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APRESENTACAO

Este Relatorio é constituido pela revisao 1 do Relatério EPE-DEE-RE-047/2018-rev0. Essa revisao
determina apenas o cancelamento da realocacao do reator da linha 345 kV Itumbiara-Porto Colémbia
para a barra de 345 kV da SE Itumbiara, uma vez que ndo ha necessidade sistémica para esse
equipamento, apds a execucao das obras propostas no Relatdrio original. Essa decisao foi motivada
pela informacao fornecida pela Transmissora proprietaria da SE 345 kV Itumbiara, Eletrobras Furnas,
conforme Oficio ET.E.E.006/2018, em anexo para pronta referéncia, de que 2 fases e a unidade
reserva desse reator de linha estdo ha 36 anos em operacao, com a vida Util esgotada portanto.
Como nao se verificou mais a necessidade sistémica, nao se justifica o custo para aquisicdo de novas
unidades em substituicdo as existentes. A fase que ainda ndo tem sua vida Util esgotada devera ficar

disponibilizada a Transmissora como reserva regional.
Revisdo 2:
Esta revisao tem por objetivo as seguintes alteracoes:

1. Modificagao dos médulos dos autotransformadores da nova SE 345/138 kV Monte Alegre de
Minas 2 de 150/180 MVA para 200/240 MVA e do autotransformador da nova SE 345/138 kV
Uberlandia 10 de 225/270 MVA para 300/360 MVA e

2. Adigcao da previsao de espago na nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 para futura
instalacdo de transformadores defasadores 138/138 kV ligados em série com os
transformadores 200/240 MVA (345/138 kV), sendo um transformador defasador por

unidade transformadora.

Os relatérios R4 das SEs Monte Alegre de Minas 2 e Uberlandia 10 deverao ser revisados

considerando as alteracdes acima.

Esta revisdo ndo implica em alteracao de mérito da alternativa vencedora. Os itens desse relatdrio
que sofreram modificacOes devido a essa revisao foram: Item 2, Item 3, Tabela 3-2 e Tabela 3-3,
Figura 3-1, Fichas PET - Item 14, Item 15.1, Item 15.3 e Item 15.4.

As andlises socioambientais foram realizadas e documentadas na Nota Técnica EPE-DEA 018/18, a

qual encontra-se anexa a este documento.
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1 INTRODUGCAO

1.1 Consideragoes Iniciais

As regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, indicadas na Figura 1-1, fazem parte de uma das
12 mesorregioes do estado de Minas Gerais e distam cerca de aproximadamente 600 km e 380 km
da capital Belo Horizonte, respectivamente. Suas principais atividades econOmicas sao a
agropecuaria e a extragao mineral, sobretudo nos municipios de Araxa, Patos de Minas e Patrocinio,
e 0 mercado atacadista, principalmente no municipio de Uberlandia, sendo que essa regido se
apresenta como a segunda maior economia do estado. Destaca-se ainda o municipio de Uberaba,
maior PIB agricola do estado e o quarto do pais, bem como a forte expansao do setor sucroalcooleiro,

com aproveitamento consideravel de cogeracao.
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Figura 1-1 — Sistema Elétrico Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba

Nas andlises de planejamento da expansao da transmissdo do Alto Paranaiba do ciclo do Plano
Decenal 2025 foi observado o esgotamento do sistema elétrico de atendimento regional, envolvendo
baixos niveis de tensdo, com indicativo de proximidade da regido de colapso de tensao, bem como
violagOes de carregamentos em seus principais eixos de atendimento em 138 kV, situacao observada
sobretudo devido a baixa disponibilidade hidrica que resultou em reduzidos despachos das usinas

hidraulicas conectadas ao sistema de distribuicdo da Cemig Distribuicao.
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Em Janeiro de 2011 foi emitido o R1 [1], no qual foram recomendados reforcos de transmissao e
distribuicdo para essa regido, com destaque para a instalagao de um reforco de Rede Basica de
Fronteira, a saber, uma transformacgao 345/138 kV de 300 MVA, além de um transformador
defasador na SE Sdo Gotardo 2. Esses reforcos visaram atender um horizonte até o ano 2019.
Andlises preliminares indicam que apds esse periodo o sistema elétrico apresenta violagdes na perda

dessa Unica transformacao de fronteira.

Além disso, estudos realizados pela Cemig Distribuicdo indicam o esgotamento do nivel de tensdo
do sistema de 138 kV responsavel pelo atendimento a regidao do Pontal do Triangulo. Este sistema
tem como principal fonte de suprimento a SE Cachoeira Dourada 230/138 kV (Celg GT), conectada
a SE 138 kV Avatinguara através de 2 LDs 138 kV, e se divide em dois grandes eixos radiais
Avatinguara - Sao Simdo e Avatinguara - Iturama, com extensGes de 170 km e 250 km,

respectivamente.

Ressalta-se que neste sistema esta conectada grande parte da geragdo térmica a biomassa da regiao
do Triangulo Mineiro e que o esgotamento do sistema é verificado no periodo de entressafra, periodo
no qual as usinas passam a consumir energia, ressaltando-se que o sistema atual nao dispoe de

margem para escoamento de novos acessos de geracao.

A Figura 1-2 representa o detalhamento do Sistema de Distribuicao de Alta Tensao - SDAT da regiao
Pontal do Tridngulo, enquanto a Figura 1-3 e a Figura 1-4 apresentam o SDAT para a regidao central
do Triangulo Mineiro, e a Figura 1-5 apresenta o SDAT do Alto Paranaiba.
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Figura 1-2 - Sistema Elétrico da regiao Pontal do Triangulo (Fonte: Cemig D)
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Figura 1-3 - Sistema Elétrico regidao Central do Triangulo — Uberlandia e adjacéncias (Fonte: Cemig D)
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Figura 1-4 - Sistema Elétrico regido Central do Triangulo — Uberaba e adjacéncias (Fonte: Cemig D)
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Figura 1-5 - Sistema Elétrico da regido do Alto Paranaiba (Fonte: Cemig D)
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A regido do Tridngulo Mineiro possui uma carga de aproximadamente 1200 MW. O atendimento
desse mercado é feito pelas conexdes de Rede Basica de Fronteira - SE Emborcacao 500/138kV,
3x300 MVA, SE Sao Gotardo 2 345/138 kV, 1x300 MVA SE Jaguara 345/138 kV 2x150 MVA e SE
Porto Colombia 345/138 kV 1x400 MVA, SE Cachoeira Dourada 230/138 kV, 1x120 MVA e,
principalmente, pela geracao hidraulica local, da ordem de 1398 MW, conectada ao sistema de 138
kV.

Além dessas, ha ainda o acesso da Enel Distribuicao Goids na SE Emborcacdo através de duas LD’s
de 138 kV e conexao com a UHE Cachoeira Dourada (198 MW) na fronteira com o estado de Goias,
viabilizada pelas LD1 e LD2 em 138 kV a SE Avatinguara da Cemig Distribuigao.

Dessa forma, pode-se constatar um atendimento equilibrado das cargas locais da Distribuidora
apresentando, em alguns cenarios, excedentes de geracdo, os quais sao exportados da rede de
distribuicdo para a Rede Basica via conexao com a SE Emborcacao 500/138 kV e SE Cachoeira
Dourada 230/138 kV, principalmente. A condigao de elevado despacho e carga leve na regiao implica
também em alto/violacdo de carregamento nas LD's, dificultando sobremaneira desligamentos

programados para manutengao.

Salienta-se que a regido possui um grande potencial de geracdo térmica a biomassa do setor

sucroalcooleiro, aumentando sua tendéncia de regido exportadora de energia.

Na regido do Triangulo de Minas Gerais, nos rios Grande e Paranaiba, estdo situadas as principais
usinas que atendem, via Rede Basica, a regido de carga de Minas Gerais a leste do estado. Além
disso, esta regido é o ponto de integracdo do Sistema Interligado Nacional - SIN entre as regides
Norte/Nordeste, regidao Sudeste, bem como do complexo hidrelétrico de Teles Pires no estado do

Mato Grosso, sendo cortada por um grande ndmero de linhas de transmissao em 500 kV.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo deste estudo foi avaliar o atendimento ao sistema elétrico de transmissao e de distribuicdo
de energia das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba no estado de Minas Gerais, de forma
a atender aos critérios de planejamento da expansdo (N-1) com qualidade, seguranca,
economicidade e confiabilidade, para o horizonte 2022 a 2031 e recomendar os reforgos estruturais
necessarios, sob o ponto de vista técnico e econdmico, com vistas ao atendimento das seguintes

condigoes:
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1. Sobrecargas e subtensdes na rede de distribuicdo em 138 kV do sistema elétrico de
atendimento ao Triangulo Mineiro na ocorréncia de contingéncias em elementos da Rede

Basica e Rede Basica de Fronteira regional;

2. Sobrecargas e subtensdes na rede de distribuicdo em 138 kV do sistema elétrico de
atendimento ao Alto Paranaiba na ocorréncia de contingéncias em elementos da Rede Basica
e Rede Basica de Fronteira regional;

3. Sobrecargas e subtensGes na rede de distribuicdo em 138 kV do sistema elétrico de
atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba em condi¢des normais de operacao;

4. Sobrecargas e subtensdes na Rede Basica e Rede Basica de Fronteira de atendimento ao
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba em condicdes normais de operacdo e na ocorréncia de

contingéncias em elementos da propria Rede Basica e Rede Basica de Fronteira;

5. Dimensionar a solucdo estrutural regional de modo a permitir a expansao de novas fontes
de geracdo de energia locais, notadamente potenciais de geracdo térmica a biomassa e

fotovoltaicas;

6. Demais violacOes detectadas no diagndstico.
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1.3 Abordagem Adotada
As analises foram realizadas de acordo com as quatro etapas a seguir:
12 ETAPA: Cenarios, Diagnostico e Solucao Estrutural Regido do Alto Paranaiba

i.  Elaboracdo dos casos de trabalho considerando os cenarios criticos detalhados no item 4.6;

ii. A partir desses casos de trabalho descrito em (i) foi realizado um diagndstico amplo para a
identificacdo das situagdes em que algumas das condigcdes descritas no item 1.2 se faziam
presentes;

iii. Identificadas as violagbes de critérios de carregamento e tensdo a partir do diagndstico
descrito em (ii) foram concebidas alternativas viaveis para a solucdo dos problemas
detectados através de andlises de regime permanente. Nesta etapa, foram concebidas e
analisadas alternativas para os problemas verificados na regidao do Alto Paranaiba, somente,
e definida a alternativa vencedora através de andlise econdémica de minimo custo global

utilizando o Método do Valor Presente dos Custos Anuais Equivalentes;
23 ETAPA: Solucao Estrutural Regiao Central do Triangulo

i. Identificadas as violagdes de critérios de carregamento e tensao a partir do diagndstico
descrito em 12 Etapa (ii) foram concebidas alternativas viaveis para a solugao dos problemas
detectados através de andlises de regime permanente para a regidao Central do Triangulo,
somente, e definida a alternativa vencedora através de analise econdmica de minimo custo
global utilizando o Método do Valor Presente dos Custos Anuais Equivalentes. Considerou-

se, nesta etapa, a solucao estrutural para o Alto Paranaiba definida em 12 Etapa (iii);
323 ETAPA: Solugao Estrutural Regidao do Pontal do Triangulo

i. Identificadas as violacdes de critérios de carregamento e tensao a partir do diagndstico
descrito em 12 Etapa (ii) foram concebidas alternativas vidveis para a solucao dos problemas
detectados através de analises de regime permanente para a regido do Pontal do Tridngulo,
somente, e definida a alternativa vencedora através de analise econdmica de minimo custo
global utilizando o Método do Valor Presente dos Custos Anuais Equivalentes. Considerou-
se, nesta etapa, as solucbes estruturais para o Alto Paranaiba e Central do Tridngulo,
definidas em 12 Etapa (iii) e 22 Etapa (i), respectivamente;
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42 ETAPA: Otimizagao Solucao Global

i. A partir da definicdo individualizada de solucdes estruturais para as regides do Alto Paranaiba,
Central do Tridngulo e Pontal do Triangulo, foi realizada uma analise global com o intuito de
otimizar o custo global dessas solugdes.
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2 CONCLUSOES

As andlises indicaram a necessidade de investimentos em reforcos estruturais para atendimento aos

critérios de planejamento da expansao no médio/longo prazo (horizonte 2022 a 2031).

Essa necessidade foi originada devido ao esgotamento da capacidade de suprimento de poténcia
das subestacOes de Rede Basica de Fronteira do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, tanto nos

cenarios de importacao quanto de exportacao de energia dessa regido.

Além disso, foi verificada a caréncia de suporte de poténcia reativa em toda a malha de distribuicdo
em 138 kV, resultando em um baixo perfil de tensdao em regime normal e na violagao do critério N-

1 na contingéncia da transformacao de fronteira 345/138 kV da SE Sao Gotardo 2, principalmente.

Para tal, foram recomendadas trés novas subestacbes de Rede Basica de Fronteira bem como as
linhas para a conexao ao sistema existente: nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 conectada
ao sistema através do seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, novo patio 500/345
kV na SE existente Nova Ponte, nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 alimentada pela nova LT 345 kV
Uberlandia 10 — Nova Ponte e nova SE 345/138 kV Araxa 3 alimentada pela nova LT 345 kV Nova
Ponte — Araxa 3.

As obras de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira a serem executadas no médio prazo com as
respectivas datas de necessidade estdo indicadas na Tabela 3-1, Tabela 3-2 e Tabela 3-3, enquanto
a Tabela 3-4, Tabela 3-5 e Tabela 3-6 mostram as obras de distribuicdo complementares e

imprescindiveis ao adequado desempenho da alternativa vencedora.

O programa de obras indicado exigira investimentos totais até o final do horizonte do estudo da
ordem de R$ 694 milhoes, sendo R$ 536,0 milhdes na Rede Basica/Rede Basica de Fronteira e de

R$ 157 milhdes no sistema de distribuicao de energia regional.
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As Tabela 3-1, Tabela 3-2 e Tabela 3-3 mostram as obras recomendadas para a Rede Basica e Rede

Basica de Fronteira. Recomenda-se o inicio imediato do Processo Autorizativo/Licitatorio das obras

listadas nestas tabelas.

Ressalta-se que a eficacia das obras de Rede Basica recomendadas neste estudo esta totalmente

condicionada a execucdo das correspondentes obras de distribuicao, cabendo a distribuidora gerir o

cronograma de implementagao dessas obras em sintonia com o cronograma de execugao dos

reforcos estruturais de Rede Basica.

Tabela 3-1 - Rede Basica: Obras recomendadas de linha de transmissao

. . . Extensao ~ . ~
Origem Destino Circuito (km) Tensao (kV) | Configuracao Ano
Nova Ponte Araxa 3 C1 115 345 2x954 MCM 2022
Nova Ponte Uberlandia 10 C1 57,8 345 2x954 MCM 2022
Tabela 3-2 - Rede Basica: Obras recomendadas de subestacoes parte 1.
- z 5 t ——
Nome Tensdo | Arranjo de Equipamentos prm_u?als .
(kv) barras Qtde Descricao
1 Mddulo de Infraestrutura Geral 2022
1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
345 DIM 1 Mddulo de Entrada de Linha 2022
1 Médulo de Conexdo de Transformador 2022
Unidades de Transformacdo Monofasica 345/v3 / 138 V3 -
4 4 2022
Araxa 3 13,8 KV de 100 MVA 0
1 Mddulo de Conexado de Transformador 2022
1 Médulo de Interligagdo de Barras 2022
138 BD4
2 Médulos de Entrada de Linha 2022
1 Mddulo de Conexdo de Capacitor em Derivagdo 2028
1 Capacitor em Derivagdo Trifasico de 16,4 Mvar 2028
1 Médulo de Infraestrutura Geral 2022
1 Médulo de Interligagdo de Barras 2022
345 DIM 1 Mddulo de Entrada de Linha 2022
1 Mddulo de Conexado de Transformador 2022
Uberlandia 10 4 Unidades de Transformagdo Monofasica 345/v3 / 138 V3 - 2022
13,8 kV de 100 MVA
1 Mddulo de Conexado de Transformador 2022
138 BDA4 1 Médulo de Interligagdo de Barras 2022
4 Médulos de Entrada de Linha 2022
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N Tensdo | Arranjo de Equipamentos prin-ciPa's i
(kv) barras Qtde Descricao
1 Mddulo de Infraestrutura Geral 2022
1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
500 DJM 2 Médulos de Conexdo de Transformador 2022
Unidades de Transformac3o Monofdsica 500/v3 / 345 V3 -
Nova Ponte 7 13,8 kV de 100 MVA ¢ 2022
2 Mddulos de Interligagdo de Barras 2022
345 DIM 2 Mddulos de Conexdo de Transformador 2022
2 Médulos de Entrada de Linha 2022
1 Médulo de Infraestrutura Geral 2022
2 Mddulos de Interligagdo de Barras 2022
2 Mddulos de Entrada de Linha 2022
1 Mddulo de Conexdo de Transformador 2022
345 DIM 4 Unidades de Transformac¢do Monofasica 345/v3 / 138 V3 - 2022
13,8 kV de 66,67 MVA
Mon:\jiﬁlaesgzre de 1 Médulo de Conexdo de Transformador 2025
3 Unidades de Transformagdo Monofasica 345/v3 / 138 V3 - 2025
13,8 kV de 66,67 MVA
1 Médulo de Conexdo de Transformador 2022
138 BD4 1 M(?dulo de Cone).<50 (fe Transformador 2025
1 Mddulo de Interligagdo de Barras 2022
4 Moddulos de Entrada de Linha 2022
Tabela 3-4 - Rede de Distribuicao: Obras recomendadas de linhas de distribuicao
. . A Extensao ~ . ~
Origem Destino Circuito Tensao (kV) | Configuracao Ano
(km)
Patrocinio Serra do Salitre Cc1 32 138 1x636 MCM 2022
Agua Vermelha Ilturama C1 25 138 1x336 MCM 2022
Jaguara Uberaba 10 c1 55 138 1x636 MCM 2024

Tabela 3-5 - Rede de Distribuicdo: Obras relacionadas a seccionamentos de linhas de distribuicao

. . . .. | Extensao [Tensao
Origem Destino Circuito| =, . | Ano
Origem (km) (kV)
Ponto de Seccionamento da LD 138 kV i
i i Araxa 3 CD 0,5 138 2022
Araxa 1- Araxa 2
Ponto de Seccionamento da LD 138 kV Rio
, . Serra do Salitre CcD 0,2 138 2022
Paranaiba - Galvani
Ponto de Seccionamento CD Miranda - o
o Uberlandia 10 CcD 0,5 138 2022
Uberlandia 6
Ponto de Seccionamento da LT 345 kV .
. . Monte Alegre de Minas 2 CcDh 0,5 345 2022
Itumbiara - Porto Colémbia
Ponto de Seccionamento da LD 138 kV
) o Monte Alegre de Minas2| CD 0,5 138 2022
Avatinguara - Uberlandia 1, C1
Ponto de Seccionamneto da LD 138 kV .
. . Monte Alegre de Minas 2 CcD 0,5 138 2022
Avatinguara - Uberlandia 1, C2
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Tabela 3-6 - Rede de Distribuicdo: Obras recomendadas de subestacées

Tensdo |Arranjo de Equipamentos principais
Nome — Ano
(kv) barras Qtde Descricdo
Patos de Minas 138 BPT 1 Mddulo de Conexao de Capacitor em Derivacdo | 2028
1 Capacitor em Derivagdo Trifasico de 16,4 Mvar 2028
1 Mdédulo de Infraestrutura Geral 2022
Serra do Salitre 138 BPT 1 Médulo de Interligacdo de Barras 2022
2 Maédulo de Entrada de Linha 2022
Iturama 138 BS 1 Médulo de Entrada de Linha 2022
p 1 Méddulo de Entrada de Linha 2022
Agua Vermelha 138 BPT -
1 Médulo de Infraestrutura Geral - Acessante 2022
Tabela 3-7 - Rede de Distribuicao: Obras recomendadas de linhas
Recapacitacao
. - . |Extensdao = Nova Capac.

Origem Destino Circuito (km) Tensao (kV) (MVA) Ano

Avatinguara Monte Alegre de Minas 2 c1 8,0 138 125/150 2022

Avatinguara Monte Alegre de Minas 2 c2 8,0 138 125/150 2022

Monte Alegre de Minas 2 Uberlandia 1 (ox} 73,0 138 125/150 2022

Monte Alegre de Minas 2 Uberlandia 1 Cc2 73,0 138 125/150 2022

Araxd 1 Araxd 3 c1 13,3 138 150/160 2022

Araxd3 Araxa 2 C1 0,5 138 150/160 2022

As Tabela 3-4, Tabela 3-5, Tabela 3-6 e Tabela 3-7 mostram as obras de distribuicao

complementares e imprescindiveis ao adequado desempenho da alternativa vencedora.

O reator de linha fixo de 96 Mvar da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colémbia pode ser escrapado,
uma vez que 2 fases e a unidade reserva estao ha 36 anos em operacao, com a vida Util esgotada,
portanto, ndo havendo necessidade sistémica que justifique a aquisicdo de novas unidades. A
unidade que ainda ndo tem sua vida Util esgotada devera ser utilizada como reserva regional para

a Transmissora.

A Figura 3-1 mostra um diagrama unifilar simplificado com a alternativa vencedora representada em

linha tracejada.
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Figura 3-1- Diagrama Esquematico com as obras recomendadas no estudo.

Pontuam-se, ainda, as seguintes questdes relevantes para o processo de concessao das obras

recomendadas:

i. As novas SEs 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 e Uberlandia 10 deverdo ter area de
221.250 m2 (295 m x 750 m), uma vez que, pela sua posicao eletrogeografica, ha
possibilidade de expansao futura através da implantacdo de patio em 500 kV.

ii. Anova SE 345/138 kV Araxa 3 devera ter area de 111.200 m2 (278 m x 400m).

Complementarmente sao apresentadas no anexo 15.4 as tabelas que deverao ser preenchidas
quando da elaboracdo dos Relatérios R2 e R4, de modo a se verificar a conformidade desses

Relatérios em relacao ao indicado neste Relatério R1.

Na

autotransformadores da nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 e do autotransformador da

revisado 2 do presente estudo foi recomendado o aumento da modulagdo dos

nova SE 345/138 kV Uberlandia 10. Esta alteragdo foi motivada pela possibilidade de entrada de
novos empreendimentos de geracao conectada na malha elétrica do Tridngulo Mineiro em 138 kV.

