérios estabelecidos pelos estudos de planejamento.

4 REFERENCIAS
Neste item sdo apresentadas as referéncia que balizaram os estudos.
5 ANEXOS: TABELAS E FIGURAS

Nos Anexos devem ser apresentadas as principais tabelas com os resultados das simulagGes estatisticas e os
oscilogramas das principais simulagdes deterministicas dos estudos de transitorios.
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ANEXO 4

Itemizacao do Relatorio R3
“Caracterizacao e Analise Sdcioambiental”
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ITEMIZAGAO DO RELATORIO R3 - CARACTERIZAGAO E ANALISE SOCIOAMBIENTAL

1 INTRODUGAO

Descricao geral do empreendimento.

1.1 FINALIDADE DA INSTALAQRO

Descrigdo detalhada da finalidade da nova instalagdo e da necessidade da linha para o sistema elétrico ao qual
a mesma sera interligada, apresentando-se a justificativa técnica e econdémica. A descricdo devera também
conter os beneficios que serdo proporcionados nas regides e para as populagdes a serem atendidas.

1.2 LOCALIZAGAO E REGIOES AFETADAS PELA NOVA INSTALACAO

Descrigdo das regides atravessadas pela LT ou onde ira se instalar a nova SE, indicando municipios/estados de
origem e destino, bem como as caracteristicas predominantes da regido a ser atravessada, tais como area rural,
urbana ou industrial, tipo de cultura agricola ou vegetacdo predominante, tipo de relevo, tipos de solo, infra-
estrutura de transporte existente , acidentes geograficos notaveis e outras informacdes gerais.

1.3 DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Descricao resumida de como foram desenvolvidos os trabalhos, levantamento de dados, recursos e empresas
utilizadas. Breve descricdo das alternativas de corredor estudadas, apontando as justificativas para eliminacao
destas alternativas.

2 CARACTERIZAGAO SOCIOAMBIENTAL DO CORREDOR

2.1 LEVANTAMENTO DE DADOS

Descrigao dos dados utilizados, mapas, cartas geograficas, imagens de satélite, fotos, restituicoes, eventuais
sobrevoos, e outros documentos, e respectivas fontes.

2.2 MEIO FISICO
2.2.1 CLIMATOLOGIA

Caracterizagao do clima e das condigdes meteoroldgicas (vento, temperatura, umidade do ar, nivel ceraunico e
regime de chuvas)

2.2.2 GEOLOGIA/GEOMORFOLOGIA/RECURSOS MINERI'\RIOS/GEOTECNIA

Caracterizagdo geoldgica do corredor e das condigbes geotécnicas; caracterizagdo das unidades
morfoestruturais e geomorfoldgicas e suas caracteristicas mofordindmicas (areas criticas em relagdo a erosdo,
etc). Hipsometria e altimetria do corredor. Identificacdo das areas com potencial metalogenético e com
exploracdo mineral (minas com decreto de lavra e garimpos).

2.2.3 SOLOS

Caracterizagao dos tipos de solos existentes ao longo do corredor, bem como de seus potenciais agricolas.
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2.2.4 RECURSOS HIDRICOS E USOS DA AGUA

Identificacdo de corpos d'agua, areas inundaveis e usos da agua na area de estudo (navegagdo, inventarios
hidrelétricos e planos de recursos hidricos).

2.3 MEIO BIOTICO
2.3.1 VEGETAGAO E USO DO SOLO

Identificacdo das principais fitofisionomias do corredor selecionado, localizando, caracterizando o estado de
conservacao e quantificando a area das principais tipologias florestais;

Caracterizagao do uso do solo ao longo do corredor (areas urbanas, areas de pastagem, areas de agricultura,
areas industriais, e outros usos).

2.3.2 ECOSSISTEMAS E FAUNA

Andlise do estado de conservacdo dos ecossistemas;

Identificacdo de habitats especiais e areas de interesse ecoldgico; estimativa da distribuicdo e composicao da
fauna, com base na literatura existente;

Identificacdo, com base na literatura existente, da presenca de espécies endémicas, raras, ameagadas de
extingdo, de interesse cientifico ou econdmico, tanto animais quanto vegetais.

2.3.3 AREAS PROTEGIDAS

Identificacdo e localizacdo das Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral e Uso Sustentavel federais e
estaduais; .

Identificacdo e localizacdo de Areas Prioritarias para Conservacdo da Biodiversidade, Corredores Ecoldgicos e
Reserva da Biosfera; )

Identificagdo e localizagdo das Areas de Preservagdo Permanente (matas ciliares e encostas) e demais areas
protegidas por lei.

2.4 MEIO SOCIOECONOMICO

A caracterizagdo do meio socioecondmico podera extrapolar os limites do corredor estudado, atingindo os
limites dos municipios atravessados.

2.4.1 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Municipios afetados, populacdo urbana e rural, dinamica populacional e distribuicao espacial (dados do FIBGE
por estado e municipio), e IDH- M (renda, longevidade e educacdo). As informacdes devem ser apresentadas
através de resumos, quadros, graficos, mapas, e outros recursos disponiveis.

2.4.2 ORGANIZAGAO TERRITORIAL E INFRA-ESTRUTURA REGIONAL

Identificacdo e caracterizagdo ao longo do corredor das areas urbanas e rurais, areas agricolas, areas
industriais, areas para lazer, recreacao, turismo.