Ademais, recomenda-se que seja reservado espaco suficiente para a futura instalagao de

transformadores defasadores na nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2, em série com as
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unidades de fronteira, como possivel solucdao técnica a eventuais sobrecargas futuras nos
transformadores da subestacdo de Cachoeira Dourada 230/138 kV, as quais podem ser verificadas
caso se concetrize o potencial de geragao regional.
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS
4.1 Critérios Basicos

As andlises elétricas foram elaboradas em conformidade com os critérios de planejamento da
expansao da transmissdo definidos no documento “ Critérios e Procedimentos para o Planejamento

da Expansao dos Sistemas de Transmissad’ [2], com os seguintes destaques:

e Conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;

e Variacao maxima de 5% da tensdo do barramento decorrente da manobra de equipamentos;

e Atendimento ao critério N-1, sem corte automatico de geragao;

e As linhas CA deverao estar aptas para utilizacdo de religamento monopolar;

e Para os carregamentos maximos de linhas de transmissdo e transformadores, foram
seguidas, para as instalacOes existentes, as informacOes das empresas conforme
apresentadas nos casos do Plano Decenal de Energia 2025 [4]. Para as transformagOes
futuras, foram admitidas sobrecargas de 20% em emergéncia.

Quando aplicavel, foram respeitados, ainda, os requisitos constantes do Submoddulo 23.3 dos
Procedimentos de Rede — “Diretrizes e Critérios para Estudos Elétricos” do ONS, e os requisitos

constantes dos Procedimentos de Distribuicao da ANEEL.
4.2 Casos de Trabalho

Foram utilizados os casos de trabalho do Plano Decenal de Energia da EPE - PD 2025 [4], com as

atualizagOes de topologia consideradas listadas a seguir:

e Recomendagoes do estudo EPE-DEE-RE-114-2016-rev0 — “ Estudo de Atendimento ao Estado
de Goias’, dezembro de 2016.

Para estas atualizacOes foram consideradas somente as obras determinativas das distribuidoras.

Foram analisados os casos de fluxo de poténcia referentes ao periodo de Julho de 2022 a Junho
2026. Foi considerado, portanto, o ano 2022 como ano inicial para recomendacao de obras por se
tratar do ano inicial do horizonte de andlise e por se tratar do prazo minimo condizente entre a

recomendacado de reforcos estruturais e a entrada em operacao comercial (considerando-se prazos
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médios concedidos pela ANEEL). O horizonte escolhido representa o ultimo ano do PD 2025 [4] e o

més corresponde ao final do ciclo tarifario vigente para este periodo.

Estendeu-se o horizonte até o ano 2031 — um horizonte de 10 anos a partir de 2022 — aplicando-se,
no quinquénio 2026-2031 fora do horizonte decenal, um crescimento de carga apenas nas regioes

do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, compativel com o incremento anual dos periodos anteriores.
4.3 Projecoes de Mercado

As projecoes de demanda foram aquelas contempladas nos casos de trabalho do Plano Decenal da
Transmissdo 2025 - PD 2025 [4]. As cargas das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba foram

atualizadas pela Cemig Distribuicdo ja considerando os dados fornecidos para o PD 2026.
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Figura 4-1 - Comparacgao dos patamares de carga nas regioes do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba.

4.4 Niveis de Intercambio

Os intercambios praticados foram definidos para cada cenario apresentado do item 4.6 e refletiram

as condicOes criticas necessarias para as analises.
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4.5 Plano de Geracgao

Sera adotado o plano de geragao do PD 2025 [4]. A tabela abaixo indica as usinas existentes

consideradas para o estudo.

Tabela 4-1 - Relagdo de usinas existentes consideradas para o estudo

USINA 2025
BARRA NOME TIPO Desp. Maximo Desp. Minimo
1751 UTE CAETE B 30,0 0,0
26544 UTE SANTO ANGELO B 30,0 0,0
27300 UTE VALE DO TIJUCO B 60,0 0,0
27301 UTE BIO CORURIPE CAMPO FLORIDO B 45,0 0,0
27303 UTE BIO VALE DO SAO SIMAO B 50,0 0,0
27305 UTE BIO CORURIPE ITURAMA B 30,0 0,0
27306 UTE SANTA JULIANA B 30,0 0,0
27307 UTE ITUIUTABA B 30,0 0,0
27374 UTE BIO ALVORADA B 30,0 0,0
40351 UTE SANTA VITORIA B 20,0 0,0
40632 UTE C.DOURADA B 40,0 0,0
UTE DELTA B 62,5 0,0
UTE CARNEIRINHO B 13,0 0,0
UTE CERRADAO B 25,0 0,0
SUBTOTAL BIOMASSA 495,50
1081 UHE CACHOEIRA DOURADA H 34,0 10,2
1082 UHE CACHOEIRA DOURADA H 108,0 32,4
1083 UHE CACHOEIRA DOURADA H 54,0 16,2
1424 UHE AMADOR AGUIAR | (C.BRANCO 1) H 223,5 67,1
1425 UHE AMADOR AGUIAR II(C.BRANCO I H 222,0 66,6
1426 UHE EMBORCACAO H 1192,0 190,0
1429 UHE IGARAPAVA H 210,0 25,0
1430 UHE JAGUARA H 400,0 80,0
1433 UHE MIRANDA H 390,0 92,0
1435 UHE NOVA PONTE H 510,0 110,0
1438 PCH PAI JOAQUIM P 23,0 6,9
1750 PCH MARTINS P 7,6 2,3
4336 UHE SERRA DO FACAO H 212,6 63,8
27302 PCH MALAGONE P 19,0 5,7
27308 PCH PIEDADE P 16,0 4,8
SUBTOTAL HIDRAULICA E PCHs 3621,70
TOTAL (MW) 4117,20
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4.6 Elaboracao dos Cenarios
Escolha dos Cenarios

Foram avaliadas somente as condicOes de intercambio, carga e geracao mais criticas para o sistema
elétrico da regidao de interesse. Nesse sentido, foram escolhidos os seguintes cenarios para as

analises:

i. CENARIO 1: Intercdmbio Norte Exportador, carga pesada, UTEs a biomassa desligadas
(entressafra cana de agulcar), UHEs e PCHs da malha em 138 kV da regido de interesse no
maximo para o periodo Umido. UHEs da Bacia do rio Paranaiba com despacho maximo (95%)

coincidente com o minimo verificado nas UHEs da Bacia do rio Grande (65%).

i. CENARIO 2: Intercdmbio Norte Exportador, carga pesada, UTEs & biomassa desligadas
(entressafra cana de agulcar), UHEs e PCHs da malha em 138 kV da regido de interesse no
maximo para o periodo Umido. UHEs da Bacia do rio Grande com despacho maximo (95%)
coincidente com o minimo verificado nas UHEs da Bacia do rio Paranaiba (45%).

ii. CENARIO 3: Intercdmbio Norte Importador, carga leve, UTEs & biomassa ligadas (safra
cana de agucar), UHEs e PCHs da malha em 138 kV da regidao de interesse no maximo para
o periodo seco. UHEs da Bacia do rio Grande com despacho de 71% e UHEs da Bacia do rio

Paranaiba em 25%.

iv. CENARIO 4: Intercambio Norte Exportador, carga pesada, UTEs & biomassa desligadas
(safra cana de agucar), UHEs e PCHs da malha em 138 kV da regido de interesse no minimo
observado durante periodos de estiagem. UHEs da Bacia do rio Grande e rio Paranaiba no

minimo para o periodo Umido.

v. CENARIO 5: Intercdmbio Norte Exportador, carga leve, UTEs & biomassa ligadas (transicdo
do periodo de entressafra para a safra da cana de acgucar), UHEs e PCHs da malha em 138
kV da regido de interesse no maximo para o periodo Umido UHEs da Bacia do rio Grande

com despacho de 69,5% e UHEs da Bacia do rio Paranaiba em 75,3%.

vii. CENARIO 6: Intercambio Norte Exportador, carga pesada, UTEs a biomassa ligadas
(transicdo do periodo de entressafra para a safra da cana de agucar), UHEs e PCHs da malha
em 138 kv da regido de interesse no minimo observado durante periodos de estiagem. UHEs

da Bacia do rio Grande e rio Paranaiba no minimo para o periodo umido.
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vii. CENARIO 7: Intercambio Norte Exportador, carga pesada, UTEs a biomassa ligadas, UHEs
e PCHs da malha em 138 kV da regiao de interesse no maximo para o periodo Umido. UHEs
da Bacia do rio Paranaiba com despacho de (77,8%) com o as UHEs da Bacia do rio Grande
(65%).

Foram considerados para os patamares de carga leve, média e pesada, um tempo de permanéncia
de 9 horas, 12 horas e 3 horas, respectivamente. Além disso, sera considerado o tempo de
permanéncia de 50% para o cenario Norte Exportador e 50% para o cenario Norte Importador para

a determinagdo das perdas relativas entre as alternativas.
Critério para o Despacho de Geracao

De modo conservador, foram utilizados os despachos médios de 80% da capacidade instalada no
periodo de carga leve e 90% da capacidade instalada no patamar de carga pesada para as UHEs
conectadas a malha de 138 kV regional. Os valores podem ser verificados no grafico abaixo seguindo
o critério do 3° quartil, ou seja, 25% das vezes a geracao esteve igual ou superior aos pontos
obtidos.
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Geracdo horaria simultanea verificada durante ano 2012
UHEs: Am. Aguiar 1e 2, Miranda e 5.Facdo (total de 1.070 MW)
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Figura 4-2 - Geracao Simultanea das UHE do Triangulo Mineiro em porcentagem da capacidade
Instalada (Fonte: ONS)

Para as UTEs a biomassa, o critério de despacho foi de carga no cenario Norte Exportador
(entressafra da cana de aclcar) e despacho maximo liquido no cenario Norte Importador (safra da

cana de agucar).
Descrigao de Cenarios
4.6.1.1 CENARIO 1

O objetivo deste cenario foi a reproducao de condicdes criticas de desempenho da malha elétrica de
138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, na qual todas as UHEs e PCHs conectadas a essa rede
de distribuicdo estao com sua geragdo maxima para o periodo e as grande usinas da bacia do Rio
Paranaiba estdo com 95% de despacho concomitante com 65% de despacho nas usinas da bacia
do Rio Grande. Estes valores representam o cendrio de maxima geracdo para a bacia do Rio
Paranaiba e o minimo esperado na Bacia do Rio Grande para o mesmo periodo. Para este cenario

nao foram despachadas as usinas a biomassa devido a entressafra da cana de agucar.
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Este cenario visou determinar possiveis problemas de atendimento ao sistema local quando ocorrem

diferencas significativas entre o percentual de despacho das UHEs das bacias do rio Grande e rio

Paranaiba, tomando como base dados histdricos da operagao.

Resumos detalhados dos perfis de despacho e intercambios energéticos reproduzidos neste cenario

sao apresentados nas Tabela 4-2 a Tabela 4-8 para o ano 2022. Os demais anos apresentaram

pequenas variacdes percentuais em fungado do crescimento de carga, ndo sendo necessario detalhar

ano a ano.
Tabela 4-2 — Cenario 1: Intercambio energético - Ano 2022
Intercdmbios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 11358,3 Mw

N/NE->SE/CO 25070,4 Mw

EXP_N 13274,8 Mw

EXP_NE 11795,6 Mw

Tabela 4-3 — Cenario 1: Pecentuais de geragao por submercado — Ano 2022
Norte Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) | (%) Nordeste | Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 20907 22009 94,99% UHE 10020 10862 92,24%
PCH 83 87 94,86% PCH 215 226 94,92%
Eélica 394 437 90,00% Edlica 13755 15284 89,99%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 1833 0,00%
Biomassa 0 45 0,00% Biomassa 0 702 0,00%
Térmica 2968 3994 74,31% Térmica 5948 8775 67,78%
SE/CO Pot. Desp(MW) | Pot. Inst(MW) | (%) SUL Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW)| (%)

UHE 33006 48185 68,50% UHE 6418 15760 40,72%
PCH 3558 3687 96,51% PCH 810 1500 54,02%
Eélica 14 28 50,00% Edlica 0 2963 0,00%
Solar 0 790 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 0 7338 0,00% Biomassa 0 305 0,00%
Térmica +Nuclear 3743 12173 30,75% Térmica 1299 4661 27,87%
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Tabela 4-4 — Cenario 1: Percentuais de geracao das UHEs por bacia - Ano 2022

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

1-Jacui(RS) 547,4 1368,5 40,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2357,5 5893,8 40,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 191,2 478,0 40,0%
4 - lguacu(PR)(SC) 2904,8 7262,2 40,0%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 3534,5 6776,6 52,2%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 1625,0 2954,7 55,0%
7 - Tieté(SP) 996,6 1812,0 55,0%
8- Grande (MG)(SP) 4929,5 7584,0 65,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 8098,9 8525,8 95,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1179,8 2948,7 40,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 415,4 755,2 55,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 540,2 1350,5 40,0%
13 - Atléntico Leste (MG)(BA) 849,3 1041,0 81,6%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 9731,2 10577,4 92,0%
15 - Parnaiba (PI) 213,7 225,0 95,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 10927,5 12757,3 85,7%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 2128,4 3220,0 66,1%
18 - Madeira(RO)(AM) 859,6 1432,7 60,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11288,9 11883,1 95,0%
20 - Araguari (AP) 730,5 769,0 95,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parand) 6300,0 7200,0 87,5%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parand) 4624,0 7200,0 64,2%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 4-5 — Cenario 1: Percentuais de geracdo das PCHs por bacia — Ano 2022

. . | Percentual
N - Poténcia
Bacia Hidrogréfica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 218,4 400,7 54,5%
2 - Uruguai(SC)(RS) 259,3 490,9 52,8%
3 - Itajai-Capivari(SC) 192,6 377,7 51,0%
4- Iguacu(PR)(SC) 59,0 86,4 68,3%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 276,6 333,6 82,9%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 28,1 41,0 68,5%
7-Tieté(SP) 66,1 68,3 96,8%
8- Grande (MG)(SP) 108,3 129,8 83,4%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 346,1 356,9 97,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 634,8 654,2 97,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 438,1 451,6 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 564,7 582,3 97,0%
13- Atléntico Leste (MG)(BA) 82,7 86,3 95,8%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 207,0 214,3 96,6%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 437,0 455,4 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 434,6 448,1 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 219,7 226,5 97,0%
19- Amazonas (AM)(PA)(AP) 92,8 95,7 96,9%
20- Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21- Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atldntico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Paranad) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-6 — Cenario 1: Percentuais de geracdo das usinas edlicas por localidade - Ano 2022

.. | Percentual
. s Poténcia
Regido Edlica Despacho (MW) Caso
Instalada ]
Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (PI)(MA) 524,9 583,2 90,0%
2 —Qeste do Ceara (CE) 1186,5 1318,4 90,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 1559,0 1731,9 90,0%
4—Jodo Camara (RN) 3268,8 3631,5 90,0%
5—lagoa Nova (RN) 394,2 438,0 90,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 164,4 183,2 89,7%
7 —Angelim (PE) 628,8 698,8 90,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2020,0 2245,4 90,0%
9—Jardim (SE)(BA) 31,0 34,5 89,9%
10 - Central da Bahia (BA) 2539,6 2821,9 90,0%
11-Igapora (BA) 1830,9 2034,2 90,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missoes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 238,9 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-7 — Cenario 1: Percentuais de geracao das usinas a biomassa por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Poténcia
Estado Despacho (MW) Caso
Instalada R
Fornecido
Bioma_ssa

01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceara 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0%
05 - Pernambuco 0,0 250,0 0,0% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 150,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapa 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 0,0 0,0 0,0%
12 - Para 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 164,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
12 i s’l(:alta; Grosso 8’8 iigg 2,8: SUDESTE /
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 1194,1 0,0% CENTRO
21 - Minas Gerais 0,0 687,5 0,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - Sdo Paulo 0,0 4117,0 0,0%
25 - Parana 0,0 290,0 0,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 0,0 6,5 0,0%
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Tabela 4-8 — Cenario 1: Percentuais de geracao das usinas termelétricas por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Poténcia
Estado Despacho (MW) Caso
Instalada R
Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas

01 - Alagoas 107,6 174,6 61,6%
02 - Bahia 856,9 1253,7 68,3%
03- Ceara 1497,7 2102,7 71,2%
04 - Paraiba 314,6 510,4 61,6%
05 - Pernambuco 1794,4 2706,4 66,3% NORDESTE
06 - Piaui 32,0 52,0 61,5%
07 - Rio Grande do Norte 306,5 459,4 66, 7%
08 - Sergipe 1038,0 1516,0 68,5%
09 - Amazonas 925,0 1506,4 61,4%
10 - Amapa 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhao 2043,3 2487,9 82,1%
12 - Para 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 378,6 0,0%
12 i s’l(:alta; Grosso 8’8 43268 2,8: SUDESTE /
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0% CENTRO
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 1728,6 5535,3 31,2%
23 - Rondbnia 0,0 409,0 0,0%
24 - Sdo Paulo 55,0 1058,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 791,3 3303,6 24,0% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%

4.6.1.2 CENARIO 2

O objetivo deste cenario foi a reproducao de condicOes criticas de desempenho da malha elétrica de
138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, na qual todas as UHEs e PCHs conectadas a essa rede
de distribuicdo estao com sua geragdo maxima para o periodo e as grande usinas da bacia do Rio
Paranaiba estdo com 45% de despacho concomitante com 95% de despacho nas usinas da bacia
do Rio Grande, ou seja, representa um perfil de geracao das grandes usinas regionais oposto ao
reproduzido no cenario anterior. Contudo, assim como no Cenario 1, as usinas a biomassa nao foram

despachadas devido a entressafra da cana de agucar.

Este cendrio também visou determinar possiveis problemas de atendimento ao sistema local quando
ocorrem diferencas significativas entre o percentual de despacho das UHEs das bacias do rio Grande

e rio Paranaiba, tomando como base dados histdricos da operacao.
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Resumos detalhados dos perfis de despacho e intercAmbios energéticos reproduzidos neste
cenario sdo apresentados nas Tabela 4-9 a Tabela 4-15 para o ano 2022. Os demais anos
apresentaram pequenas variagdes percentuais em funcdo do crescimento de carga, nao sendo

necessario detalhar ano a ano.

Tabela 4-9 — Cenario 2: Intercambios energéticos — Ano 2022

Intercdmbios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 11249,0 MW
N/NE->SE/CO 25069,7 Mw
EXP_N 13270,8 Mw
EXP_NE 11798,9 Mw

Tabela 4-10 — Cenario 2: Pecentuais de geracdo por submercado — Ano 2022

Norte Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW) | (%) Nordeste | Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) | (%)
UHE 20907 22009 94,99% UHE 10020 10862 92,24%
PCH 83 87 94,86% PCH 215 226 94,92%
Edlica 394 437 90,00% Edlica 13755 15284 89,99%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 1833 0,00%
Biomassa 0 45 0,00% Biomassa 0 702 0,00%
Térmica 2968 3994 74,31% Térmica 5948 8775 67,78%

SE/CO Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW) | (%) SUL |Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 32659 48185 67,78% UHE 6531 15760 41,44%
PCH 3558 3687 96,51% PCH 810 1500 54,02%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 0 2963 0,00%
Solar 0 790 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 0 7338 0,00% Biomassa 0 305 0,00%
Térmica +Nuclear 3743 12173 30,75% Térmica 1299 4661 27,87%
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Tabela 4-11 — Cenario 2: Percentuais de geracao das UHEs por bacia - Ano 2022

. . | Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Caso
Instalada R
Fornecido
UHE
1 - Jacui(RS) 547,4 1368,5 40,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2357,5 5893,8 40,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 191,2 478,0 40,0%
4 - Iguacu(PR)(SC) 2904,8 7262,2 40,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 4599,6 6776,6 67,9%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 2068,3 2954,7 70,0%
7 - Tieté(SP) 1268,3 1812,0 70,0%
8 - Grande (MG)(SP) 7173,3 7584,0 94,6%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 3842,2 8525,8 45,1%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1179,8 2949,7 40,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 415,4 755,2 55,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 540,2 1350,5 40,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 849,3 1041,0 81,6%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 9731,2 10577,4 | 92,0%
15 - Parnaiba (PI) 213,7 225,0 95,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 10927,5 12757,3 85,7%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 21284 3220,0 66,1%
18 - Madeira(RO)(AM) 859,6 1432,7 60,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11288,9 11883,1 |  95,0%
20 - Araguari (AP) 730,5 769,0 95,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 6300,0 7200,0 87,5%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4624,0 7200,0 64,2%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 4-12 — Cenario 2: Percentuais de geracao das PCHs por bacia — Ano 2022

. . | Percentual
L o Poténcia
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 218,4 400,7 54,5%
2 - Uruguai(SC)(RS) 259,3 490,9 52,8%
3 - Itajai-Capivari(SC) 192,6 377,7 51,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 59,0 86,4 68,3%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 276,6 333,6 82,9%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 28,1 41,0 68,5%
7 - Tieté(SP) 66,1 68,3 96,8%
8 - Grande (MG)(SP) 108,3 129,8 83,4%
9- Paranaiba (MG)(GO) 346,1 356,9 97,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 634,8 654,2 97,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 438,1 451,6 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 564,7 582,3 97,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 82,7 86,3 95,8%
14 - Sdo Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 207,0 214,3 96,6%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 437,0 455,4 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 434,6 448,1 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 219,7 226,5 97,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 92,8 95,7 96,9%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-13 — Cenario 2: Percentuais de geracao das usinas edlicas por localidade - Ano 2022

. . | Percentual
. s Poténcia
Regido Edlica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
Edlica

1-Delta do Parnaiba (PI)(MA) 524,9 583,2 90,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1186,5 1318,4 90,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 1559,0 1731,9 90,0%
4—)odo Camara (RN) 3268,8 3631,5 90,0%
5—Lagoa Nova (RN) 394,2 438,0 90,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 164,4 183,2 89,7%
7 —Angelim (PE) 628,8 698,8 90,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2020,0 22454 90,0%
9—Jardim (SE)(BA) 31,0 34,5 89,9%
10— Central da Bahia (BA) 2539,6 2821,9 90,0%
11-Igapora (BA) 1830,9 2034,2 90,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 238,9 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-14 — Cenario 2: Percentuais de geracao das usinas a biomassa por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Poténcia
Estado Despacho (MW) Caso
I Instalada .
Fornecido
Biomassa

01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceard 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0%
05 - Pernambuco 0,0 250,0 0,0% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 150,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 0,0 0,0 0,0%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 164,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
18 - Goids 0,0 981,2 0,0% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 0,0 169,7 0,0% CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 1194,1 0,0%
21 - Minas Gerais 0,0 687,5 0,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 0,0 4117,0 0,0%
25 - Parana 0,0 290,0 0,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 0,0 6,5 0,0%
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Tabela 4-15 — Cenario 2: Percentuais de geracdo das usinas termelétricas por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 107,6 174,6 61,6%
02 - Bahia 856,9 1253,7 68,3%
03- Ceard 1497,7 2102,7 71,2%
04 - Paraiba 314,6 510,4 61,6% NORDESTE
05 - Pernambuco 1794,4 2706,4 66,3%
06 - Piaui 32,0 52,0 61,5%
07 - Rio Grande do Norte 306,5 459,4 66,7%
08 - Sergipe 1038,0 1516,0 68,5%
09 - Amazonas 925,0 1506,4 61,4%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 2043,3 2487,9 82,1%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 378,6 0,0%
12: E/I(:ta:Grosso g'g 4(1)2(;8 glg: SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0%
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 1728,6 5535,3 31,2%
23 - Rondonia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1058,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 791,3 3303,6 24,0% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%

4.6.1.3 CENARIO 3

O objetivo deste cenario foi reproduzir a maxima exportacao de energia das UHEs e PCHs conectadas
na malha de 138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, no patamar de carga leve. Para isso,
foram utilizados os valores histdricos individuais maximos de despacho de cada usina conectada na
rede distribuicao, no periodo seco, concomitamente ao despacho maximo das usinas termelétricas

a biomassa (safra da cana de agucar).

Neste cenario as UHEs da Bacia do rio Grande estdo despachadas em 71% e as UHEs da Bacia do

rio Paranaiba estdo despachadas em 25% de suas poténcias instaladas.

Resumos detalhados dos perfis de despacho e intercambios energéticos reproduzidos neste cenario
sao apresentados nas Tabela 4-16 a Tabela 4-22 para o ano 2022. Os demais anos apresentaram
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pequenas variacdes percentuais em fungao do crescimento de carga, ndo sendo necessario detalhar

ano a ano.
Tabela 4-16 — Cenario 3: Intercambios energéticos - Ano 2022
Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL -1416,3 MW

N/NE->SE/CO -334,9 Mw

EXP_N -1204,7 Mw

EXP_NE 869,7 MW

Tabela 4-17 — Cenario 3: Pecentuais de geracdo por submercado — Ano 2022
Norte Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) (%) Nordeste | Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 4104 22009 18,65% UHE 7071 10862 65,10%
PCH 67 87 77,17% PCH 167 226 73,95%
Edlica 131 437 30,00% Edlica 4585 15284 30,00%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 1833 0,00%
Biomassa 45 45 100,00% Biomassa 702 702 100,00%
Térmica 2560 3994 64,09% Térmica 418 8775 4,76%
SE/CO Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) | (%) SUL |Pot. Desp(MW) | Pot. Inst(MW)| (%)

UHE 19523 48185 40,52% UHE 6915 15760 43,88%
PCH 2887 3687 78,30% PCH 1428 1500 95,17%
Edlica 22 28 80,00% Edlica 2371 2963 80,00%
Solar 0 790 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 6974 7338 95,05% Biomassa 305 305 100,00%
Térmica +Nuclear 3261 12173 26,79% Térmica 805 4661 17,27%
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Tabela 4-18 — Cenario 3: Percentuais de geracao das UHEs por bacia - Ano 2022

. . | Percentual
s . Poténcia
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Caso
Instalada R
Fornecido
UHE
1 - Jacui(RS) 615,8 1368,5 45,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2652,1 5893,8 45,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 215,1 478,0 45,0%
4 - Iguacu(PR)(SC) 3267,9 7262,2 45,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 2338,2 6776,6 34,5%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 617,2 2954,7 20,9%
7 - Tieté(SP) 368,3 1812,0 20,3%
8 - Grande (MG)(SP) 1903,4 7584,0 25,1%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 6066,9 8525,8 71,2%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 601,6 2949,7 20,4%
11 - Paraguai(MT)(MS) 264,3 755,2 35,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 472,7 1350,5 35,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 572,5 1041,0 55,0%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 6950,1 10577,4 65,7%
15 - Parnaiba (PI) 146,3 225,0 65,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 3239,4 12757,3 25,4%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 966,0 3220,0 30,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 438,2 1432,7 30,6%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 1747,3 11883,1 | 14,7%
20 - Araguari (AP) 220,1 769,0 28,6%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4200,0 7200,0 58,3%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4653,8 7200,0 64,6%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 1881,0 7360,0 25,6%
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Tabela 4-19 — Cenario 3: Percentuais de geracao das PCHs por bacia — Ano 2022

. . | Percentual
L o Poténcia
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 382,5 400,7 95,4%
2 - Uruguai(SC)(RS) 488,3 490,9 99,5%
3 - Itajai-Capivari(SC) 358,9 377,7 95,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 82,1 86,4 95,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 316,9 333,6 95,0%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 39,0 41,0 95,0%
7 - Tieté(SP) 58,1 68,3 85,0%
8 - Grande (MG)(SP) 94,8 129,8 73,0%
9- Paranaiba (MG)(GO) 303,4 356,9 85,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 556,1 654,2 85,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 227,3 451,6 50,3%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 553,2 582,3 95,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 43,2 86,3 50,0%
14 - Sdo Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 203,6 214,3 95,0%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 343,4 455,4 75,4%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 425,6 448,1 95,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 67,6 226,5 29,8%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 26,0 95,7 27,2%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-20 — Cenario 3: Percentuais de geracao das usinas edlicas por localidade - Ano 2022

. . | Percentual
. s Poténcia
Regido Edlica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
Edlica
1-Delta do Parnaiba (PI)(MA) 175,0 583,2 30,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 395,5 1318,4 30,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 519,6 1731,9 30,0%
4—)odo Camara (RN) 1089,5 3631,5 30,0%
5—Lagoa Nova (RN) 131,4 438,0 30,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 55,0 183,2 30,0%
7 —Angelim (PE) 209,7 698,8 30,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 673,6 22454 30,0%
9—Jardim (SE)(BA) 10,4 34,5 30,0%
10— Central da Bahia (BA) 846,5 2821,9 30,0%
11-Igapora (BA) 610,3 2034,2 30,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 292,8 366,0 80,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 1101,8 1377,3 80,0%
16 - Litoral Sul (RS) 784,8 981,0 80,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 191,1 238,9 80,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 22,4 28,0 80,0%
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Tabela 4-21 — Cenario 3: Percentuais de geracao das usinas a biomassa por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Biomassa
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 301,8 301,8 100,0%
03- Ceard 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 250,0 250,0 100,0%
06 - Piaui 150,0 150,0 100,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 0,0 0,0 0,0%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 45,0 45,0 100,0%
15 - Acre 61,8 164,0 37,7%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
18 - Goids 906,1 981,2 92,4% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 139,2 169,7 82,0%
CENTRO

20 - Mato Grosso do Sul 1038,7 1194,1 87,0%
21 - Minas Gerais 687,5 687,5 100,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 24,0 24,0 100,0%
24 - S3o Paulo 4117,0 4117,0 100,0%
25 - Parana 290,0 290,0 100,0%
26 - Rio Grande do Sul 8,0 8,0 100,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%
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Tabela 4-22 — Cenario 3: Percentuais de geracdo das usinas termelétricas por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 200,0 1253,7 16,0%
03- Ceard 218,0 2102,7 10,4%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 0,0 2706,4 0,0%
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 459,4 0,0%
08 - Sergipe 0,0 1516,0 0,0%
09 - Amazonas 945,6 1506,4 62,8%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 1614,5 2487,9 64,9%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 378,6 0,0%
12: E/I(:ta:Grosso g'g 4(1)2(;8 glg: SUDESTE /
- - - CENTRO

20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0%
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 1549,9 5535,3 28,0%
23 - Rondonia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1058,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 297,5 3303,6 9,0% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%

4.6.1.4 CENARIO 4

O objetivo deste cenario foi a reproducdo das condigdes criticas de desempenho da malha elétrica
de 138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, na qual ocorre menor geragao coincidente das
UHEs das bacias do rio Paranaiba e rio Grande. Este quadro ilustra a situacdo hidroldgica critica
verificada na estiagem do ano 2014. O patamar de carga adotado foi 0o pesado, por este se
caracaterizar com o periodo de maior consumo concomitantente a baixas disponibilidades
energéticas locais. Além disso, o cenario foi agravado, pois as usinas a biomassa nao foram

despachadas devido a entressafra da cana de agucar.

Este cenario representou o pior cendrio de atendimento regional e principal dimensionador das obras

estruturais.
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Resumos detalhados dos perfis de despacho e intercdmbios energéticos reproduzidos neste cenario
sao apresentados nas Tabela 4-23 a Tabela 4-29 para o ano 2022. Os demais anos apresentaram

pequenas variaces percentuais em fungao do crescimento de carga, ndo sendo necessario detalhar

ano a ano.
Tabela 4-23 — Cenario 4: Intercambios energéticos - Ano 2022
Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 9066,3 MW

N/NE->SE/CO 25720,7 Mw

EXP_N 13793,6 MW

EXP_NE 11927,1 Mw

Tabela 4-24 — Cenario 4: Pecentuais de geracdo por submercado — Ano 2022
Norte Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW) | (%) Nordeste | Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) | (%)
UHE 20907 22009 94,99% UHE 10020 10862 92,24%
PCH 83 87 94,86% PCH 215 226 94,92%
Edlica 394 437 90,00% Edlica 13755 15284 89,99%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 1833 0,00%
Biomassa 0 45 0,00% Biomassa 0 702 0,00%
Térmica 3492 3994 87,44% Térmica 6118 8775 69,72%
SE/CO Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW) | (%) SUL |Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW)| (%)

UHE 25435 48185 52,79% UHE 6531 15760 41,44%
PCH 3515 3687 95,35% PCH 810 1500 54,02%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 0 2963 0,00%
Solar 0 790 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 0 7338 0,00% Biomassa 0 305 0,00%
Térmica +Nuclear 7955 12173 65,35% Térmica 3280 4661 70,39%

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba




epe

Empress e Pasquiss Energética

Tabela 4-25 — Cenario 4: Percentuais de geracao das UHEs por bacia - Ano 2022

. . | Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Caso
Instalada R
Fornecido
UHE
1 - Jacui(RS) 547,4 1368,5 40,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2357,5 5893,8 40,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 191,2 478,0 40,0%
4 - Iguacu(PR)(SC) 2904,8 7262,2 40,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 4490,6 6776,6 66,3%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 2068,3 2954,7 70,0%
7 - Tieté(SP) 1268,3 1812,0 70,0%
8- Grande (MG)(SP) 1075,1 7584,0 14,2%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 2825,6 8525,8 33,1%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1179,8 2949,7 40,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 415,4 755,2 55,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 540,2 1350,5 40,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 849,3 1041,0 81,6%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 9731,2 10577,4 | 92,0%
15 - Parnaiba (PI) 213,7 225,0 95,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 10927,5 12757,3 85,7%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 21284 3220,0 66,1%
18 - Madeira(RO)(AM) 859,6 1432,7 60,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11288,9 11883,1 |  95,0%
20 - Araguari (AP) 730,5 769,0 95,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 6300,0 7200,0 87,5%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4624,0 7200,0 64,2%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 4-26 — Cenario 4: Percentuais de geracao das PCHs por bacia — Ano 2022

. . | Percentual
L o Poténcia
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 218,4 400,7 54,5%
2 - Uruguai(SC)(RS) 259,3 490,9 52,8%
3 - Itajai-Capivari(SC) 192,6 377,7 51,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 59,0 86,4 68,3%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 276,6 333,6 82,9%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 28,1 41,0 68,5%
7 - Tieté(SP) 66,1 68,3 96,8%
8 - Grande (MG)(SP) 107,0 129,8 82,5%
9- Paranaiba (MG)(GO) 304,4 356,9 85,3%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 634,8 654,2 97,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 438,1 451,6 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 564,7 582,3 97,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 82,7 86,3 95,8%
14 - Sdo Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 207,0 214,3 96,6%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 437,0 455,4 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 434,6 448,1 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 219,7 226,5 97,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 92,8 95,7 96,9%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-27 — Cenario 4: Percentuais de geracao das usinas edlicas por localidade - Ano 2022

. . | Percentual
. s Poténcia
Regido Edlica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
Edlica

1-Delta do Parnaiba (PI)(MA) 524,9 583,2 90,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1186,5 1318,4 90,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 1559,0 1731,9 90,0%
4—)odo Camara (RN) 3268,8 3631,5 90,0%
5—Lagoa Nova (RN) 394,2 438,0 90,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 164,4 183,2 89,7%
7 —Angelim (PE) 628,8 698,8 90,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2020,0 22454 90,0%
9—Jardim (SE)(BA) 31,0 34,5 89,9%
10— Central da Bahia (BA) 2539,6 2821,9 90,0%
11-Igapora (BA) 1830,9 2034,2 90,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 238,9 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-28 — Cenario 4: Percentuais de geracao das usinas a biomassa por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Poténcia
Estado Despacho (MW) Caso
I Instalada .
Fornecido
Biomassa

01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceard 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0%
05 - Pernambuco 0,0 250,0 0,0% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 150,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 0,0 0,0 0,0%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 164,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
18 - Goids 0,0 981,2 0,0% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 0,0 169,7 0,0% CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 1194,1 0,0%
21 - Minas Gerais 0,0 687,5 0,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 0,0 4117,0 0,0%
25 - Parana 0,0 290,0 0,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 0,0 6,5 0,0%
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Tabela 4-29 — Cenario 4: Percentuais de geracdo das usinas termelétricas por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 464,1 1253,7 37,0%
03- Ceard 1906,9 2102,7 90,7%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 1984,3 2706,4 73,3%
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 323,0 459,4 70,3%
08 - Sergipe 1440,0 1516,0 95,0%
09 - Amazonas 14443 1506,4 95,9%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 2048,2 2487,9 82,3%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 193,8 378,6 51,2%
12: E/I(:ta:Grosso g'g 4(1)2(;8 glg: SUDESTE /
- - - CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 528,2 556,0 95,0%
21 - Minas Gerais 318,2 466,0 68,3% OESTE
22 - Rio de Janeiro 4391,9 5535,3 79,3%
23 - Rondonia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 613,5 1058,0 58,0%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 2276,8 3303,6 68,9% SUL
27 - Santa Catarina 814,1 857,0 95,0%

4.6.1.5 CENARIO 5

O objetivo deste cenario foi reproduzir a maxima exportacao de energia das UHEs e PCHs conectadas
na malha de 138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, no patamar de carga leve. Para isso,
foram utilizados os valores histdricos individuais maximos de despacho de cada usina conectada na
rede distribuicdo, no periodo Umido, concomitamente ao despacho maximo das usinas termelétricas

a biomassa (transicdo do periodo de entressafra para a safra da cana de agucar).

Neste cenario as UHEs da Bacia do rio Grande estdo despachadas em 69,5% e UHEs da Bacia do rio

Paranaiba estao despachadas em 75,3% de suas poténcias instaladas.

Resumos detalhados dos perfis de despacho e intercambios energéticos reproduzidos neste cenario
sao apresentados nas Tabela 4-30 a Tabela 4-36 para o ano 2022. Os demais anos apresentaram
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pequenas variacdes percentuais em fungao do crescimento de carga, ndo sendo necessario detalhar

ano a ano.
Tabela 4-30 — Cenario 5: Intercambios energéticos - Ano 2022
Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 6380,6 Mw

N/NE->SE/CO 8521,8 Mw

EXP_N 10670,6 Mw

EXP_NE -2148,7 Mw

Tabela 4-31 — Cenario 5: Pecentuais de geracao por submercado — Ano 2022
Norte Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW) | (%) Nordeste | Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) | (%)
UHE 16458 22009 74,78% UHE 4589 10862 42,25%
PCH 83 87 94,86% PCH 215 226 94,92%
Edlica 131 437 30,00% Edlica 4585 15284 30,00%
Solar 0 5 0,00% Solar 135 1833 7,34%
Biomassa 0 45 0,00% Biomassa 0 702 0,00%
Térmica 2560 3994 64,10% Térmica 418 8775 4,76%
SE/CO Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW) | (%) SUL |Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW)| (%)

UHE 20486 48185 42,51% UHE 2783 15760 17,66%
PCH 2516 3687 68,23% PCH 543 1500 36,20%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 0 2963 0,00%
Solar 0 790 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 1684 7338 22,95% Biomassa 0 305 0,00%
Térmica +Nuclear 3564 12173 29,28% Térmica 805 4661 17,27%
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Tabela 4-32 — Cenario 5: Percentuais de geracao das UHEs por bacia - Ano 2022

. . | Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Caso
Instalada R
Fornecido
UHE
1 - Jacui(RS) 236,3 1368,5 17,3%
2 - Uruguai(SC)(RS) 1102,0 5893,8 18,7%
3 - Itajai-Capivari(SC) 51,4 478,0 10,8%
4 - Iguacu(PR)(SC) 1253,0 7262,2 17,3%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 1241,5 6776,6 18,3%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 433,6 2954,7 14,7%
7 - Tieté(SP) 256,5 1812,0 14,2%
8 - Grande (MG)(SP) 5270,4 7584,0 69,5%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 6418,6 8525,8 75,3%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 362,6 2949,7 12,3%
11 - Paraguai(MT)(MS) 189,6 755,2 25,1%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 325,4 1350,5 24,1%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 4281 1041,0 41,1%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 4416,0 10577,4 41,7%
15 - Parnaiba (PI) 98,0 225,0 43,6%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 5572,1 12757,3 43,7%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 614,0 3220,0 19,1%
18 - Madeira(RO)(AM) 231,5 1432,7 16,2%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11219,7 11883,1 |  94,4%
20 - Araguari (AP) 396,0 769,0 51,5%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4200,0 7200,0 58,3%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 3634,9 7200,0 50,5%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 4-33 — Cenario 5: Percentuais de geracao das PCHs por bacia — Ano 2022

. . | Percentual
L o Poténcia
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
PCH

1- Jacui(RS) 123,3 400,7 30,8%
2 - Uruguai(SC)(RS) 185,6 490,9 37,8%
3 - Itajai-Capivari(SC) 128,9 377,7 34,1%
4 - 1guacu(PR)(SC) 55,8 86,4 64,6%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 227,3 333,6 68,1%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 25,1 41,0 61,2%
7 - Tieté(SP) 61,2 68,3 89,6%
8 - Grande (MG)(SP) 129,8 129,8 100,0%
9- Paranaiba (MG)(GO) 356,9 356,9 100,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 277,6 654,2 42,4%
11 - Paraguai(MT)(MS) 183,1 451,6 40,6%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 238,4 582,3 41,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 77,0 86,3 89,2%
14 - Sdo Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 189,6 214,3 88,5%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 418,4 455,4 91,9%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 394,1 448,1 87,9%
18 - Madeira(RO)(AM) 199,7 226,5 88,2%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 84,0 95,7 87,8%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-34 — Cenario 5: Percentuais de geracao das usinas edlicas por localidade - Ano 2022

. . | Percentual
. s Poténcia
Regido Edlica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
Edlica

1-Delta do Parnaiba (PI)(MA) 175,0 583,2 30,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 395,5 1318,4 30,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 519,6 1731,9 30,0%
4—)odo Camara (RN) 1089,5 3631,5 30,0%
5—Lagoa Nova (RN) 131,4 438,0 30,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 55,0 183,2 30,0%
7 —Angelim (PE) 209,7 698,8 30,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 673,6 22454 30,0%
9—Jardim (SE)(BA) 10,4 34,5 30,0%
10— Central da Bahia (BA) 846,5 2821,9 30,0%
11-Igapora (BA) 610,3 2034,2 30,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 238,9 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-35 — Cenario 5: Percentuais de geracao das usinas a biomassa por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Poténcia
Estado Despacho (MW) Caso
I Instalada .
Fornecido
Biomassa

01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceard 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0%
05 - Pernambuco 0,0 250,0 0,0% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 150,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 0,0 0,0 0,0%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 164,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
18 - Goids 951,2 981,2 96,9% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 45,0 169,7 26,5% CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 1194,1 0,0%
21 - Minas Gerais 687,5 687,5 100,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 0,0 4117,0 0,0%
25 - Parana 0,0 290,0 0,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 0,0 6,5 0,0%
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Tabela 4-36 — Cenario 5: Percentuais de geracdo das usinas termelétricas por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 200,0 1253,7 16,0%
03- Ceard 218,0 2102,7 10,4%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 0,0 2706,4 0,0%
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 459,4 0,0%
08 - Sergipe 0,0 1516,0 0,0%
09 - Amazonas 945,8 1506,4 62,8%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 1614,5 2487,9 64,9%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 378,6 0,0%
12: E/I(:ta:Grosso g'g 4(1)2(;8 glg: SUDESTE /
- - - CENTRO

20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0%
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 1549,9 5535,3 28,0%
23 - Rondonia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1058,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 297,5 3303,6 9,0% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%

4.6.1.6 CENARIO 6

Este cenario é semelhante ao cenario de menor geracao coincidente das UHEs das bacias do rio
Grande e Paranaiba (Cenario 4). Entretanto, neste cenario as usinas a biomassa regionais estao
despachadas (transicdo do periodo de entressafra para a safra da cana de aclcar). Em razao disso,
foi necessario o redespacho das usinas termelétricas do SIN por ordem de mérito para fechamento
do balanco energético. Com isso, foram verificadas variacdes nos intercambios energéticos entre

regioes, sendo esta a principal diferenca entre os Cenarios 4 e 6.

Resumos detalhados dos perfis de despacho e intercambios energéticos reproduzidos neste cenario
sao apresentados nas Tabela 4-37 a Tabela 4-43 para o0 ano 2022. Os demais anos apresentaram
pequenas variagdes percentuais em funcdo do crescimento de carga, nao sendo necessario detalhar

ano a ano.