Caracterizagdo da divisdo municipal, dos nlcleos populacionais, da rede urbana, e centros polarizadores.
Identificacdo e localizacdo de rodovias, ferrovias, aeroportos, aerddromos, heliportos, hidrovias, oleodutos,
gasodutos, aquedutos, sistema de transmissao existente e planejado, sistemas de telecomunicacdo e outras
obras situadas ou planejadas na regido a ser atravessada e que possam se constituir em restricoes ou atragdo a
passagem da Linha de Transmissdo, bem como a localizacdo da Subestacdo.
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2.4.3 ESTRUTURA FUNDIARIA, ASSENTAMENTOS E AREAS DE CONFLITO

Caracterizagdo da estrutura fundiaria regional, localizagdo dos assentamentos rurais e das areas de conflito pela
terra e ambientais.

2.4.4 PATRIMONIO CULTURAL E NATURAL

Caracterizagao de areas de valor historico, cultural, arqueoldgico, paleontoldgico, espeleoldgico, paisagistico,
ecologico e identificagdo de restricdes legais. Identificacdo e caracterizacdo de sitios de relevante interesse
ambiental, principalmente monumentos naturais e acidentes geograficos relevantes no tragado do corredor.

2.4.5 TERRAS INDIGENAS E QUILOMBOS

Caracterizagdo das terras indigenas e quilombos existentes na area do corredor e suas vizinhangas,
identificando seus limites, populagao, situacao legal das terras e conflitos potenciais.

2.4.6 AREAS DE INTERESSE ESTRATEGICO

Identificacdo e localizacdo dos obstaculos de natureza estratégica situados na regido a ser atravessada pela
linha, tais como: areas de manobras militares aéreas e terrestres, estacbes de rastreamento, bases aéreas,
navais ou militares.

3 ANALISE INTEGRADA DOS ASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS DO CORREDOR (Analise de
Sensibilidade)

Definicdo das areas mais adequadas ou favoraveis para implantacdo da linha, minimizando as interferéncias e
impactos ao meio ambiente e considerando os aspectos construtivos.

E necesséaria a utilizacao de um SIG (Sistema de Informacdo Geografica) para o mapeamento dos temas
considerados mais relevantes para a area de estudo, para os quais devera ser realizada a classificagao de areas
no corredor em funcdo do grau de sensibilidade (alta, média ou baixa) a implantacdo do empreendimento. A
integragao dos diversos temas por meio do SIG, permite a indicagdo das areas mais ou menos sensiveis do
ponto de vista socioambiental.

4 DEFINICAO DA DIRETRIZ PREFERENCIAL DA LINHA DE TRANSMISSAO NO CORREDOR

A analise de sensibilidade no corredor orientard a definigdo da diretriz da LT, que deve observar também o
conjunto de critérios apresentados a seguir.

A localizagdo do terreno das SubestagGes deve levar em conta, além dos requisitos elétricos do Sistema de
Transmissdo, a existéncia, tanto quanto possivel, de infra-estrutura necessaria a construcdo, operagao e
manutengao da Subestacdo. Deve atender também as orientagdes da andlise de sensibilidade e recorrer a
informag0es provenientes de visitas ao local. Na medida do possivel, a SE devera estar afastada cerca de 10 a
15 km do perimetro de qualquer comunidade ou centro urbano e observar as restricdes relativas ao patrimonio
arqueoldgico.

a) Proximidade de acessos e apoio logistico

Sempre que possivel, a rota de Linha de Transmissdo devera estar proxima de locais de apoio logistico e
disponibilizar de acessos faceis como estradas de leito trafegavel por veiculos motorizados de grande carga.
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b) Locais que requerem atengao especial

Buscar nos locais de travessia o maior angulo de cruzamento de estradas de rodagem importantes, ferrovias,
grandes rios, matas ciliares e outras Linhas de Transmissdo que porventura existam na regiao;

Evitar, com atencao especial, a proximidade ou vizinhanca de aerddromos, depodsitos de explosivos, de
combustiveis, oleodutos, adutoras e similares, areas industriais, em especial as quimicas, passiveis de lancarem
fumagas e gases corrosivos prejudiciais as estruturas em geral;

E buscar as maiores distancias possiveis de povoados, vilas e cidades ou qualquer nucleo residencial habitado,
reservas indigenas, areas de preservagdo ambiental e sitios arqueoldgicos.

c) Relevo e Solos

Evitar terrenos acidentados ou encostas com grande inclinacdo, e outros acidentes geograficos que influenciem
diretamente na implantagdo da Linha.
Evitar areas alagadas ou inundaveis e de solos fisicamente pouco estruturados e susceptiveis a erosdo.

d) Recursos Naturais Minerais e Florestais, Explorados e Potenciais

Evitar a proximidade de pedreiras existentes e potenciais, e areas de floresta densa que venham a dificultar os
trabalhos de locacdo de torres e lancamento de cabos, diminuindo o desmatamento e os impactos ao meio
ambiente.

e) Areas de Agricultura e de Pecudria

Evitar areas de agricultura, diminuindo assim os custos de indenizacoes, e principalmente aquelas areas que
possuam plantagGes com espécies de grande poder comburente, tais como: canaviais, variedades de capim,
dentre outros. Também devem ser evitadas as areas cobertas por vegetacdo de espécies arbdreas ou areas
cobertas por pomares, cujo porte dos individuos vegetais, possam dificultar os trabalhos de locagdo de torres e
langamento de cabos.

5 COMPOSICAO DO RELATORIO

O Relatério deve consolidar a caracterizagao socioambiental do corredor e a andlise de sensibilidade. Deve
também apresentar a descricdo geral da diretriz selecionada, apontando os itens de relevante interesse, e
comprovando a viabilidade socioambiental do empreendimento.

Deverdo integrar o Relatério os documentos elaborados para sua consecucao, tais como , descricdes de visitas
de campo e sobrevoos, quadros e tabelas, imagens de satélite, mapas tematicos, mapa sintese resultado da
analise de sensibilidade, relatorio fotografico.

Devera também incluir itens com as referéncias bibliograficas e com a composicao da equipe técnica.
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