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba



Tabela 4-37 — Cenario 6: Intercambios energéticos - Ano 2022

Intercambios Energéticos (Balango Estatico)

SE/CO - >SUL 10272,7 mMw
N/NE-> SE/CO 22494,1 mMw
EXP_N 13393,4 mMw
EXP_NE 9100,7 mMw

Tabela 4-38 — Cenario 6: Pecentuais de geracao por submercado — Ano 2022

Norte Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) (%)
UHE 20907 22009 94,99%
PCH 83 87 94,86%
Edlica 394 437 90,00%
Solar 0 5 0,00%
Biomassa 45 45 100,00%
Térmica 3014 3994 75,45%

SE/CO Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 25264 48185 52,43%
PCH 3590 3687 97,39%
Edlica 14 28 50,00%
Solar 0 790 0,00%
Biomassa 7308 7338 99,59%
Térmica +Nuclear 5240 12173 43,04%
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Nordeste | Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) | (%)
UHE 10020 10862 92,24%
PCH 215 226 94,92%
Edlica 13755 15284 89,99%
Solar 0 1833 0,00%
Biomassa 702 702 100,00%
Térmica 2322 8775 26,46%
SUL Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) (%)
UHE 6531 15760 41,44%
PCH 810 1500 54,02%
Edlica 0 2963 0,00%
Solar 0 0 0,00%
Biomassa 305 305 100,00%
Térmica 1899 4661 40,74%
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Tabela 4-39 — Cenario 6: Percentuais de geracao das UHEs por bacia - Ano 2022

. . | Percentual
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Poténcia Caso
Instalada R
Fornecido
UHE
1 - Jacui(RS) 547,4 1368,5 40,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2357,5 5893,8 40,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 191,2 478,0 40,0%
4 - Iguacu(PR)(SC) 2904,8 7262,2 40,0%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 4319,6 6776,6 63,7%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 2068,3 2954,7 70,0%
7 - Tieté(SP) 1268,3 1812,0 70,0%
8- Grande (MG)(SP) 1075,1 7584,0 14,2%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 2825,6 8525,8 33,1%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1179,8 2949,7 40,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 415,4 755,2 55,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 540,2 1350,5 40,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 849,3 1041,0 81,6%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 9731,2 10577,4 | 92,0%
15 - Parnaiba (PI) 213,7 225,0 95,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 10927,5 12757,3 85,7%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 21284 3220,0 66,1%
18 - Madeira(RO)(AM) 859,6 1432,7 60,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11288,9 11883,1 |  95,0%
20 - Araguari (AP) 730,5 769,0 95,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 6300,0 7200,0 87,5%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4624,0 7200,0 64,2%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 4-40 — Cenario 6: Percentuais de geracao das PCHs por bacia — Ano 2022

. . | Percentual
L o Poténcia
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
PCH

1- Jacui(RS) 218,4 400,7 54,5%
2 - Uruguai(SC)(RS) 259,3 490,9 52,8%
3 - Itajai-Capivari(SC) 192,6 377,7 51,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 59,0 86,4 68,3%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 276,6 333,6 82,9%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 28,1 41,0 68,5%
7 - Tieté(SP) 66,1 68,3 96,8%
8 - Grande (MG)(SP) 129,8 129,8 100,0%
9- Paranaiba (MG)(GO) 356,9 356,9 100,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 634,8 654,2 97,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 438,1 451,6 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 564,7 582,3 97,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 82,7 86,3 95,8%
14 - Sdo Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 207,0 214,3 96,6%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 437,0 455,4 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 434,6 448,1 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 219,7 226,5 97,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 92,8 95,7 96,9%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-41 — Cenario 6: Percentuais de geracao das usinas edlicas por localidade - Ano 2022

. . | Percentual
. s Poténcia
Regido Edlica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
Edlica

1-Delta do Parnaiba (PI)(MA) 524,9 583,2 90,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1186,5 1318,4 90,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 1559,0 1731,9 90,0%
4—)odo Camara (RN) 3268,8 3631,5 90,0%
5—Lagoa Nova (RN) 394,2 438,0 90,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 164,4 183,2 89,7%
7 —Angelim (PE) 628,8 698,8 90,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2020,0 22454 90,0%
9—Jardim (SE)(BA) 31,0 34,5 89,9%
10— Central da Bahia (BA) 2539,6 2821,9 90,0%
11-Igapora (BA) 1830,9 2034,2 90,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 238,9 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-42 — Cenario 6: Percentuais de geracao das usinas a biomassa por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Biomassa
01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 301,8 301,8 100,0%
03- Ceard 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 250,0 250,0 100,0%
06 - Piaui 150,0 150,0 100,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 0,0 0,0 0,0%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 45,0 45,0 100,0%
15 - Acre 164,0 164,0 100,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
18 - Goids 951,2 981,2 96,9% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 169,7 169,7 100,0%
CENTRO

20 - Mato Grosso do Sul 1194,1 1194,1 100,0%
21 - Minas Gerais 687,5 687,5 100,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 24,0 24,0 100,0%
24 - S3o Paulo 4117,0 4117,0 100,0%
25 - Parana 290,0 290,0 100,0%
26 - Rio Grande do Sul 8,0 8,0 100,0% SUL
27 - Santa Catarina 6,5 6,5 100,0%
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Tabela 4-43 — Cenario 6: Percentuais de geracdo das usinas termelétricas por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 0,0 174,6 0,0%
02 - Bahia 200,0 1253,7 16,0%
03- Ceard 1550,3 2102,7 73,7%
04 - Paraiba 0,0 510,4 0,0% NORDESTE
05 - Pernambuco 571,9 2706,4 21,1%
06 - Piaui 0,0 52,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 459,4 0,0%
08 - Sergipe 0,0 1516,0 0,0%
09 - Amazonas 968,8 1506,4 64,3%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 2044,9 2487,9 82,2%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 193,8 378,6 51,2%
12: E/I(:ta:Grosso g'g 4(1)2(;8 glg: SUDESTE /
- - - CENTRO

20 - Mato Grosso do Sul 364,8 556,0 65,6%
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 2667,1 5535,3 48,2%
23 - Rondonia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1058,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 1057,3 3303,6 32,0% SUL
27 - Santa Catarina 651,7 857,0 76,0%

4.6.1.7 CENARIO 7

O objetivo deste cenario foi reproduzir o maximo fluxo passante nas LD 1 e 2 138 kV Avatinguara —
Uberlandia 1, essas LD’s interligam o Pontal do Triangulo com o subsistema de Uberlandia. Essa é

uma condicao critica real da operacao atual do sistema elétrico regional.

Este cenario ocorre no patamar de carga pesada com elevada geracao das UHEs da bacia do rio
Paranaiba, média geracdao das UHEs da bacia do rio Grande, além do despacho pleno das usinas a

biomassas do Triangulo Mineiro, destaque para aquelas localizadas na regido da SE Avatinguara.

Resumos detalhados dos perfis de despacho e intercambios energéticos reproduzidos neste cenario
sao apresentados nas Tabela 4-44 a Tabela 4-50 para o ano 2022. Os demais anos apresentaram
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pequenas variacdes percentuais em fungado do crescimento de carga, ndo sendo necessario detalhar

ano a ano.
Tabela 4-44 — Cenario 7: Intercambios energéticos - Ano 2022
Intercambios Energéticos (Balango Estatico)
SE/CO - >SUL 11331,9 MW
N/NE->SE/CO 25071,4 MW
EXP_N 13274,3 MW
EXP_NE 11797,1 MW
Tabela 4-45 — Cenario 7: Percentuais de geracdo por submercado — Ano 2022
Norte Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW)| (%) Nordeste | Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW) | (%)
UHE 20907 22009 94,99% UHE 10020 10862 92,24%
PCH 83 87 94,86% PCH 215 226 94,92%
Edlica 394 437 90,00% Eodlica 13755 15284 89,99%
Solar 0 5 0,00% Solar 0 1833 0,00%
Biomassa 0 45 0,00% Biomassa 0 702 0,00%
Térmica 2968 3994 74,31% Térmica 5948 8775 67,78%
SE/CO Pot. Desp(MW) [ Pot. Inst (MW) | (%) SUL | Pot. Desp(MW) | Pot. Inst (MW)| (%)
UHE 31364 48185 65,09% UHE 6418 15760 40,72%
PCH 3558 3687 96,51% PCH 810 1500 54,02%
Edlica 14 28 50,00% Edlica 0 2963 0,00%
Solar 0 790 0,00% Solar 0 0 0,00%
Biomassa 1639 7338 22,33% Biomassa 0 305 0,00%
Térmica +Nuclear 3743 12173 30,75% Térmica 1299 4661 27,87%
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Tabela 4-46 — Cenario 7: Percentuais de geracao das UHEs por bacia - Ano 2022

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

1 - Jacui(RS) 547,4 1368,5 40,0%
2 - Uruguai(SC)(RS) 2357,5 5893,8 40,0%
3 - Itajai-Capivari(SC) 191,2 478,0 40,0%
4 - Iguacu(PR)(SC) 2904,8 7262,2 40,0%
5- Parana(MS)(SP)(PR) 3356,5 6776,6 49,5%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 1625,0 2954,7 55,0%
7 - Tieté(SP) 996,6 1812,0 55,0%
8 - Grande (MG)(SP) 4929,5 7584,0 65,0%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 6635,2 8525,8 77,8%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 1179,8 2949,7 40,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 415,4 755,2 55,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 540,2 1350,5 40,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 849,3 1041,0 81,6%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 9731,2 10577,4 | 92,0%
15 - Parnaiba (PI) 213,7 225,0 95,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 10927,5 12757,3 85,7%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 21284 3220,0 66,1%
18 - Madeira(RO)(AM) 859,6 1432,7 60,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 11288,9 11883,1 |  95,0%
20 - Araguari (AP) 730,5 769,0 95,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 6300,0 7200,0 87,5%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 4624,0 7200,0 64,2%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 5950,1 7360,0 80,8%
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Tabela 4-47 — Cenario 7: Percentuais de geracao das PCHs por bacia — Ano 2022

. . | Percentual
L o Poténcia
Bacia Hidrografica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
PCH
1- Jacui(RS) 218,4 400,7 54,5%
2 - Uruguai(SC)(RS) 259,3 490,9 52,8%
3 - Itajai-Capivari(SC) 192,6 377,7 51,0%
4 - 1guacu(PR)(SC) 59,0 86,4 68,3%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 276,6 333,6 82,9%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 28,1 41,0 68,5%
7 - Tieté(SP) 66,1 68,3 96,8%
8 - Grande (MG)(SP) 108,3 129,8 83,4%
9- Paranaiba (MG)(GO) 346,1 356,9 97,0%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 634,8 654,2 97,0%
11 - Paraguai(MT)(MS) 438,1 451,6 97,0%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 564,7 582,3 97,0%
13 - Atlantico Leste (MG)(BA) 82,7 86,3 95,8%
14 - Sdo Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 207,0 214,3 96,6%
15 - Parnaiba (PI) 0,0 0,0 0,0%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 437,0 455,4 96,0%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 434,6 448,1 97,0%
18 - Madeira(RO)(AM) 219,7 226,5 97,0%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 92,8 95,7 96,9%
20 - Araguari (AP) 0,0 0,0 0,0%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0,0 0,0 0,0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0,0 0,0 0,0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
24 - Itaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 0,0 0,0 0,0%
25 - Complexo Madeira (Jirau +S. Ant.) 0,0 0,0 0,0%
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Tabela 4-48 — Cenario 7: Percentuais de geracao das usinas edlicas por localidade - Ano 2022

. . | Percentual
. s Poténcia
Regido Edlica Despacho (MW) Caso
Instalada .
Fornecido
Edlica

1-Delta do Parnaiba (PI)(MA) 524,9 583,2 90,0%
2 —Oeste do Ceara (CE) 1186,5 1318,4 90,0%
3 —Leste do Ceara (CE) 1559,0 1731,9 90,0%
4—)odo Camara (RN) 3268,8 3631,5 90,0%
5—Lagoa Nova (RN) 394,2 438,0 90,0%
6 — Campina Grande (PB)(PE) 164,4 183,2 89,7%
7 —Angelim (PE) 628,8 698,8 90,0%
8—Caldeirdo Grande (PI)(CE)(PE) 2020,0 22454 90,0%
9—Jardim (SE)(BA) 31,0 34,5 89,9%
10— Central da Bahia (BA) 2539,6 2821,9 90,0%
11-Igapora (BA) 1830,9 2034,2 90,0%
12 - Coxilha de Santana (RS) 0,0 366,0 0,0%
13 - Planalto das Missdes (RS) 0,0 0,0 0,0%
14 - Serra Gaucha (RS) 0,0 0,0 0,0%
15 - Lagoa dos Patos (RS) 0,0 1377,3 0,0%
16 - Litoral Sul (RS) 0,0 981,0 0,0%
17 - Escudo Rio-Grandense (RS) 0,0 0,0 0,0%
18 - Santa Catarina (SC) 0,0 238,9 0,0%
19 - Rio de Janeiro (RJ) 14,0 28,0 50,0%
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Tabela 4-49 — Cenario 7: Percentuais de geracao das usinas a biomassa por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Poténcia
Estado Despacho (MW) Caso
I Instalada .
Fornecido
Biomassa

01 - Alagoas 0,0 0,0 0,0%
02 - Bahia 0,0 301,8 0,0%
03- Ceard 0,0 0,0 0,0%
04 - Paraiba 0,0 0,0 0,0%
05 - Pernambuco 0,0 250,0 0,0% NORDESTE
06 - Piaui 0,0 150,0 0,0%
07 - Rio Grande do Norte 0,0 0,0 0,0%
08 - Sergipe 0,0 0,0 0,0%
09 - Amazonas 0,0 0,0 0,0%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 0,0 0,0 0,0%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 45,0 0,0%
15 - Acre 0,0 164,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 0,0 0,0%
18 - Goids 951,2 981,2 96,9% SUDESTE /
19 - Mato Grosso 0,0 169,7 0,0% CENTRO
20 - Mato Grosso do Sul 0,0 1194,1 0,0%
21 - Minas Gerais 687,5 687,5 100,0% OESTE
22 - Rio de Janeiro 0,0 0,0 0,0%
23 - Rondonia 0,0 24,0 0,0%
24 - S3o Paulo 0,0 4117,0 0,0%
25 - Parana 0,0 290,0 0,0%
26 - Rio Grande do Sul 0,0 8,0 0,0% SUL
27 - Santa Catarina 0,0 6,5 0,0%
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Tabela 4-50 — Cenario 7: Percentuais de geracdo das usinas termelétricas por estado — Ano 2022

. . | Percentual
Estado Despacho (MW) Poténcia Caso
I Instalada .
Fornecido
Térmicas Carvao, Diesel e Gas
01 - Alagoas 107,6 174,6 61,6%
02 - Bahia 856,9 1253,7 68,3%
03- Ceard 1497,7 2102,7 71,2%
04 - Paraiba 314,6 510,4 61,6% NORDESTE
05 - Pernambuco 1794,4 2706,4 66,3%
06 - Piaui 32,0 52,0 61,5%
07 - Rio Grande do Norte 306,5 459,4 66,7%
08 - Sergipe 1038,0 1516,0 68,5%
09 - Amazonas 925,0 1506,4 61,4%
10 - Amapad 0,0 0,0 0,0%
11 - Maranhdo 2043,3 2487,9 82,1%
12 - Pard 0,0 0,0 0,0% NORTE
13 - Roraima 0,0 0,0 0,0%
14 - Tocantins 0,0 0,0 0,0%
15 - Acre 0,0 0,0 0,0%
16 - Distrito Federal 0,0 0,0 0,0%
17 - Espirito Santo 0,0 378,6 0,0%
12: E/I(:ta:Grosso g'g 4(1)2(;8 glg;j SUDESTE /
- - - CENTRO

20 - Mato Grosso do Sul 0,0 556,0 0,0%
21 - Minas Gerais 50,0 466,0 10,7% OESTE
22 - Rio de Janeiro 1728,6 5535,3 31,2%
23 - Rondonia 0,0 409,0 0,0%
24 - S3o Paulo 55,0 1058,0 5,2%
25 - Parana 189,5 500,0 37,9%
26 - Rio Grande do Sul 791,3 3303,6 24,0% SUL
27 - Santa Catarina 318,0 857,0 37,1%
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4.7 Limites Operativos

Tensao

Foram considerados os limites de tensdo conforme a Tabela 4-51 de acordo com o Submaodulo 23.3
dos Procedimentos de Rede do ONS [7]. Ressalta-se que, para barras de conexao a Rede Basica de
agentes de distribuicao, bem como de consumidores livres ou potencialmente livres, devem ser

adotados, em contingéncia, os mesmos limites de operacdo normal.

Tabela 4-51 — Niveis de tensao admissiveis para cada classe de tensao

NJ;?::;’ de Condigao No[mal de Condigao OpAera_tiva de

Operacio Operagao Emergéncia
(kv) (kv) (pu) (kv) (pu)
<230 - 0,95 a 1,05 - 0,90 a 1,05
230 2182242 | 0,95a1,05 207 a 242 0,90 a 1,05
345 328 a 362 0,95a1,05 311 a 362 0,90 a 1,05
440 4182460 | 0,95a 1,046 | 396 a 460 0,90 a 1,046
500 500 a 550 1,00a 1,10 475 a 550 0,95a1,10
525 500a550 | 095a1,05 | 475a 550 0,90 a 1,05
765 6902800 || 0,90a1,046 | 690a800 | 0,90a 1,046

Tabela 4-52 - Niveis de tensdo admissiveis a 60 Hz.

Tensao Tensdo maxima Tensdo maxima Méaxima tensao
nominal de
<~ | sem elementos com elementos sustentada
operagao
saturaveis saturaveis em vazio
kv) Kkv) Ew® ] &V Ew®] &V (pw®
138 203 1,47 193 1,4 152 1,1
230 339 1,47 322 1,4 253 1,1

380 ou 1,10 ou

345 507 1,47 483 1,4 398 ® 115@
484 ou 1,10 ou
440 645 1,47 616 1,4 506 @ 1,15©
575 ou 1,15 ou
500 770 1,54 735 1,47 600 @ 1,200
575 ou 1,10 ou
525 770 1,47 735 1,4

600® | 1,15®@
765 1120 1,46 1070 1,4 800 1,046
(1) Valor eficaz de tenséo pelo qual o sistema é designado.

(2) Valores em pu tendo como base a tens@o nominal de operagéo.
(3) Em terminal aberto de linha de transmissé&o.
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Fator de Poténcia

Nos pontos de conexao a Rede Basica e nos barramentos de fronteira, os acessantes devem manter
o fator de poténcia nas faixas especificadas na tabela a seguir, de acordo com o Submaddulo 3.6 dos
Procedimentos de Rede do ONS [9].

Tabela 4-53 — Fatores de poténcia por nivel de tensdo.

Tensdao nominal do| Faixa de fator de
ponto de conexao poténcia

Vn > 345 kV 0,98 indutivo a 1,0
69 kV < Vn < 345 kV | 0,95 indutivo a 1,0

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

Vn < 69 kV

O programa previsto de instalacao de bancos capacitores pela Distribuidora foi considerado
executado na ocorréncia de violacdes de fator de poténcia das transformacdes de fronteira nos

limites especificados, no minimo.
Carregamento

O carregamento das linhas de transmissao em condicao normal de operagao nao deve exceder os
limites térmicos dos condutores e a flecha maxima de projeto, em conformidade com valores

estabelecidos nos Contratos de Prestacao de Servigos de Transmissao - CPST.

Para linhas de transmissao futuras, foram utilizados os valores definidos no processo de concessao
(licitagdo/autorizacdo) e informados pelos Agentes de Transmissdo, ou valores tipicos usuais,

observando o que estabelece a Resolugao Normativa n® 191/2005 da ANEEL.

No caso de transformadores novos, foi considerada a capacidade operativa de curta duracao (4

horas), correspondente a 120% da capacidade nominal do equipamento.
4.8 Classificacao do Horizonte das Obras

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

serao incorporadas ao Programa de Expansao de Longo Prazo da EPE — PELP [10].
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Cumpre notar que tanto as obras determinativas quanto as indicativas fazem parte das
recomendacdes do estudo, contudo, as obras indicativas poderdo ser reavaliadas nos ciclos de
planejamento subsequentes. Por outro lado, caso ndao sejam vislumbrados novos problemas que
justifiguem analises adicionais para as regides envolvidas, essas obras se tornardo determinativas a

medida que o horizonte do PET for sendo incrementado.

Estendeu-se o horizonte até o ano 2031 — um horizonte de 10 anos a partir de 2022 — aplicando-se,
no quinquénio 2026-2031 fora do horizonte decenal, um crescimento de carga apenas nas regioes
do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, compativel com o incremento anual dos periodos anteriores.
A medida tem por objetivo verificar o desempenho de mais longo prazo principalmente no que se
refere ao atendimento da malha de distribuicdo, visando o dimensionamento adequado da

modulagdo de novas transformagoes de fronteira.

4.9 Parametros Economicos

Para o custo de investimentos foi utilizada a Base de Pregos de Referéncia ANEEL de junho de 2017.

Foi considerada uma taxa de atualizacao de 8% a.a.

Para valoracgao das perdas, foi utilizado um custo marginal de expansao de R$ 217/MWh e todos os
patamares de carga (leve, média e pesada) e cenarios (Norte Exportador e Norte Importador)
utilizando-se dos casos base do PD 2025.

Tanto o custo de investimento quanto as custo de perdas elétricas serdo truncadas no ano horizonte
do estudo (2031) conforme Critérios e Procedimentos para Planejamento da Expansado dos Sistemas
de Transmissao [2]. O percentual de variagdo maxima do custo global entre alternativas para

configurar um empate sera de 5%.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA
5.1 Sistema Elétrico de Interesse

Nesta etapa foi feito o diagndstico da Rede Basica, Rede Basica de Fronteira e da malha elétrica de
distribuicdo das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Para tal, foram feitas simulacdes em
regime normal e em contingéncia, considerando a topologia do sistema existente. O objetivo foi
identificar restrigbes de atendimento ao sistema local em cenarios criticos de atendimento, tanto

aqueles em que a regiao é importadora como aqueles em que a regiao é exportadora de energia.

Ressalta-se que nao existem indicacdes de novas linhas de transmissao para as regides do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte estudado. O Unico reforco previsto é na subestagao de
fronteira 230/138 kV Cachoeira Dourada, recomendado no estudo EPE [8]. Esse estudo recomendou
a substituicao do transformador 200/138 kV de 100 MVA, pertencente a Celg GT, e do transformador
de Furnas, 230/138 de 120 MVA, via Resolugao Normativa ANEEL n° 443.

Portanto, a configuracao final do sistema elétrico de interesse é apresentado na Figura 5-1.
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Figura 5-1 - Diagrama elétrico do sistema estudado — Ano 2022
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5.2 Desempenho Elétrico da Rede no Cenario 1
5.2.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Neste cenario foram observadas sobrecargas no eixo 138 kV Uberlandia 1 — Uberaba 1 e subtensodes
na malha em 138 kV da regidao do pontal do Triangulo Mineiro (SE Iturama), no primeiro ano do
horizonte de analise (ano 2022). Ja no final do horizonte (ano 2031) do estudo foram verificadas
sobrecargas na LD 138 kV Capim Branco — Uberlandia 1 e uma degracao generalizada do perfil de

tensao da malha de 138 kV regional.

A Figura 5-2 ilustra a evolugao do perfil de tensdao na malha de distribuicdo em 138 kV do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de analise.

Perfil de Tensdo em regime normal (pu)
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Figura 5-2 - Perfil de tensdo nas barras de distribuicio em 138 kV (pu) - Cenario 1

Verificou-se subtensdes mais acentuadas em barras do Pontal do Tridngulo, com destaque para

as SEs Iturama 1 e S3ao Simao.
5.2.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

Observou-se problemas de ndo atendimento aos critérios de planejamento na ocorréncia da

contingéncia do conjunto, transformador 345/138 kV e transformador defasador 138/138 kV da SE
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Sao Gotardo 2. Durante esta ocorréncia a LD 138 kV Jaguara — Araxa 1 entra em sobrecarga de
19% e ocorrem subtensdes de até 0,8pu em toda a malha de 138 kV da regido do Alto Paranaiba.

Esse desempenho foi verificado em todos os anos de horizonte do estudo.

5.3 Desempenho Elétrico da Rede no Cenario 2

5.3.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Nesta cenario foi observado um perfil baixo de tensdo na regido do Pontal do Tridngulo desde o ano
inicial (ano 2022). Esse perfil se agrava a medida que se avanga no periodo de analise. O mesmo
comportamento € verificado em toda a regiao do Alto Paranaiba verificando-se, nos ultimos anos do
horizonte, perfil de tensdo fica abaixo dos limites permitidos. Além disso, verificou-se que a LD 138
kV Jaguara — Araxa e a LD 138 kV Emborcagao — Araguari 2 entram em sobrecarga a partir do ano
2031.

A Figura 5-3 ilustra a evolugao do perfil de tensdo na malha de distribuicdo em 138 kV do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de analise.

Perfil de Tensdo em regime normal (pu)
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Figura 5-3 - Perfil de tensao nas barras de distribuicao em 138 kV (pu) - Cenario 2

5.3.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

Observou-se problemas de ndo atendimento aos critérios de planejamento na ocorréncia da

contingéncia de uma das transformagOes de Rede Basica de Fronteira da SE Jaguara 345/138 kV a
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partir do ano 2028, ocasionando sobrecarga na unidade remanescente, e na contingéncia do
transformador defasador da SE 345/138 kV Sdo Gotardo, situacao em que ocorre sobrecarga da LD
138 kV Jaguara — Araxa 1 ja no ano 2022 e subtensdes em barras das SEs em 138 kV locais abaixo

dos limites permitidos.
5.4 Desempenho Elétrico da Rede no Cenario 3
5.4.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Foram obsevadas sobrecargas na LD 138 kV Emborcacdao — Capim Branco e na LD 138 kV
Emborcacdo — Araguari 2 nos anos iniciais do periodo de estudo. Essas sobrecargas diminuem com
0 aumento de carga e desaparecem no ano 2027. Além disso, foram verificadas sobretensdes de

quase 1,09 pu nas barras em 138 kV das SEs Sao Simao e Santa Vitdria.

A Figura 5-4 ilustra a evolucdo do perfil de tensdao na malha de distribuicdo em 138 kV do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de analise.

Perfil de Tensdo em regime normal (pu)
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Figura 5-4 - Perfil de tensdo nas barras de distribuicio em 138 kV (pu) - Cenario 3

Neste cenario também foram observados os maiores carregamentos nos trés transformadores de
fronteira 500/138 kV da SE Emborcacao. O carregamento em regime normal dessa transformagao

de fronteira é apresentado na Figura 5-5.
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Figura 5-5 - Carregamento em regime nominal - SE Emborcacao 500/138 kV

5.4.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

Foi observado o ndo atendimento ao critério N-1 na contingéncia da transformacao de fronteira do
transformador defasador da SE 345/138 kV Sao Gotardo 2, situacao na qual ocorre sobrecarga da
LD 138 kV Jaguara — Araxa 1, além de subtensoes abaixo dos limites permitidos no final do horizonte
(ano 2031). Outro problema encontrado foi a sobrecarga da transformacao 230/138 kV da SE
Cachoeira Dourada. Essa sobrecarga dimunui até cessar a medida que ocorre o aumento da carga

local e, consequentemente, diminui o excedente energético exportavel da regido.

5.5 Desempenho Elétrico da Rede no Cenario 4

5.5.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Foram observadas subtensdes nas barras em 138 kV das subestacdes da regiao do Pontal do
Triangulo Mineiro a partir do ano 2022, as quais se agravam com o avanco do horizonte. De forma
geral, toda a malha elétrica em 138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba apresentou violacoes
de tensao.

Além disso, foram verificadas sobrecargas na transformacgao 345/138 kV da SE Jaguara e na LD 138
kV Emborcagao — Araguari 2 no ano 2024, nas LDs 138 kV Cachoeira Dourada — Avatinguara e Capim
Branco 2 — Uberlandia 1 no ano 2027, na LD 138 kV Emborcagdo — Capim Branco no ano 2028 e na
LD 138 kV Emborcagao — Monte Carmelo no ano 2029.
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A Figura 5-6 ilustra a evolucao do perfil de tensao na malha de distribuicdo em 138 kV do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de analise.
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Figura 5-6 - Perfil de tensao nas barras de distribuicao em 138 kV (pu) - Cenario 4

Verificou-se subtensGes mais acentuadas em barras do Pontal do Triangulo, com destaque para

as SEs Iturama 1 e Sao Simao.

Neste cenario, também foram observados os maiores carregamentos nos transformadores de
fronteira 230/138 kV da SE Cachoeira Dourada (2x120 MVA) e nos transformadores de fronteira
345/138 kV da SE Jaguara (2x150 MVA). Esses carregamentos sao apresentados na Figura 5-7 e
Figura 5-8, respectivamente.
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Cachoeira Dourada 230/138 kV (2 x 120 MVA)
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Figura 5-7 - Carregamento em regime nominal - SE Cachoeira Dourada 230/138 kV

Jaguara 345/138kV (2 x 150 MVA)
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Figura 5-8 - Carregamento em regime nominal - SE Jaguara 345/138 kV

Como pode ser observado, a transformacao de fronteira 345/138 kV da SE Jaguara viola o
carregamento maximo em regime normal a partir do ano 2026, indicando a necessidade uma solucao
estrutural via reforgo com uma unidade transformadora adicional, recomendacao de substituicao

das unidades atuais por unidades com nova modularizacao de poténcia ou através da recomendacao
de um novo ponto de suprimento na regiao.

5.5.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

Foi observada sobrecarga na transformacao de fronteira 345/138 kV da SE Jaguara a partir do ano

2022 na contingéncia de uma de suas unidades transformadores, e sobrecarga na LD 138 kV Jaguara

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba



epe

— Araxa 1, bem como subtensdes em toda malha em 138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba,
na contingéncia do transformador defasador da SE 345/138 kV S3ao Gotardo 2. Também foi

observada sobrecarga na transformacao de fronteira 230/138 kV da SE Cachoeira Dourada a partir
do ano 2024.

A Figura 5-9 e Figura 5-10 mostram os carregamentos nas transformacgoes de fronteira das SEs
Cachoeira Dourada e Jaguara em regime de contingéncia, respectivamente.

Cachoeira Dourada 230/138 kV (144 MVA)
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Figura 5-9 - Carregamento em emergéncia - SE Cachoeira Dourada 230/138 kV

Jaguara 345/138 kV (150 MVA)
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Figura 5-10 - Carregamento em emergéncia - SE Jaguara 345/138 kV
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5.6 Desempenho Elétrico da Rede no Cenario 5

5.6.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Foram observados problemas de sobrecarga na LD 138 kV Emborcagao — Araguari 2 no ano 2022,
as quais diminuem até desaparecer com o crescimento da carga, além de subtensdes nas barras em
138 kV da regiao de Araxa no final do horizonte. Além disso, foram observadas sobretensdes nas

barras em 138 kV das SEs Sao Simao e Santa Vitoria.

A Figura 5-11 ilustra a evolugao do perfil de tensdo na malha de distribuicdo em 138 kV do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de analise.

Perfil de Tensdo em regime normal (pu)
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Figura 5-11 - Perfil de tensado nas barras de distribuicio em 138 kV (pu) - Cenario 5
5.6.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

Foi observado o ndo atendimento ao critério N-1 na contingéncia de uma das transformacdes de
fronteira 230/138 kV da SE Cachoeira Dourada no ano 2022, a qual desaparece a medida que a
carga cresce ao longo dos anos. Além disso, foram verificadas subtensdes nas barras em 138 kV da
regiao do Alto Paranaiba na contingéncia do transformador defasador 345/138 kV da SE Sdo Gotardo
2 a partir do ano 2028.
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5.7 Desempenho Elétrico da Rede no Cenario 6
5.7.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Foram observados problemas de subtensdo nas barras em 138 kV da regido do Alto Paranaiba e
Pontal do Triangulo, bem como em toda a regido de Uberaba, nos anos finais do horizonte de estudo.

Além disso, observou-se a sobrecarga da LD 138 kV Jaguara — Araxa.

A Figura 5-12 ilustra a evolucao do perfil de tensdo na malha de distribuicao em 138 kV do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de analise.

Perfil de Tensdo em regime normal (pu)
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Figura 5-12 - Perfil de tensao nas barras de distribuicao em 138 kV (pu) - Cenario 6

5.7.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

Foi observado o nao atendimento ao critério N-1 na contingéncia do conjunto, transformador
345/138 kV e transformador defasador 138/138 kV da SE Sao Gotardo 2, situagao na qual aparecem

subtensGes generalizadas na malha elétrica em 138 kV do Triangulo Mineiro a partir do ano 2022.
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5.8 Desempenho Elétrico da Rede no Cenario 7
5.8.1 Desempenho em Regime Normal de Operagao

Foram observados problemas de subtensdo nas barras em 138 kV da regido do Alto Paranaiba e
Pontal do Triangulo nos anos finais do horizonte de estudo. Além disso, foram verificadas
sobrecargas de até 20% na LD 138 kV Jaguara — Araxa C1 e LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia
1ClecC2.

A Figura 5-13 ilustra a evolugao do perfil de tensdo na malha de distribuicdo em 138 kV do Triangulo

Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de analise.

Perfil de Tensdo em regime normal (pu)
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Figura 5-13 - Perfil de tensao nas barras de distribuicao em 138 kV (pu) - Cenario 7
5.8.2 Desempenho em Regime de Emergéncia

Foi observado o ndo atendimento ao critério N-1 na contingéncia do transformador defasador
345/138 kV da SE Sao Gotardo 2, situagao na qual aparecem subtensdes generalizadas na malha

elétrica em 138 kV do Triangulo Mineiro, a partir do ano 2022.
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6 DESCRICAO E DESEMPENHO DAS ALTERNATIVAS

Durante a elaboracao de alternativas do estudo, verificou-se que os problemas encontrados estavam
dispersos na grande malha elétrica do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, ndo sendo possivel
resolver todos os problemas com uma solugao global. Logo, foi adotada a divisao do estudo em 3

etapas, por regiao eletrogeografica, conforme item 1.3 e Figura 6-1 a seguir. Sendo elas:

e Etapa 1: regido do Alto Paranaiba;
e Etapa 2: regiao Central do Triangulo Mineiro (Uberlandia e Uberaba) e

e Etapa 3: regiao do Pontal do Triangulo.
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Figura 6-1 - Diagrama com divisao de areas eletrogeograficas

Cabe ressaltar que, embora seja possivel realizar o estudo de cada regidao separadamente, os
reforcos das demais regides afetam o desempenho elétrico global. Por essa razao, uma vez definida
a solucao estrutural da Etapa 1, esta foi devidamente considerada nas andlises da Etapa 2. Da
mesma forma, uma vez definida a solucao estrutural da Etapa 2, esta foi devidamente considerada

nas analises da Etapa 3, juntamente com a solugdo estrutural definida na Etapa 1.

Apos a conclusado destas 3 etapas, foi realizada uma avaliacao contendo todas as solucOes estruturais
definidas para o sistema elétrico do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Esta avaliagao teve como
objetivo identificar possibilidades de otimizagao sob uma ¢ética global. Esta etapa foi definida como

Etapa 4, conforme definido no item 1.3.
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6.1 Etapa 1 — Solucao Regiao Alto Paranaiba

Nesta etapa foram definidas 6 alternativas contemplando tanto a duplicagdo de transformagdes de
de Rede Basica de Fronteira em subestacOes existentes como a recomendacdo de novas
subestacOes. Para a definicao da solucao vencedora, foi considerada referencialmente uma nova
subestacao de fronteira no municipio de Uberlandia, localizada na regidao central do Tridngulo
Mineiro, como forma de reproduzir os reflexos elétricos da solucdo estrutural a ser definida na Etapa
2.

6.1.1 Alternatival

A primeira alternativa consiste na duplicacao da transformagao de fronteira 345/138 kV da SE Sao
Gotardo 2, bem como do transformador defasador existente nesta subestacao, e da criacao de um
novo eixo em 138 kV desde a SE 138 kV S3o Gotardo 1 até o polo de carga de Araxa. Além disso,
foi necessaria a criacao da nova LD 138 kV Jaguara — Araxa 3 sendo que, para isso, foi necessaria
a criagao da nova SE 138 kV Araxa 3 seccionando a LD 138 kV Jaguara — Araxa 2 existente. O
diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-2.
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Figura 6-2 - Diagrama Elétrico da Alternativa 1 (Etapa 1)
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A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e 20 Conjunto Autotransformador 345/138 kV (3x100) MVA+Defasador na SE Sao Gotardo 2;
e Nova LD 138 kV Sao Gotardo 1 — Rio Paranaiba, C1 (636 MCM) — 27 km;

e Nova LD 138 kV Rio Paranaiba — Araxa 1, C1 (336 MCM) — 110 km;

e Nova LD 138 kV Jaguara — Araxa 3, C1 636 MCM — 61 km; e

e Nova SE 138 kV Araxa 3, seccionando a LD 138 kV Jaguara — Araxa 2, C1 (2km).

Nesta alternativa, os problemas de subtesdo oriundos da contingéncia do transformador 345/138 kV
da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador foram eliminados com a recomendacgao de
um segundo conjunto transformador+defasador em paralelo. J& o problema de sobrecarga
verificado na LD 138 kV Jaguara — Araxa 1, bem como as subtensdes em regime normal, foram

eliminados pelos reforcos na rede de distribuicao.
6.1.2 Alternativa 2

A alternativa 2, semelhantemente a alternativa anterior, consiste na duplicacdo da transformacao
de fronteira 345/138 kV da SE Sao Gotardo 2, bem como do transformador defasador existente
nesta subestacao. Contudo, explorou-se um rota alternativa ao eixo de 138 kV por meio da SE Serra
do Salitre, identificada como potencial ponto de conexdao de novos consumidores livres, até o polo
de carga de Araxa. Da mesma forma que na alternativa 1, foi necessaria a criacao da nova LD 138
kV Jaguara — Araxa 3 sendo que, para isso, foi necessaria a criacao da nova SE 138 kV Araxa 3
seccionando a LD 138 kV Jaguara — Araxa 2 existente. O diagrama elétrico simplificado da alternativa

€ apresentado na Figura 6-3.
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Figura 6-3 - Diagrama Elétrico da Alternativa 2 (Etapa 1)
A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e 20 Conjunto Autotransformador 345/138 kV (3x100) MVA+Defasador na SE Sao Gotardo 2;
e Nova LD 138 kV Sado Gotardo 1 — Rio Paranaiba, C1 (636 MCM) — 27 km;

e Nova SE 138 kV Serra do Salitre, seccionando a LD 138 kV Rio Paranaiba — Galvani;

e Nova LD 138 kV Serra do Salitre — Araxa 1, C1 (636 MCM) — 60 km;

o Nova SE 138 kV Araxa 3, seccionando a LD 138 kV Jaguara — Araxa 2, C1 (2km); e

e Nova LD 138 kV Jaguara — Araxa 3, C1 (636 MCM), 61 km.

Nesta alternativa, os problemas de subtesdo oriundos da contingéncia do transformador 345/138 kV
da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador foram eliminados com a recomendacgao de
um segundo conjunto transformador+defasador em paralelo. J& o problema de sobrecarga
verificado na LD 138 kV Jaguara — Araxa 1, bem como as subtensdes em regime normal, foram

eliminados pelos reforcos na rede de distribuicao.
6.1.3 Alternativa 3

A terceira alternativa consiste em uma nova subestacao de Rede Basica de Fronteira em 345/138
kV no polo de carga de Araxa, e reforcos na malha de distribuicao em 138 kV para as contingéncias
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do transformador 345/138 kV da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador. O diagrama
elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-4.
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Figura 6-4 - Diagrama Elétrico da Alternativa 3 (Etapa 1)
A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 345/138 kV Araxa 3 (3+1R) x 100 MVA;

e Nova LT 345 kV Jaguara — Araxa 3, C1 (2x795 MCM) — 66 km;

e Nova SE 138 kV Serra do Salitre, seccionando a LD 138 kV Rio Paranaiba — Galvani;
e Nova LD 138 kV Patrocinio — Serra do Salitre, C1 (636 MCM) — 32 km; e

e Banco de Capacitores de 16,4 Mvar na SE 138 kV Patos de Minas 2.

Nesta alternativa, os problemas de subtesdo oriundos da contingéncia do transformador 345/138 kV
da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador foram eliminados com a recomendagao da
nova subestacao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Araxa 3. Todavia, devido a severidade
desta contingéncia, foi necessaria a complementacao da solugao através de um banco de capacitores

na subestacao de Patos de Minas 2, a partir do ano 2028.

Além disso, por esta nova subestacdo de fronteira estar localizada em um polo de carga, verificou-
se que o carregamento na malha de 138 kV local é consideravelmente aliviado, resultando em uma

elevacao do perfil de tensao e na eliminagcao das sobrecargas na malha de distribuicao.
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A quarta alternativa consiste em uma nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira em 500/138 kV

no polo de carga de Araxa, e reforcos na malha de distribuicao em 138 kV para as contingéncias do

transformador 345/138 kV da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador. Como fonte

para a nova transformagao de fronteira considerou-se o seccionamento da LT 500 kV Jaguara — Bom

Despacho 3 no ponto mais proximo da SE 138 kV Araxa 2. O diagrama elétrico simplificado da

alternativa é apresentado na Figura 6-5.

Coromandel

Patrocinio

Irai de
Minas

Uberaba 6

Sacramento Vale

I /Il
10 km - CD
170,5mm?

SE Jaguara
500/345/138 kV

6 km-CD
170,5 mm?

Patos de
Minas 1

32km-CS
322,3mm*  Galvani

Serra do
Salitre

Ibid 2

CBMM

Vale Tapira

NOVA SE Araxa 3
500/138 kv

Bancode

Patos de /15,4MVW

Minas 2

Carmo do
Paranaiba 2

Séo
Gotardo 1

SE Sao Gotardo 2
500/345/138 kV

Rio
Paranaiba

Bom Despacho 3

Figura 6-5 - Diagrama Elétrico da Alternativa 4 (Etapa 1)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

Nova SE 500/138 kV Araxa 3 (3+1R) x 100 MVA;

Seccionamento da LT 500 kV Jaguara — Bom Despacho 3;

Nova LD 138 kV CD de Araxa 3 até seccionamento da LD 138 kV Jaguara - Araxa 2 (336

MCM) — 10 km;

Nova LD 138 kV CD de Araxa 3 até seccionamento da LD 138 kV Araxa 2 — Vale Tapira (336

MCM) — 6 km;

Nova SE 138 kV Serra do Salitre, seccionando a LD 138 kV Rio Paranaiba — Galvani;
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e Nova LD 138 kV Patrocinio — Serra do Salitre, C1 (636 MCM) — 32 km; e
e Banco de Capacitores de 16,4 Mvar na SE 138 kV Patos de Minas 2.

Nesta alternativa, os problemas de subtesao oriundos da contingéncia do transformador 345/138 kV
da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador foram eliminados com a recomendagao da
nova subestacao de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV Araxa 3. Todavia, devido a severidade
desta contingéncia, foi necessaria a complementacao da solugao através de um banco de capacitores

na subestacao de Patos de Minas 2, a partir do ano 2028.

Além disso, por esta nova subestacdo de fronteira estar localizada em um polo de carga, verificou-
se que o carregamento na malha de 138 kV local é consideravelmente aliviado, resultando em uma

elevacdo do perfil de tensao e na eliminagao das sobrecargas na malha de distribuicao.
6.1.5 Alternativa5

A quinta alternativa consiste em uma nova subestacdao de Rede Basica de Fronteira em 500/138 kV
na regiao de Patrocinio, e reforcos na malha de distribuicdo em 138 kV. Como fonte para a nova
transformacao de fronteira considerou-se o seccionamento da LT 500 kV Emborcacao — Sao Gotardo
2 no ponto mais proximo do cruzamento dessa linha com a LD 138 kV Patrocinio — Araxa 1. O

diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-6.
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Figura 6-6 - Diagrama Elétrico da Alternativa 5 (Etapa 1)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 500/138 kV Patrocinio 2 (3+1R) x 100 MVA;

e Seccionamento da LT 500 kV Emborcacao — Sao Gotardo 2;

e Nova LD 138 kV CD de Patrocinio 2 até seccionamento da LD 138 kV Patrocinio - Araxa 1
(336 MCM) — 1 km;

e Nova LD 138 kV Patrocinio — Serra do Salitre, C1 (636 MCM) — 32 km;

e Nova SE 138 kV Serra do Salitre, seccionando a LD 138 kV Rio Paranaiba — Galvani; e

e Nova LD 138 kV Patrocinio 2 — Araxa 1, C1 (636 MCM) — 75 km.

Nesta alternativa, os problemas de subtesdo oriundos da contingéncia do transformador 345/138 kV
da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador foram eliminados com a recomendagao da

nova subestacado de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV Patrocinio 2.

Esta subestacao fornece um ponto intermediario entre os polos de carga de Araxa e Patrocinio,
propiciando um controle diferenciado de tensao na rede de distribuigao local. No entanto, dada sua
localizacdo eletrogeografica, fez-se necessaria a recomendacdo de construcdo de novas linhas de

distribuicao em 138 kV para o suprimento das cargas regionais.
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Com esta configuracdo final (Figura 6-6) o carregamento na malha elétrica do Alto Paranaiba é
consideravelmente reduzido, resultando em uma elevacao do perfil de tensao e na eliminagao das

sobrecargas na malha de distribuigao.
6.1.6 Alternativa 6

A sexta alternativa, semelhantemente a alternativa 5, consiste em uma nova subestagao de Rede
Basica de Fronteira em 500/138 kV na regido de Perdizes, e reforcos na malha de distribuicdo em
138 kV. Como fonte para a nova transformacao de fronteira considerou-se o seccionamento da LT
500 kV Nova Ponte — Sdo Gotardo 2 no ponto mais préoximo do cruzamento dessa linha com a LD
138 kV Patrocinio — Araxa 1. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura
6-7.
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Figura 6-7 - Diagrama Elétrico da Alternativa 6 (Etapa 1)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 500/138 kV Perdizes (3+1R) x (100 MVA);

e Seccionamento da LT 500 kV Nova Ponte — Sdo Gotardo 2;

e Nova LD 138 kV CD de Perdizes até seccionamento da LD 138 kV Patrocinio - Araxa 1 (336
MCM) — 1 km;

e Nova LD 138 kV Patrocinio — Serra do Salitre, C1 (636 MCM) — 40 km;

¢ Nova SE 138 kV Serra do Salitre, seccionando a LD 138 kV Rio Paranaiba — Galvani; e
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e Nova LD 138 kV Patrocinio — Araxa 1, C1 (636 MCM) — 35 km.

Nesta alternativa, os problemas de subtesdo oriundos da contingéncia do transformador 345/138 kV
da SE Sao Gotardo 2 ou de seu transformador defasador foram eliminados com a recomendagao da

nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV Perdizes.

Esta subestacao fornece um ponto intermediario entre os polos de carga de Araxa e Patrocinio,
propiciando um controle diferenciado de tensao na rede de distribuicao local. No entanto, dada sua
localizacdo eletrogeografica, fez-se necessaria a recomendacdo de construcdo de novas linhas de

distribuicdo em 138 kV para o suprimento das cargas regionais.

Com esta configuragao final (Figura 6-7) o carregamento na malha elétrica do Alto Paranaiba é
consideravelmente reduzido, resultando em uma elevacao do perfil de tensao e na eliminagao das

sobrecargas na malha de distribuigao.
6.1.7 Conclusoes

Considerando que as 6 alternativas apresentadas atenderam aos critérios de planejamento, realizou-
se a avaliacdo de minimo custo global (custos de investimentos, mais custo de perdas elétricas),
conforme detalhado no Capitulo 7. A alternativa que apresentou o menor valor de rendimentos
necessarios mais custo de perdas elétricas foi a alternativa 3. Como houve diferenca inferior a 5%
(2,9%) entre a alternativa vencedora (alternativa 3) e a segunda alternativa de menor custo global
(alternativa 6), configurou-se empate técnico. Dessa forma, a alternativa 3 foi escolhida como

alternativa vencedora devidos as seguintes razoes:

« E aalternativa de menor custo de investimento entre as empatadas, cerca de R$ 14,4 milhdes
a menos do que a alternativa 6;

o E a alternativa de menor custo de investimento em redes de distribuicdo em 138 kV, cerca
de 41 km a menos cerca de R$ 20 milhdes;

o E aalternativa que recomenda um novo ponto de injecdo de Rede Bésica no sistema elétrico
local em um dos principais polos de carga regionais (Araxa); e

 E a alternativa que recomenda um novo ponto de injecdo de Rede Basica em nivel de tensdo

mais adequado e compativel com o montante de cargas atendidas (345 kV).
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As planilhas de comparacao de custos de investimentos e perdas elétricas s3ao apresentadas na
Figura 7-1 e na Tabela 7-1 do Capitulo 7 - ANALISE ECONOMICA e as planilhas de custos escontram-

se no Anexo 15.1.
6.2 Etapa 2 - Solucao Regidao Central do Triangulo

Os principais problemas verificados na regido Central do Tridngulo Mineiro ocorrem em regime
normal de operacdo, tanto quando essa regiao tem caracteristica exportadora de energia das usinas
conectadas a rede de distribuicdo em 138 kV, patamar de carga leve, quanto no periodo em que
essa regiao tem caracteristicas predominantemente de atendimento a demanda de carga, patamar

de carga pesada, indicando a necessidade de um novo ponto de injecdo de Rede Basica de Fronteira.

Portanto, nesta etapa foram definidas 10 alternativas de solugdo estrutural, sendo 9 delas através
de novos pontos de injecdo de Rede Basica na regido de Uberlandia e uma alternativa composta

apenas de reforcos na rede de distribuicdo em 138 kV.

Para a andlise da solucao estrutural para essa regiao foram consideradas tanto as recomendacoes
definidas na Etapa 1, como obras referenciais representadas através de uma nova subestacao de
Rede Basica de Fronteira (SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2) no Pontal do Triangulo (Figura
6-8). Essa subestacao foi obtida pelo seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia e das
LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1, C1 e C2, no ponto de intersecdo entre as referidas linhas,
ou seja, cerca de 8 km a partir da SE 138 kV Avatinguara. E importante ressaltar que essa subestagdo

sera uma das alternativas da Etapa 3.

Essa representacao se fez necessaria devido a forte influéncia elétrica esperada da solucao estrutural
a ser definida na Etapa 3 (Pontal do Triangulo) na solugdo estrutural a ser estudada nesta etapa

(Central do Triangulo).
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Figura 6-8 - Diagrama elétrico da SE 345/138 kV referencial em Monte Alegre de Minas 2

Ademais, foi adotada uma nomenclatura especial para identificar os diferentes pontos de
seccionamento na rede de distribuicdo em 138 kV para a localizacdao da nova subestacao de Rede

Basica de Fronteira Uberlandia 10. A nomenclatura definida foi em A, B e C para os trés diferentes
pontos. As posigdes mencionadas sao ilustradas na Figura 6-9.
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Figura 6-9 - Pontos de seccionamento da subestacao de Uberlandia 10

O ponto A correponde a um ponto a 10 km ao Sul da SE Uberlandia 1. Ja os pontos B e C
correspondem a pontos de intersecdo de linhas de distribuicdo com a LT 500 kV Itumbiara — Nova
Ponte.

6.2.1 Alternativa 1A

A primeira alternativa consiste em uma nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV
para a regiao de Uberlandia, a qual é alimentada por uma nova LT 345 kV oriunda da SE Itumbiara
de Rede Basica, associada a abertura do eixo 138 kV Uberlandia 1 — Uberaba 1 e implantacdo de
uma nova LD 138 kV para a regido de Uberaba. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é

apresentado na Figura 6-10.
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Figura 6-10 - Diagrama Elétrico da Alternativa 1A (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;
e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) 100 MVA;

e Nova LT 345 kV Itumbiara — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 116 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Jumper — Uberlandia, CD (1x954 MCM) - 3 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 1 — Uberlandia 6, CD (1x336 MCM) - 3km;
e Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitor de 1X10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1X16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 1 — Uberaba 2, C1 — 75 km.

Nesta alternativa, a nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10, obtida

pelo seccionamento das LDs 138 kV Jumper - Uberlandia e Uberlandia 1 — Uberlandia 6, e suprida
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pela LT 345 kV Itumbiara — Uberlandia 10, altera o perfl de carregamento das linhas de distribuicao
em 138 kV em todos os cendrios de geracdo. Além disso, melhora o perfil de tensdo da regido e

elimina as sobrecargas apontadas no diagnostico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de

2024, a fim de solucionar as violagoes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
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A alternativa 1B é semelhante a alternativa 1A, variando apenas a localizacdo da nova subestacdo

de Rede Basica de Fronteira de Uberlandia 10. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é

apresentado na Figura 6-11.
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Figura 6-11 - Diagrama Elétrico da Alternativa 1B (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;

Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Coldmbia, CD - 0,5 km;

Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;
Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;
Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) 100 MVA;

Nova LT 345 kV Itumbiara — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 116 km;

Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, (1x336 MCM), CD - 4 km;
Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM), CD - 2km;
Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 2 — Uberlandia 7, CD 1x336 MCM, 2km;

Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

Banco de Capacitor de 1X10 Mvar na SE 138 kV Iturama;
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e Banco de Capacitor de 1X16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;
e Recapacitagao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;
e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km;

Nesta alternativa, a nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10 obtida
pelo seccionamento das LDs 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, Amador Aguiar 2 — Uberlandia
7 e Uberlandia 2 — Uberlandia 7, e suprida pela nova LT 345 kV Itumbiara — Uberlandia 10, altera o
perfil de carregamento das linhas de distribuicdo em 138 kV em todos os cendrios de geracdo,
melhorando o perfil de tensdo da regido e eliminando as sobrecargas apontadas no diagndstico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada uma nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano

de 2024, a fim de solucionar as violagdes de tensao da regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.3 Alternativa 2A

A alternativa 2A consiste em uma nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV para a
regiao de Uberlandia, a qual é alimentada por uma nova LT 345 kV oriunda da nova SE 345/138 kV
Monte Alegre de Minas 2, além da abertura do eixo 138 kV entre Uberlandia 1 — Uberaba 1 e uma
nova LD em 138 kV para a regido de Uberaba. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é

apresentado na Figura 6-12.
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Figura 6-12 - Diagrama Elétrico da Alternativa 2A (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;
e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;
e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;

e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;

e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) 100 MVA;

e LT 345 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 83 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Jumper — Uberlandia, CD (1x636 MCM) - 3 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 1 — Uberlandia 6, CD (1x336 MCM) - 3km;
e Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km.
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Nesta alternativa, a nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10, obtida

pelo seccionamento das LDs 138 kV Jumper - Uberlandia e Uberlandia 1 — Uberlandia 6, e suprida

pela LT 345 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 10, altera o perfl de carregamento das linhas
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de distribuicdo em 138 kV em todos os cenarios de geracdo. Além disso, melhora o perfil de tensdo
da regido e elimina as sobrecargas apontadas no diagnostico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de

2024, a fim de solucionar as violagoes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.4 Alternativa 2B

A alternativa 2B consiste em uma nova subestacao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV para a
regido de Uberlandia, a qual é alimentada por uma nova LT 345 kV oriunda da nova SE 345/138 kV
Monte Alegre de Minas 2 de Rede Basica de Fronteira, na abertura do eixo em 138 kV Uberlandia 1
— Uberaba 1 e uma nova LD e, 138 kV para a regiao de Uberaba. A diferenca basica desta alternativa
em relacdo a alternativa 2A é em relacao ao ponto de conexao da nova SE 345/138 kV Uberlandia

10. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-13.
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Figura 6-13 - Diagrama Elétrico da Alternativa 2B (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;

e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;
e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) 100 MVA;

e LT 345 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 85 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, (1x336 MCM) CD - 4 km;
e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM) CD - 2km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 2 — Uberlandia 7, CD 1x336 MCM, 2km;

e Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitagao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km;

Nesta alternativa, a nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10, obtida
pelo seccionamento das LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, Amador Aguiar 2 — Uberlandia
7 e Uberlandia 2 — Uberlandia 7, e suprida pela LT 345 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia
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10, altera o perfl de carregamento das linhas de distribuicdo em 138 kV em todos os cenarios de
geracdo. Além disso, melhora o perfil de tensao da regido e elimina as sobrecargas apontadas no
diagnostico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de

2024, a fim de solucionar as violagoes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacgao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.5 Alternativa 3A

A alternativa 3A consiste em uma nova subestacdao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV para a
regiao de Uberlandia, a qual é alimentada por uma nova LT 345 kV oriunda do novo patio em 345
kV da SE 500/345 kV Nova Ponte de Rede Basica, na abertura do eixo em 138 kV entre as SEs
Uberlandia 1 — Uberaba 1 e uma nova LD em 138 kV para a regidao de Uberaba. O diagrama elétrico

simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-14.
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Figura 6-14 - Diagrama Elétrico da Alternativa 3A (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;
e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;

Empress e Pasquiss Energética

e Recapacitacao das LDs 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1 (C1 e C2) - 73 km;
e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) 100 MVA;

e Novo Patio 345 kV SE Nova Ponte com 1 trafo (3+1R) x 100 MVA;

e LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 74 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Jumper — Uberlandia, CD (1x954 MCM) - 3 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 1 — Uberlandia 6, CD (1x336 MCM) - 3km;

e Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;
e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km.
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Nesta alternativa, a nova subestacao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10, obtida
pelo seccionamento das LD 138 kV Jumper - Uberlandia e Uberlandia 1 — Uberlandia 6, e suprida
pela LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, altera o perfl de carregamento das linhas de distribuicao
em 138 kV em todos os cendrios de geracdo. Além disso, melhora o perfil de tensdo da regido e
elimina as sobrecargas apontadas no diagnostico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de

2024, a fim de solucionar as violagoes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.6 Alternativa 3B

A alternativa 3A consiste em uma nova subestacdao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV para a
regiao de Uberlandia, a qual é alimentada por uma nova LT 345 kV oriunda do novo patio em 345
kV da SE 500/345 kV Nova Ponte de Rede Basica, na abertura do eixo em 138 kV entre as SEs
Uberlandia 1 — Uberaba 1 e uma nova LD em 138 kV para a regido de Uberaba. A diferenca basica
desta alternativa em relacdo a alternativa 3A é em relacdo ao ponto de conexao da nova SE 345/138

kV Uberlandia 10. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-15.
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Figura 6-15 - Diagrama Elétrico da Alternativa 3B (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

¢ Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;

e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1 (C1 e C2) - 73 km;
e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) 100 MVA;

e Novo Patio 345 kV SE Nova Ponte com 1 trafo (3+1R) x 100 MVA;

e LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 74 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, (1x336 MCM) CD - 4 km;
e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM) CD - 2km;
e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM) CD - 2km;

e Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km.
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Nesta alternativa, a nova subestacao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10, obtida
pelo seccionamento das LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, Amador Aguiar 2 — Uberlandia
7 e Uberlandia 2 — Uberlandia 7, e suprida pela LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, altera o perfl
de carregamento das linhas de distribuicdo em 138 kV em todos os cenarios de geracao. Além disso,
melhora o perfil de tens3o da regido e elimina as sobrecargas apontadas no diagndstico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de

2024, a fim de solucionar as violagoes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.7 Alternativa 3C

A alternativa 3C consiste em uma nova subestacdao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV para a
regiao de Uberlandia, a qual é alimentada por uma nova LT 345 kV oriunda do novo patio em 345
kV da SE 500/345 kV Nova Ponte de Rede Basica, na abertura do eixo em 138 kV entre as SEs
Uberlandia 1 — Uberaba 1 e uma nova LD em 138 kV para a regido de Uberaba. A diferenca basica
desta alternativa em relacdo a alternativa 3A e 3B é em relagao ao ponto de conexao da nova SE
345/138 kV Uberlandia 10. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura
6-16.
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Figura 6-16 - Diagrama Elétrico da Alternativa 3C (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;

e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1 (C1 e C2) - 73 km;
e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) 100 MVA;

e Novo Patio 345 kV SE Nova Ponte com 1 trafo (3+1R) x 100 MVA;

e LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) — 57,8 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda , CD 1x336 MCM, 0,2 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda, CD 1x336 MCM, 0,2 km;

e Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitagao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km.
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Nesta alternativa, a nova subestacao de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10, obtida
pelo seccionamento das LDs 138 kV Uberlandia 6 — Miranda C1 e C2, e suprida pela LT 345 kV Nova
Ponte — Uberlandia 10, altera o perfl de carregamento das linhas de distribuicao em 138 kV em todos
os cenarios de geracao. Além disso, melhora o perfil de tensdo da regido e elimina as sobrecargas
apontadas no diagndstico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de

2024, a fim de solucionar as violagoes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.8 Alternativa 4B

A alternativa 4B consiste em uma nova subestacdao de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV para a
regiao de Uberlandia, a qual é alimentada através do seccionamento da LT 500 kV Itumbiara — Nova
Ponte, na abertura do eixo em 138 kV entre as SEs Uberlandia 1 — Uberaba 1 e uma nova LD em
138 kV para a regido de Uberaba. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na
Figura 6-17.
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Figura 6-17 - Diagrama Elétrico da Alternativa 4B (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

¢ Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;

e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1 (C1 e C2) - 73 km;
e Nova SE 500/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) x 100 MVA;

e Novo Patio 345 kV SE Nova Ponte com 1 trafo (3+1R) x 100 MVA;

e LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 74 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, (1x336 MCM) CD - 4 km;
e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM) CD - 2km;
e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM) CD - 2km;

e Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km;
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e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 1 — Uberaba 2, 1x336 MCM — 75 km.

Nesta alternativa, a nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV Uberlandia 10, obtida
pelo seccionamento das LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, Amador Aguiar 2 — Uberlandia
7 e Uberlandia 2 — Uberlandia 7, e suprida pelo seccionamento da LT 500 kV Itumbiara — Nova
Ponte, altera o perfl de carregamento das linhas de distribuicdo em 138 kV em todos os cenarios de
geracao. Além disso, melhora o perfil de tensdo da regido e elimina as sobrecargas apontadas no

diagndstico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucao foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de
2024, a fim de solucionar as violagOes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacoes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.9 Alternativa 4C

A alternativa 4C consiste em uma nova subestacdao de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV para a
regiao de Uberlandia, a qual é alimentada através do seccionamento da LT 500 kV Itumbiara — Nova
Ponte, na abertura do eixo em 138 kV entre as SEs Uberlandia 1 — Uberaba 1 e uma nova LD em
138 kV para a regido de Uberaba. A diferenca basica desta alternativa em relacao a alternativa 4B
€ em relacdo ao ponto de conexao da nova SE 500/138 kV Uberlandia 10. O diagrama elétrico
simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-18.
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Figura 6-18 - Diagrama Elétrico da Alternativa 4C (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) 50 MVA;

Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colémbia, CD - 0,5 km;

Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;
Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2 (C1 e C2) - 8 km;
Recapacitacdo das LDs 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1 (C1 e C2) - 73 km;
Nova SE 500/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) x 100 MVA;

Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda (1x336 MCM) CD - 0,2 km;
Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda (1x336 MCM) CD - 0,2 km;

Nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

Recapacitacdo da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

Recapacitacdo da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km.

Nesta alternativa, a nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV Uberlandia 10, obtida

pelo seccionamento das LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda C1 e C2, e suprida pelo seccionamento
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da LT 500 kV Itumbiara — Nova Ponte, altera o perfl de carregamento das linhas de distribuicao em
138 kV em todos os cenarios de geragao. Além disso, melhora o perfil de tensao da regido e elimina
as sobrecargas apontadas no diagndstico.

Todavia, esse novo perfil de carregamento acarretou a sobrecarga das LD 138 kV Uberlandia 1 -
Uberaba 10, LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas - Patrocinio. Como
solucdo foi definida a abertura da LD Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 10 e a
recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1 e da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio
pela distribuidora (Cemig D).

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de

2024, a fim de solucionar as violagoes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacdes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.10Alternativa 5

A Alternativa 5 consiste em reforcos apenas na rede de distribuicao em 138 kV. Além disso, como
nos casos anteriores, foi considerada a abertura do eixo em 138 kV entre as SE Uberlandia 1 -
Uberaba 1 e uma nova LD em 138 kV para a regidao de Uberaba. O diagrama elétrico simplificado da

alternativa é apresentado na Figura 6-19.
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Figura 6-19 - Diagrama Elétrico da Alternativa 5 (Etapa 2)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

¢ Nova SE 345 kV Monte Alegre de Minas 2 (6 + 1R) 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1 (C1 e C2), CD - 3 km;

e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2, C1 e C2 8 km;
e Nova SE 138 kV Uberlandia 10 seccionadora;

e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, (1x336 MCM) CD - 4 km;
e Seccionamento da LD 138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM) CD - 2km;
e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 2 — Uberlandia 7, (1x336 MCM) CD - 2km;

e LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e LD 138 kV Uberlandia 10 — Araguari 2, C1 (1x336 MCM) - 25 km;

e LD 138 kV Araguari 2 — Emborcagao, C1 (1x336 MCM) - 39 km;

e LD 138 kV Uberlandia 1 — Avatinguara C3 (1x336 MCM) - 74 km;

e Banco de Capacitor de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitor de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;

e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km;
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e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 1 — Uberaba 2, (1x336 MCM) — 75 km.

Nesta alternativa, foram feitos reforcos na rede de distribuicado em 138 kV para sanar todos os
problemas identificados no diagndstico até o fim do horizonte do estudo. De forma analoga as
alternativas anteriores, foi criada um nova SE de distribuicao por meio de seccionamentos das LDs
138 kV Amador Aguiar 2 — Uberlandia 1, Amador Aguiar 2 — Uberlandia 7 e Uberlandia 2 — Uberlandia
7.

Foram recomedadas trés novas linhas de 138 kV, uma linha para a SE 138 kV Monte Alegre de Minas
2, LD 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1, e duas linhas criando um novo eixo em 138
kV para a SE Emborcacdo. Além disso, foram necessarias as recapacitacdes das LDs 138 kV
Uberlandia 6 — Uberaba 1 e LD 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, além da abertura da LD 138 kV

Uberlandia 1 — Jumper no terminal da SE Uberlandia 1.

Para a regidao de Uberaba foi recomendada a nova LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10 para o ano de
2024, a fim de solucionar as violagOes de tensao verificadas na regiao.

Foram necessarias, ainda, as recapacitacdes dos trechos de LD em 138 kV entre as subestacoes de
Monte Alegre de Minas 2 e Avatinguara C1 e C2 (8km) e da recomendacao de bancos de capacitores
shunt nas SE 138 kV Iturama e Araxa 3 (2028) para atendimento aos critérios de planejamento
durante as contingéncias da LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 kV Jaguara —

Araxa 3, respectivamente.
6.2.11Conclusoes

Considerando que as 10 alternativas apresentadas atenderam aos critérios de planejamento,
realizou-se a avaliacdo de minimo custo global (custos de investimentos, mais custo de perdas
elétricas), conforme detalhado no Capitulo 7. A alternativa que apresentou o menor valor de
rendimentos necessarios mais custo de perdas elétricas foi a alternativa 3C. Como houve diferenca
inferior a 5% (1,3%) entre a alternativa vencedora (alternativa 3C) e a segunda alternativa de menor
custo global (alternativa 4B), configurou-se empate técnico. A alternativa 3C foi escolhida devido as

seguintes razoes:

e E a alternativa de menor custo de perdas elétricas entre todas as alternativas analisadas,

cerca de R$ 37,0 milhdes a menos do que a alternativa 4B;
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e E a alternativa de menor custo de investimento em redes de distribuicao em 138 kV, cerca
de 15,2 km a menos cerca de 13,6 milhoes e

o E aalternativa que recomenda um novo ponto de injecao de Rede Basica em nivel de tensdo
mais adequado e compativel com o montante de cargas atendidas (345 kV), além de
recomendar a concepcdo de obras nesse nivel de tensdo no centro eletrogeografico da

regido, situacao que favorece expansodes futuras, possibilitando o fechamento de anéis.

As planilhas de comparacao de custos de investimentos e perdas elétricas s3o apresentadas na

Tabela 7-2 e na Figura 7-2 do Capitulo 7 e as planilhas de custos escontram-se no Anexo 15.1.
6.3 Etapa3

A Etapa 3 consistiu na definicdo do reforco para a regidao do Pontal do Triangulo na Etapa 2. Assim,
esta secdo apresenta uma comparacado de custos e desempenho elétrico realizada entre 4 (quatro)

alternativas.
6.3.1 Alternatival

A primeira alternativa consiste em de um novo patio em 138 kV na SE 230 kV Itaguacu, bem como
uma nova linha de distribuicdo em 138 kV conectando as subestacoes de Sdo Simao e Itaguacu e
outra conectando as SEs Agua Vermelha e Iturama. O diagrama elétrico simplificado da alternativa

€ apresentado na Figura 6-20.
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Figura 6-20 - Diagrama Elétrico da Alternativa 1 (Etapa 3)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Novo Patio 138 kV SE 230/138 kV Itaguacu (3+1R) x 25 MVA;
e Nova LD 138 kV Iturama — Agua Vermelha, C1 (1x336 MCM) - 25 km;
e Nova LD 138 kV Sao Simao — Itaguagu, C1 (1x336 MCM) - 25 km.
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1
()
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Nesta alternativa sdo feitas duas novas conexdes ao sistema elétrico do Pontal do Tridngulo. A

primeira via SE 230 kV Itaguacu através da construcao de um novo patio em 138 kV e a segunda
via SE 440/138 kV Agua Vermelha por meio de uma nova LD 138 kV.

Estas conexdes, por ficarem a 25 km de distancia das subestacOes de distribuicdo Sao Simao e

Iturama, permitem um controle refinado do perfil de tensao na malha de distribuicao do Pontal do

Triangulo. Além disso, em cenarios de exportagao de energia, patamar de carga leve, aliviam o

carregamento das linhas existentes, aumentando a margem de capacidade de transmissao,

possibilitando a insercao de novos empreendimentos de geracao.

O inconveniente desta alternativa é o fluxo passante que aparece na LD 138 kV Avatinguara — Agua

Vermelha, sentido Sdo Paulo, em alguns cenarios. Ressaltando que a rede adjacente ja vem

apresentando problemas de sobrecarga por excesso de geracao.
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Ademais, o alivio de carregamento na transformacdo de Rede Basica de Fronteira 230/138 kV de

Cachoeira Dourada, em cenarios de elevada geragao ou de estiagem, € menos pronunciado que na

Alternativa 3. Isso faz com que futuras sobrecargas nessa transformagao venham a ocorrer de forma

antecipada em uma subestacdo sem espaco para novas expansoes.

6.3.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 consiste em de um novo patio em 230 kV na SE 138 kV Sdo Simao, alimentada pela

subestacao SE 230 kV Itaguacu, bem como uma nova linha de Rede Basica em 230 kV conectando

as subestacdes de S3o Simdo e Itaguacu e uma de distribuicdio em 138 kV conectando as SEs Agua

Vermelha e Iturama. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-21.
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Figura 6-21 - Diagrama Elétrico da Alternativa 2 (Etapa 3)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 230/138 kV Sao Simao (3+1R) x 25 MVA;
e Nova LT 230 kV Itaguagu — Sao Simao, C1 (1x477 MCM) - 25 km;
e Nova LD 138 kV Sao Simao — Itaguagu, C1 (1x336 MCM) - 25 km.
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Nesta alternativa sdo feitas duas novas conexdes ao sistema elétrico do Pontal do Triangulo. A
primeira via SE 230/138 kV Sdo Simao através da construcao de um novo patio em 230 kV e a
segunda via SE 440/138 kV Agua Vermelha por meio de uma nova LD 138 kV.

Estas conexdes, por ficarem a 25 km de distancia das subestacdes de distribuicdo Sao Simao e
Iturama, permitem um controle refinado do perfil de tensdao na malha de distribuicdo do Pontal do
Triangulo. Além disso, em cenarios de exportacao de energia, patamar de carga leve, aliviam o
carregamento das linhas existentes, aumentando a margem de capacidade de transmissao,

possibilitando a insercdo de novos empreendimentos de geracao.

O inconveniente desta alternativa é o fluxo passante que aparece na LD 138 kV Avatinguara — Agua
Vermelha, sentido Sdo Paulo, em alguns cendrios. Ressaltando que a rede adjacente ja vem

apresentando problemas de sobrecarga por excesso de geracao.

Ademais, o alivio de carregamento na transformacdo de Rede Basica de Fronteira 230/138 kV de
Cachoeira Dourada, em cenarios de elevada geragdo ou de estiagem, € menos pronunciado que na
Alternativa 3. Isso faz com que futuras sobrecargas nessa transformacao venham a ocorrer de forma

antecipada em uma subestacdo sem espaco para novas expansoes.
6.3.3 Alternativa 3

A Alternativa 3 consiste na alternativa referencial utilizada como obra comum na Etapa 2 e é
composta do seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colémbia no ponto de intersecdo com
as LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1, C1 e C2, a aproximadamente 8 km da subestagao
Avatinguara, na nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2.

Essa alternativa conta ainda com um banco de capacitores de 10 Mvar na SE 138 kV Iturama,
necessario para a manutengao do perfil de tensao nos niveis permitidos durante a contingéncia da
LT 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2, criada a partir do seccionamento da LT 345 kV
Itumbiara — Porto Colémbia na SE Monte Alegre de Minas 2. O diagrama elétrico simplificado da

alternativa é apresentado na Figura 6-22.

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba



Empress e Pasquiss Energética

Avatinguara

8 km
'/! ltumbiara

- 0.5km
Uberlandia 1

ltuiutaba

Monte Alegre ->.

de Minas 2 [
Santa Vitoria

0,5km

S&0 Sim3o

Campina Verde

Carneirinho
lturama

\ Capacitor 10 Mvar (138 kV)

Porto Colémbia .

Figura 6-22 - Diagrama Elétrico da Alternativa 3 (Etapa 3)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

¢ Nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) x 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia, CD - 0,5 km;

e Seccionamento das LDs 138 kV Avatinguara — Uberlandia 1, C1 e C2 - 0,5 km;
e Banco de Capacitores de 10 Mvar na SE 138 kV Iturama.

Esta é a alternativa de menor investimento em linhas de transmissao e distribuicdo, criando uma
nova subestacao de Rede Basica de Fronteira perto da importante subestacdo de distribuicao em
138 kV de Avatinguara. Esta nova subestacao ocupa papel importante por centralizar diversas linhas
de distribuicdo como uma subestacao coletora, interligando diversos sistemas radiais da regidao do
Pontal do Triangulo, possibilitando o escoamento para a Rede Basica de excedentes energéticos

oriundos tanto de usinas a biomassa locais como da UHE Cachoeira Dourada.

E importante destacar que cogitou-se realizar o abaixamento em 345/138 kV na propria SE
Avatinguara existente. No entanto, isso ndo foi possivel devido a restricoes de expansao limitadas

tanto pela rodovia como pela linhas de distribuicdo que acessam essa subestacao.
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6.3.4 Alternativa 4

A Alternativa 4 consiste na recomendacdo de um novo patio 500/138 kV na subestacdo de Rede
Basica de Sao Simdo, bem como de linhas de distribuicdo em 138 kV do novo ponto de fronteira
para as subestacdes de distribuicao Sdo Simao (Cemig D) e Iturama.

Diferentemente das Alternativas 1 e 2, que apresentam conexao elétrica em 138 kV com a
subestacao de Agua Vermelha, a Alternativa 4 é alimentada inteiramente pela nova subestacdo de
Rede Basica de Fronteira 500/138 kV de Sdo Simdo. O objetivo deste medida é eliminar o fluxo
passante que aparece em cenarios de baixa geracdo na malha elétrica do norte do estado de Sao
Paulo, concomitantemente com alta geracdo na malha do Triangulo Mineiro, quando recomendava-
se a nova LD 138 kV Iturama — Agua Vermelha. O diagrama elétrico simplificado da alternativa é

apresentado na Figura 6-23.
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/ 80 km (138 kV)
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Abaixamento Campina Verde

500/138 kV
Sao Simao

./ Iturama

Carneirinho L
Porto Col6mbia

Figura 6-23 - Diagrama Elétrico da Alternativa 4 (Etapa 3)

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

¢ Nova SE 500/138 kV Sao Simao (6+1R) x 66,66 MVA;
e Nova LD 138 kV Sao Simao — Sao Simao (Cemig D) 1x336 MCM — 3 km;
e Nova LD 138 kV Sado Simao — Iturama (1x336 MCM) - 85 km.
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Nesta alternativa foi criada uma nova transformagao de Rede Basica de Fronteira na regiao do
Pontal do Triangulo Mineiro, mediante patio de 138 kV na subestacdo 500 kV de Sdo Simao, além
de duas novas linhas de distribuicao conectando este novo patio as subestacbes de Sdo Simao e

Iturama.

O controle de tensao na malha elétrica do Pontal do Tridngulo foi efetivo nesta alternativa, contudo
o alivio de carregamento das linhas de distribuicdo é inferior ao verificado nas Alternativas 1 e 2.
Portanto, o alivio de carregamento na transformacdo de Rede Basica de Fronteira 230/138 kV de
Cachoeira Dourada, em cenarios de elevada geracao ou de estiagem, é bem menos pronunciado
que na Alternativa 3. Isso faz com que futuras sobrecargas nessa transformacdo venham a ocorrer

de forma antecipada em uma subestacdo sem espaco para novas expansoes.
6.3.5 Conclusoes

Considerando que as 4 alternativas apresentadas atenderam aos critérios de planejamento, realizou-
se a avaliacdo de minimo custo global (custos de investimentos, mais custo de perdas elétricas),
conforme detalhado no Capitulo 7. A alternativa que apresentou o menor valor de rendimentos
necessarios mais custo de perdas elétricas foi a alternativa 3. Como nao houve diferenca inferior a
5% (18,6%) entre a alternativa vencedora (alternativa 3) e a segunda alternativa de menor custo
global (alternativa 4), nao configurou-se empate técnico. Dessa forma, a alternativa 3 foi escolhida

como alternativa vencedora devidos as seguintes razoes:

e E a alternativa de minimo custo global. A segunda alternativa ficou 12,5% mais cara;

e E a alternativa de menor custo de investimento em redes de distribuicao em 138 kV, cerca
de 86 km a menos cerca de R$ 32 milhdes;

« E a alternativa que propicia o maior alivio no carregamento da transformacdo 230/138 kV da
SE Cachoeira Dourada, principal fator limitante de atendimento tanto as cargas da regido,
como da expansao da geracao na regido. Importante destacar que essa subestacao nao
possui area compativel com novas expansoes; e

 E a alternativa que recomenda um novo ponto de injecdo de Rede Basica em nivel de tensdo

mais adequado e compativel com o montante de cargas atendidas (345 kV).

As planilhas de comparacao de custos de investimentos e perdas elétricas sao apresentadas na

Tabela 7-3 e na Figura 7-3 do Capitulo 7 e as planilhas de custos escontram-se no Anexo 15.1.
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6.4 Quarta Etapa

Apds a definicao dos reforgos estruturais para as trés subregides do estudo individualmente (Etapas
1, 2 e 3), realizou-se uma analise global de desempenho e custos de todas as alternativas definidas
como forma de identificar possibilidades de reducao de recomendagdes e custos. Em especial,
verificou-se que o surgimento do patio de 345 kV na subestacdo de Nova Ponte (Etapa 2)

proporcionava uma alternativa a LT 345 kV Jaguara — Araxa 3.

Portanto, foi feita uma comparacao de custos e desempenho elétrico da substituicdo desta linha por
uma nova LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3, resultando em duas alternativas globais: Alternativa 1:
Reforgos globais + LT 345 kV Jaguara — Araxa 3 e Alternativa 2: Reforcos globais + LT 345 kV Nova
Ponte — Araxa 3.

6.4.1 Alternativa 1
A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 345/138 kV Araxa 3 (3+1R) x 100 MVA;

e Nova LT 345 kV Jaguara — Araxa 3, C1 (2x795 MCM) - 66 km;

e Nova SE 138 kV Serra do Salitre, seccionamento da LD 138 kV Rio Paranaiba — Galvani;
e Nova LD 138 kV Patrocinio — Serra do Salitre, C1 (636 MCM) - 32 km;

e Banco de Capacitores de 16,4 Mvar na SE 138 kV Patos de Minas 2;

¢ Nova SE 345 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) x 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia (M. A. de Minas 2), CD - 0,5 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2, C1 e C2, 8 km;

e Recapacitacao das LDs 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1, C1 e C2, 73 km;
e Novo Patio 345 kV na SE 500 kV Nova Ponte com 1 trafo (3+1R) x 100 MVA;

e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) x 100 MVA;

e Nova LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 57,8 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda , C1, (1x336 MCM) CD - 0,2 km;

e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda, C2, (1x336 MCM) CD - 0,2 km;

e LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitores de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitores de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LT 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;
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e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km.

O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-24.
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Figura 6-24 - Diagrama Elétrico da Alternativa 1 (Etapa 4)
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6.4.2 Alternativa 2

A seguir é apresentado o conjunto de obras desta alternativa:

e Nova SE 345/138 kV Araxa 3 (3+1R) x 100 MVA;
e Nova LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3, C1 (2x795 MCM) - 115 km;

epe

Banco de
Capacitor

Patos de /

Minas 2/
7
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Paranaiba 2

Sdo

Gotardo 1

Rio
Paranaiba

e Nova SE 138 kV Serra do Salitre, seccionamento da LD 138 kV Rio Paranaiba — Galvani;

e Nova LD 138 kV Patrocinio — Serra do Salitre, C1 (636 MCM) - 32 km;
e Banco de Capacitores de 16,4 Mvar na SE 138 kV Patos de Minas 2;
¢ Nova SE 345 kV Monte Alegre de Minas 2 (6+1R) x 50 MVA;

e Seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colombia (M. A. de Minas 2), CD - 0,5 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Avatinguara — Monte Alegre de Minas 2, C1 e C2, 8 km;
e Recapacitacao das LDs 138 kV Monte Alegre de Minas 2 — Uberlandia 1, C1 e C2, 73 km;

e Novo Patio 345 kV na SE 500 kV Nova Ponte com 1 trafo (3+1R) x 100 MVA;
e Nova SE 345/138 kV Uberlandia 10 (3+1R) x 100 MVA;
e Nova LT 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10, C1 (2x795 MCM) - 57,8 km;
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e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda , C1, (1x336 MCM) CD - 0,2 km;
e Seccionamento da LD 138 kV Uberlandia 6 — Miranda, C2, (1x336 MCM) CD - 0,2 km;

e LD 138 kV Jaguara — Uberaba 10, C1 (1x636 MCM) - 55 km;

e Banco de Capacitores de 1x10 Mvar na SE 138 kV Iturama;

e Banco de Capacitores de 1x16,4 Mvar na SE 138 kV Araxa 3;

e Recapacitacao da LT 138 kV Irai de Minas — Patrocinio, C1 — 60 km;
e Recapacitacao da LD 138 kV Uberlandia 6 — Uberaba 1, C1 — 102 km.

O diagrama elétrico simplificado da alternativa é apresentado na Figura 6-25.
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Figura 6-25 - Diagrama Elétrico da Alternativa 2 (Etapa 4)

6.4.3 Conclusoes
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Apods andlises de desempenho elétrico e comparagdo de custos de entre as duas alternativas,

verificou-se que a Alternativa 2, apesar de necessitar um investimento inicial maior, apresenta um

desempenho elétrico superior e custo global 13% menor gragas a consideravel reducao de perdas

elétricas propiciada por esta alternativa. Assim sendo, a Alternativa 2 foi a recomendada.

Por fim, apds o término da Etapa 4, a distribuidora reavaliou as obras de distribuicao recomendadas

e optou por substituir o banco de capacitores recomendado para a SE 138 kV de Iturama, o qual foi
substituido pela nova LD 138 kV Agua Vermelha — Iturama, CS, 25 km, além da abertura da LD 138
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kV Avatinguara — Campina Verde no terminal da SE Avatinguara. Com isso, as subestacdes de

Iturama e Campina Verde passaram a ser atendidas de maneira isolada.

As planilhas de comparacao de custos de investimentos e perdas elétricas s3o apresentadas na

Tabela 7-4 e na Figura 7-4 do Capitulo 7 e as planilhas de custos escontram-se no Anexo 15.1.
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7 ANALISE ECONOMICA

Para a analise econ6mica comparativa das alternativas foi utilizada Base de Pregos de Referéncia
ANEEL — Ref. 06/2016 [5].

A avaliacao econdmica das alternativas tem como base o Método dos Investimentos Necessarios ou
Método do Valor Presente dos Custos Anuais Equivalentes. Neste método os investimentos totais
anuais sao convertidos em uma série de “n” termos de valor constante. O nimero “n” é igual ao

prazo de concessao concedido pela ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Para fins de comparacao econdmica, no final do periodo em estudo, as séries temporais
correspondentes a cada alternativa sdo truncadas, sendo considerado o valor atual do fluxo de caixa

referido ao ano base da analise econémica.

O truncamento das séries de custos anuais equivalentes leva em conta o valor que é proporcional a
vida util dos equipamentos até o ano analisado. Assim, o truncamento da série em um periodo
inferior a vida Util de um determinado equipamento, resulta em um valor presente menor que o
investimento inicial, o que esta de acordo com a consideragao de que o valor proporcional a vida

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

Observagao: para o custo de linhas de transmissao de curta extensao foram utilizados percentuais
de sobrecusto em relagdo ao custo de linhas adotado na Base de Precos da ANEEL. Os fatores

considerados foram:

. Linhas com até 5 km de comprimento: fator de sobrecusto igual a 1,30;

o Linhas com comprimento superior a 5 km e inferior a 15 km: fator de sobrecusto igual a
1,20;

o Linhas com comprimento superior a 15 km e inferior a 30 km: fator de sobrecusto igual a
1,10.

O valor do custo marginal de expansao (CME) utilizado para balizar o impacto das perdas elétricas

na comparacao de alternativas foi de 217,00 R$/MWh conforme Relatdrio EPE [6].
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Perdas Elétricas

Neste estudo as perdas elétricas foram obtidas através de casos de trabalho representativos dos
patamares de carga leve, média e pesada nos regimes hidroldgicos Umido correspondente a 50%

dos meses do ano e o seco aos outros 50%.

No que tange os patamares de carga, foram considerados para as cargas leve, média e pesada, um
tempo de permanéncia de 9 horas, 12 horas e 3 horas, respectivamente.

Com isso, para a avaliagdo econdmica foi feita uma analise dos custos de investimentos e perdas
elétricas para cada alternativa até o Ultimo ano de estudo. Os detalhamentos dos custos de

investimentos sao apresentados nas planilhas do Anexo 15.
7.1 Resultados da Etapa 1

Na Figura 7-1 e na Tabela 7-1 sdo apresentados os valores da andlise comparativa de custos das
alternativas da Etapa 1 (regido do Alto Paranaiba). Como pode ser visto, a Alternativa 3 apresentou
o menor valor de custo de investimentos + perdas elétricas e foi declarada vencedora. Essa
alternativa corresponde aquela que recomenda a nova SE 345/138 kV Araxa 3, a LT 345 kV Araxa 3

— Jaguara e reforgos de distribuicao associados.

Tabela 7-1 — Tabela de Comparacao de alternativas da Etapa 1

Custo total (PV) Rendimentos Necessérios Rendimentos + Perdas

: Custos Custos Custos : : Custos
(o) (0) (V)
Alternativa (RS x (%) Ordem (RS x (%)  Ordem (R$ x Diferencial Ordem (R$ x (%) Ordem
Alternativa 1|161.228,49|103,6%]| 2° 89.464,89 |103,6% 20 146.068,88( 119.254,80 5° 208.719,68|201,8%| 5°

Alternativa 2 [155.671,35/100,0%| 1° 86.381,26 |100,0% 1° 151.423,86( 124.609,78 | &° 210.991,04(204,0%| 6°

Alternativa 3 [174.448,55(112,1%| 3° 96.800,63 |112,1% 3° 33.419,75 | 6.605,67 4° 103.406,31{100,0%| 1°
Alternativa 4 [206.785,21|132,8%| 6° 114.744,08)|132,8% 6° 26.814,08 0,00 1° 114.744,08(111,0%( 4°
Alternativa 5 [199.520,91/128,2%| 5° 110.713,16{128,2% 5° 29.855,02 | 3.040,94 3° 113.754,10(110,0%| 3°
Alternativa 6 [188.925,03|121,4%|  4° 104.833,56|121,4% 4° 28.414,11 | 1.600,03 2° 106.433,58(102,9%(| 2°
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Figura 7-1 — Grafico de comparagao de alternativas da Etapa 1

7.2 Resultados da Etapa 2

Na Figura 7-2 e na Tabela 7-2 sdo apresentados os valores da andlise comparativa de custos das
alternativas da Etapa 2 (regido Regiao Central do Triangulo). Como pode ser visto, a Alternativa 3C
apresentou o menor valor de custo de investimentos + perdas elétricas e foi declarada vencedora.
Essa alternativa corresponde aquela que recomenda a nova SE 345/138 kV Uberlandia 10, a LT 345
kV Uberlandia 10 — Nova Ponte e reforcos de distribuicdo associados.

Tabela 7-2 — Tabela de Comparacao de alternativas da Etapa 2

Alternativa (Rgis::gf) 0) (C0)] Ordem (Rgl:(s::?)?) 0) (%) Ordem (Rg isjt-gzo) Diferencial Ordem (Rg I;SI?)?) 0) (%) Ordem
Alternativa 1A | 226.079,87 | 156,4% ° 123.086,96 | 160,2% 6° 74.067,26 | 71.629,28 194.716,24 | 148,5%
Alternativa 1B | 234.129,81 | 162,0% v 126.551,89 | 164,7% = 73.746,42 | 71.308,44 8° 197.860,33 [ 150,9%
Alternativa 2A | 200.427,98 | 138,7% 4° 108.852,86 | 141,7% 4° 67.003,87 | 64.565,89 7° 173.418,74 | 132,2% 7°
Alternativa 2B | 210.032,58 | 145,3% 52 113.180,45 | 147,3% 50 64.567,82 | 62.129,84 6° 175.310,29 | 133,7% 8°
Alternativa 3A | 263.089,07 | 182,0% 9° 143.623,18 | 186,9% 9° 28.735,07 | 26.297,09 3° 169.920,27 | 129,6% 6°
Alternativa 3B | 271.340,67 | 187,7% 10° 147.315,27 | 191,7% 10° 20.475,93 | 18.037,95 z 165.353,23 [ 126,1% &P
Alternativa 3C | 240.584,69 166% 8° 131.135,62 171% 8° 2.437,98 0,00 1° 131.135,62 | 100,0% 1°
Alternativa 4B | 177.945,73 | 123% 3° 96.262,30 125% 3° 39.014,67 | 36.576,69 4° 132.838,99 | 101,3% 2°
Alternativa 4C | 174.876,80 121% 2° 94.674,63 123% 2° 47.602,31 | 45.164,33 5° 139.838,96 [ 106,6% 3°
Alternativa 5 | 144.540,00 [ 100% 1° 76.838,95 100% i 77.632,01 | 75.194,03 10° 152.032,97 | 115,9% 4°
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Figura 7-2 — Grafico de comparagao de alternativas da Etapa 2

7.3 Resultados da Etapa 3

Na Tabela 7-3 e Figura 7-3 sdo apresentados os valores da analise comparativa de custos das
alternativas da Etapa 3 (regido do Pontal do Triangulo). Como pode ser visto, a Alternativa 3
apresentou o menor valor de custo de investimentos + perdas elétricas e foi declarada vencedora.
Essa alternativa corresponde aquela que recomenda a nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas

2 e reforcos de distribuicao associados.

Tabela 7-3 — Tabela de Comparacdo de alternativas da Etapa 3

Custo total (PV) Rendimentos Necessarios Rendimentos + Perdas

Alternativa (Rg ;J(sltgz 0) (%) Ordem (Rg l)J(slt(())g 0) (C) Ordem (Rg ;J(Sltgg 0) Diferencial Ordem (Rg ;J(Sltgg 0) (%) Ordem
Alternativa 1 [ 82.592,85 [100,0%| 1° 45.830,36 [100,0% 1° 66.745,67 | 58.990,74 3 104.821,10 [153,8%
Alternativa 2 [ 91.903,47 |111,3%| 2° 50.996,78 [111,3% zo 71.692,53 | 63.937,59 4° 114.934,37 |168,6%
Alternativa 3 | 129.099,62 |156,3%| 3° 68.175,88 |148,8% 3° 7.754,94 0,00 1° 68.175,88 [100,0% 1°
Alternativa 4 | 146.287,97 |177,1%| 4° 69.939,59 [152,6% 4° 14.592,51 6.837,57 2° 76.777,16 |112,6%| 2°
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Figura 7-3 — Grafico de comparagao de alternativas da Etapa 3

7.4 Resultados da Etapa 4
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Na Tabela 7-4 e Figura 7-4 sao apresentados os valores da andlise comparativa de custos das

alternativas da Etapa 4 (Refinamento global da solugdo). Como pode ser visto, a Alternativa 2

apresentou o menor valor de custo de investimentos + perdas elétricas e foi declarada vencedora.

Essa alternativa corresponde aquela que recomenda a nova SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas
2, nova SE 345/138 kV Uberlandia 10, nova SE 345/138 kV Araxa 3, novo patio 500/345 kV SE Nova
Ponte, LT 345 kV Uberlandia 10 — Nova Ponte, LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3 e reforcos de

distribuicao associados.

Tabela 7-4 — Tabela de Comparacgao de alternativas da Etapa 4

Custo total (PV) Rendimentos Necessarios Rendimentos + Perdas
. Custos Custos Custos : . Custos
(V) 0, 0,
Alternativa (R$ x 1000) (%) Ordem (R$ x 1000) (%) Ordem (RS x 1000) Diferencial Ordem (R$ x 1000) (%) Ordem
Alternativa 1 | 545.581,47 |100,0% 294.895,35 |100,0% 102.281,63 | 102.281,63 397.176,98 [113,0%
Alternativa 2 | 647.456,41 |118,7% 351.425,25 [119,2% 0,00 0,00 351.425,25 |100,0%
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Figura 7-4 — Grafico de comparacao de alternativas da Etapa 4

Por fim, apds o término da Etapa 4, a distribuidora reavaliou as obras de distribuicao recomendadas
e optou por substituir o banco de capacitores recomendado para a SE 138 kV de Iturama, o qual foi
substituido pela nova LD 138 kV Agua Vermelha — Iturama, CS, 25 km, além da abertura da LD 138
kV Avatinguara — Campina Verde no terminal da SE Avatinguara. Com isso, as subestacdes de
Iturama e Campina Verde passaram a ser atendidas de maneira isolada. Como a alteracao nao
implicou em inversdao de mérito de alternativas vencedoras, a mudanca foi acatada e adicionada a

recomendacao final do estudo.

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba m



epe

Empress e Fesquiss Energética

8 ANALISES DE ENERGIZAGCAO E REJEICAO DE CARGA

Foi analisada a energizagao inicial dos reforgos estruturais que compdem a alternativa vencedora
com o intuito de identificar a necessidade de prover recursos adicionais para controle de tensao
durante as manobras. Ja nas analises de rejeicao foi considerada as linhas inicialmente energizadas
em carga, e feita a abertura de cada um dos terminais, um a um. Para isso, foi identificado o cenario

mais critico de desempenho, o qual sera descrito durante a analise.

Todas as analises foram feitas respeitando os limites de tensao apresentados na Tabela 4-51 e na
Tabela 4-52. Ressalta-se que, para barras de conexdo a Rede Basica de agentes de distribuicdo,
bem como de consumidores livre ou potencialmente livres, devem ser adotados, em contingéncia,

0s mesmo limites de operagao normal.

Primeiramente, para verificar possiveis violagoes de tensao no terminal aberto, a tensao no terminal
emissor foi ajustada em 1,05 pu, de forma a simular ao pior cenario possivel de tensao no terminal

emissor. O resultado dessas analises esta apresentado na Tabela 8-1.

Tabela 8-1 - Tabela com as sobretens6es no terminal aberto durante energizagao

Tensao (pu
Linhas de transmissao " N Ip ).
Terminal Emissor| terminal Aberto

LT 345 kV Itumbiara - Monte Alegre de Minas 2 1,050 1,052
LT 345 kV Monte Alegre de Minas 2 - Porto Colombia 1,050 1,072
LT 345 kV Nova Ponte - Uberlandia 10 1,050 1,053
LT 345 kV Nova Ponte - Araxa 3 1,050 1,061

Numa segunda etapa, visando identificar o impacto no valor de tensao da barra emissora apds o
fechamento do disjuntor emissor, foi utilizada tensdo de pré-energizacao entre 1,01 pu e 1,04 pu
para o sistema de 345 kV. Os itens seguintes ilustram a energizagao das novas linhas recomendadas

no estudo.

Ressalta-se que considerou-se a transferéncia do reator de linha fixo de 96 Mvar da LT 345 kV
Itumbiara — Porto Colémbia, localizado no terminal da SE Itumbiara, para o barramento da referida

subestacao.
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8.1 Energizacao Eixo 345 kV Itumbiara — Monte Alegre de Minas 2 — Porto Colombia

A Figura 8-1 ilustra o sequenciamento de manobras para energizacao das LT 345 kV Itumbiara —

Monte Alegre de Minas 2 e LT 345 Monte Alegre de Minas 2 — Porto Coldmbia, resultantes do

seccionamento da LT 345 kV Itumbiara — Porto Coldmbia na nova SE Monte Alegre de Minas 2.
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Figura 8-1 - Sequéncia de Energizagao do eixo 345 kV Itumbiara — Monte A. Minas — Porto Colombia

O cenario escolhido para a andlise de energizacao foi o caso do plano decenal [4], patamar de carga

leve, norte seco, ano 2022. Como pode ser visto, a maior sobretensao no terminal aberto da linha

foi de 1,078 pu, considerando a sequéncia de energizacdo mais desfavoravel. Como o limite para
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essa situacao é 1,10 pu, constatou-se que a energizacao da LT por ambos os lados é perfeitamente
viavel.

8.2 Energizacgao Eixo 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10 — Araxa 3

A Figura 8-2, ilustra o sequenciamento de manobras para energizacao das LTs 345 kV Nova Ponte
— Uberléndia 10 e Nova Ponte — Araxa 3. O cendrio escolhido para a analise de energizacdo foi o
caso do plano decenal [4], patamar de carga leve, norte seco, ano 2022. Como pode ser visto, a
maior sobretensdo no terminal aberto da linha foi de 1,058 pu na SE Araxa 3.
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Figura 8-2 - Sequéncia de Energizacao do eixo 345 kV Uberlandia 10 — Nova Ponte — Araxa 3

Esta sobretensdo acontece na hipdtese de energizacdo das duas linhas sem conectar as subestacdes
terminais ao sistema de distribuicdo durantes os passos intermediarios. Portanto, dado que esta
sequéncia de energizacao é hipotética e improvavel, e os valores de sobretensao identificados sao

diminutos, concluiu-se que a energizacao da LT por ambos os lados é perfeitamente viavel.
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8.3 Rejeicao de carga Eixo 345 kV Itumbiara — Monte A. Minas 2- Porto Colombia

A Figura 8-3 mostra a rejeicao de carga das LTs 345 kV Itumbiara - Monte Alegre de Minas 2 (1) e
Monte Alegre de Minas 2 — Porto Coldombia (2), em cada um de seus terminas. Para a andlise do

trecho (1) foi adotado o Cenario 1 - item 4.6.1.1 e para a analise do trecho (2) foi adotado o Cenario

5 -item 4.6.1.5.
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Figura 8-3 - Rejeicao do eixo 345 kV Itumbiara — Monte A. Minas - Porto Col6mbia

Como pode ser visto, os maiores valores de sobretensao foram de 1,068 pu no terminal da SE Monte

Alegre de Minas 2 e 1,040 pu no terminal da SE Porto Colémbia.

Logo, nao foi observada a necessidade de recomendacao de reatores de linha para as manobras de

energizacdo e abertura de terminal em regime permanente na frequéncia fundamental.
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A Figura 8-4 mostra a rejeicao de carga das LTs 345 kV Nova Ponte — Uberlandia 10 (1) e Nova

Ponte — Araxa 3 (2), em cada um de seus terminas. Para a andlise do trecho (1) foi adotado o

cenario do Plano Decenal [4], patamar de carga média, norte seco, e para a analise do trecho (2)

foi adotado o Cenario 5 -item 4.6.1.1.
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Figura 8-4 - Rejeicao do eixo 345 kV Uberlandia 10 — Nova Ponte — Araxa 3

Como pode ser visto, os maiores valores de sobretensao identificados foram de 1,051 pu no terminal
da SE Uberlandia 10 e 1,059 pu no terminal da SE Araxa 3.

Logo, nao foi observada a necessidade recomendacao de reatores de linha para manobras de

energizacdo e abertura de terminal em regime permanente na frequéncia fundamental.

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba



epe

Empress e Fesquiss Energética

9 OTIMIZAGAO DOS MODULOS DOS TRANSFORMADORES

Durante o processo de elaboracdo de alternativas foi considerado um modulo padrdo de 300 MVA
para todos os transformadores e autotransformadores com o objetivo de facilitar o processo de
criacdo e comparacao de alternativas. Contudo, apds a definicao da solucao estrutural final, fez-se

necessaria a otimizacdo dos mddulos dos transformadores recomendados.

Para isso, foi medido o fluxo passante nos transformadores em regime normal e em contingéncia

em todos os cenarios dimensionadores, e também cenarios originais do Plano Decenal 2026 [11].

Além das transformacdes de novas subestacdes recomendadas nesse estudo, foi avaliada a
transformacdo de Rede Basica de Fronteira da SE 345/138 kV Jaguara, uma vez que foi verificada
sobrecarga em contingéncia no ano 2027 e uma de suas unidades (T7) estda com a vida util
regulatdria ultrapassada (48 anos de operacao) e esta listada no Plano de Ampliages e Reforcos
nas Instalagdes de Transmissao do SIN — Par - 2017 a 2019 - Volume 1 Tomo 2 (ONS RE-2.3-
055/2016) para substituicdo. Assim sendo, mostrou-se pertinente a avaliagdo de uma nova

modularizacao para as transformacOes dessa subestacao.

Portanto, levando em consideracao a evolucao dos fluxos verificados até o ano de 2031, tanto em
condicdo normal como em emergéncia em todos os cendrios, chegou-se aos modulos de

transformagoes listados na Tabela 9-1.

Tabela 9-1 - Transformagoes recomendadas

Transformagao

Poténci
- Unidades otencia

Relagao de (MVA)

Nome ~
transformagao

Araxa 3 345/138kV 1 300/360
Monte Alegre de Minas 2 = 345/138kV 2 150/180
Nova Ponte 500/345kV 2 300/360
Uberlandia 10 345/138kV 1 225/270
Jaguara 345/138 kV 2 225/270
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Com essas modulagOes todas as transformacoes de fronteira com a Rede Basica satisfazem o critério
N-1 até o ultimo ano analisado (2031). Os carregamentos resultantes, bem como os carregamentos

percentuais sao apresentados a seguir.
9.1 ANALISE DOS PERFIS DE TENSAO

Nesta secdo serdo apresentados os graficos de perfil de tensdo e carregamentos nas transformacoes
de Rede Basica de Fronteira das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, apos a entrada em

operacao dos reforgos recomendados neste estudo.

Para isso, foram considerados os médulos escolhidos na se¢do anterior (Tabela 9-1) e apresentada,

guando necessaria, a razao de alteracao de suas magnitudes.

Importante ressaltar que nesta secao foi utilizada uma estratégia diferente da aplicada no capitulo
5. Aqui, somente serdo apresentados os graficos de tensdo dos cenarios 3 e 4, que apresentaram

os desempenhos elétricos mais criticos.
9.1.1 Perfil de tensao no Cenario 3

Neste cenario, todas as subestacdes de distribuicao em 138 kV apresentaram magnitudes de tensao
dentro dos limites. O grafico da Figura 9-1, apresenta a evolucdo do perfil de tensao na regido dos
anos 2023 a 2031.
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Perfil de Tensdo em regime normal (pu)
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Figura 9-1 — Perfil de tensao em regime Normal - Cenario 3

Observa-se na Figura 9-1, que as magnitudes das tensdes na rede de distribuicao em 138 kV sao
aproximadamente as mesmas em todos o0s anos. Isso acontece, pois todas as novas subestacoes de
Rede Basica de Fronteira do Tridngulo Mineiro possuem recursos de regulacao de tensao (LTC),

permitindo que o mesmo ajuste seja feito em todo o horizonte apresentado.

9.1.2 Perfil de tensdo no Cenario 4

Neste cenario, a combinacdo de geracao local reduzida das regides do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba, concomitantemente com o patamar de carga pesada, resulta em um perfil de tensao

baixo, conforme apresentado na etapa de diagndstico (Figura 5-6).

Todavia, apds a entrada em operagao dos novos reforcos estruturais, a rede de distribuicdo local
passa a ter trés novos pontos de Rede Basica de Fronteira dotados de equipamentos de regulacao

de tensdo em suas transformagoes.

Essas novas subestagOes de Rede Basica de Fronteira estdo localizadas perto de centros de carga
fornecendo um caminho alternativo para a energia demandada por esses centros. Com isso, as
fontes principais desses centros de carga passam a ser as novas subestacoes de Rede Basica de
Fronteira, resultando em uma reducao do carregamento médio nas linhas de distribuicao, reducao

do consumo de poténcia reativa e elevacao do perfil de tensao.
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Assim, a malha de distribuicao em 138 kV apresenta uma melhora de perfil de tensdo consideravel,
estando todas as magnitudes de tensdo das subestagbes da regido dentro da faixa recomendada.
Os perfis de tensao das subestacdes de distribuicdo sao apresentados na Figura 9-2.
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Figura 9-2 — Perfil de tensdao em regime Normal - Cenario 4

9.2 CARREGAMENTO NAS TRANSFORMAGOES

Nesta secdo serdao apresentados os graficos de perfis de carregamento nas transformacdes de Rede
Basica de Fronteira considerando todos os cenarios simulados. As subestaces analisadas foram:

e SE Araxa 3 345/138 kV;

e SE Monte Alegre de Minas 2 345/138 kV;

e SE Uberlandia 10 345/138 kV;

e SE Jaguara 345/138 kV;

e SE Nova Ponte 500/345 kV (Rede Basica);

e SE Emborcagao 500/138 kV;

e SE Cachoeira Dourada 230/138 kV.

9.2.1 Nova SE Araxa 3 345/138 kv

O cenario do estudo que apresentou 0s maiores carregamentos em regime nominal e de emergéncia

para essa nova transformacao foi o Cenario 1.
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Isso ocorre devido a uma convergéncia de fluxos de poténcia oriundos da SE Nova Ponte 500/345
kV, no sentido do 345 kV, e do fluxo de poténcia da SE Uberlandia 10 345/138 kV, esse ultimo fruto
do excedente energético das usinas conectadas a rede de distribuicdo local em 138 kV.

Além disso, observou-se que o maior fluxo em regime de emergéncia na SE Araxa 3 acontece

durante a contingéncia do transformador 345/138 kV da SE Sado Gotardo 2.

Destacados os pontos mencionados, verifica-se que para a modularizagao de transformacgao
recomendada, ou seja 1 x (300/360 MVA), os carregamentos percentuais em regimes normal e

contingéncia atingem cerca de 85% e 90%, respectivamente, no ano 2031.

Transformacdo de Araxa 3 345/138 kV (1 x 300/360 MVA)
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Figura 9-3 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Araxa 3 345/138 kV

Este percentual no final do horizonte é consideravel satisfatério, uma vez que esta SE conta com

apenas uma unidade.
9.2.2 Nova SE Monte Alegre de Minas 2 345/138 kV

A transformacdo de Rede Basica de Fronteira da SE Monte Alegre de Minas 2 345/138 kV,
diferentemente da anterior, apresenta elevado carregamento em ambos os sentidos.
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A primeira situagao, na qual o fluxo flui no sentido do nivel de tensdo em 345 kV, acontece no
patamar de carga leve quando a regidao do Pontal do Triangulo tem caracteristica

predominantemente exportadora, sendo este cenario representado no estudo pelo Cenario 5.

Ja a segunda situacao, na qual o fluxo flui no sentido do nivel de tensdo em 138 kV, ocorre no
patamar de carga pesada quando as usinas do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba estao com geracao

baixa, sendo este cenario representado no estudo pelo Cenario 4.

A segunda situagao (Cenario 4) foi a que apresentou os maiores fluxos na SE Monte Alegre de Minas
2.

Assim sendo, analisou-se o fluxo maximo em regime normal e de emergéncia nesta subestacado e
constatou-se que a data de necessidade da segunda unidade transformadora ocorre apenas em
2025.

Com isso, o carregamento percentual em regime normal e de emergéncia para a SE Monte Alegre

de Minas 2 é de cerca de 60% e 80%, respectivamente, no ano de 2031, conforme Figura 9-4.
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Transformagdo de Monte Alegre de Minas 2 345/138 kV (2 x 150/180 MVA)
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Figura 9-4 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Monte Alegre de Minas 2 345/138 kV

9.2.3 Nova SE Uberlandia 10 345/138 kV

Para esta transformacdo, o maior carregamento acontece no Cenario 5, no qual o fluxo excedente
das usinas conectadas a rede em 138 kV da regido de Uberlandia flui pela transformacao 345/138
kV em direcdo a SE Nova Ponte 500/345 kV.

Neste cenario, observou-se que o maior carregamento em regime de emergéncia acontece durante
a contingéncia da LT 500 kV Itumbiara — Nova Ponte. O carregamento resultante em regime normal

e emergéncia para esta transformagao € apresentado na Figura 9-5.
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Transformag¢io de Uberlidndia 10 345/138 kV (1 x 225/270 MVA)

0%

B
70
B0y
50%
403
30%
20
10%
0%

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

EC= -

Carregamento (%)

s

Anos

B Mormal Emergéncia

Figura 9-5 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Uberlandia 10 345/138 kV

Ressalta-se que nao foram observadas sobrecargas, sobretensdes e subtensOes durante a
contingéncia da Unica unidade transformadora da SE Uberlandia 10. Logo, s6 se faz necessaria uma
Unica unidade. Outro ponto importante é a reducao verificada do carregamento percentual na
transformacdo da SE Uberlandia 10 do ano 2022 até 2031.

Isso acontece em razao de nao estar prevista a entrada em operacao de nenhuma nova usina na
rede em 138 kV do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba no horizonte de 2022 a 2031. Desta forma,
a reducao de fluxo na transformacdo de Uberlandia 10 é resultado da reducdo do excedente

energético regional em funcdo do crescimento da carga.

Assim, o carregamento em regime normal nesta subestacdo é de cerca de 90% em 2022 e 80% em
2031.

9.2.4 SE Jaguara 345/138 kV

Foi estudada uma nova modularizacdo para a transformacdo de Rede Basica de Fronteira da SE
345/138 kV Jaguara, uma vez que uma de suas unidades (T7) estda com a vida util regulatéria
ultrapassada (48 anos de operacao) e esta listada no Plano de Ampliacdes e Reforcos nas Instalacoes
de Transmissao do SIN — Par - 2017 a 2019 - Volume 1 Tomo 2 (ONS RE-2.3-055/2016) para
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substituicao. Assim sendo, mostrou-se pertinente a avaliagdo de uma nova modularizagcdo para as

transformacgdes dessa subestacao.

Para esta transformagao, o maior carregamento acontece no patamar de carga pesada com geragao
das usinas das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba nos seus valores minimos, representado

no estudo pelo Cenario 4.

Assim sendo, na hipotese de substituicao das transformacdes existentes por outras duas unidades
de mesma capacidade das unidades em operagao (150 MVA), os carregamentos em regimes nominal

e emergéncia sao os apresentados na Figura 9-6.

Transformacdo de Jaguara 345138 kV (2 x 150/180 MVA)
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Figura 9-6 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Jaguara 345/138 kV — (150/180 MVA)

Como pode ser visto, caso sejam substituidas as unidades transformadoras atuais por outras de
mesma modulacdao (150 MVA), surge a necessidade da recomendagao de uma terceira unidade ja
no ano de 2029.

Esta opcao é desaconselhada dado que a subestacao de Jaguara nao dispde de muito espaco fisico
para expansao, assim, optou-se por aumentar o modulo dos transformadores para 225 MVA. Com

essa nova modularizacdo o grafico de carregamento percentual é o apresentado na Figura 9-7.
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Transformacdo de Jaguara 345/138 kV (2 x 225270 MVA)
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Figura 9-7 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Jaguara 345/138 kV — (225/270 MVA)

Assim, os carregamentos em regimes normal e de emergéncia sao de aproximadamente 50% e

65%, respectivamente, em 2031.
9.2.5 Nova SE Nova Ponte 500/345 kV

Para esta transformagao, o maior carregamento acontece no patamar de carga pesada com geragao
das usinas das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba nos seus valores minimos, representado

no estudo pelo Cenario 4.

Diferente do que se imaginaria, o cenario critico para a transformagao de Rede Basica da SE Nova
Ponte 500/345 kV é diferente dos cenarios criticos das transformacdes de Rede Basica de Fronteira
de Uberlandia 10 345/138 kV e Araxa 3 345/138 kV.

Para a primeira, o maior fluxo acontece no Cenario 5 e para a segunda no Cenario 1.

Assim, considerando duas unidades 500/345 kV na SE Nova Ponte e o carregamento observado no
Cenario 4, foram recomendados para esta SE a modularizacdo de 300/360 MVA. O carregamento
percentual considerando esta modularizacdo é apresentado na Figura 9-8.
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Transformacdo de Nova Ponte 500/345 kV (2 x 300/360 MVA)
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Figura 9-8 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Nova Ponte 500/345 kV

Assim, o carregamento percentual em regime normal e de emergéncia para a SE Nova Ponte
500/345 kV é de cerca de 50% e 80%, respectivamente, no ano de 2031.

9.2.6 SE Emborcacao 500/138 kV

Para esta transformacgao, o maior carregamento acontece no patamar de carga leve com geragao
das usinas das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba nos seus valores maximos,
representado no estudo pelo Cenario 3.

Assim o fluxo na transformacdo de Rede Basica de Fronteira da SE Emborcacao flui no sentido patio
do nivel de tensdao em 500 kV, sendo resultado do excedente energético da regido do Triangulo
Mineiro, em especial das usinas localizadas a norte do municipio de Uberléandia e conectadas ao
sistema de distribuicao em 138 kV.

O fluxo maximo em regime de emergéncia € encontrado durante a contingéncia de uma das
unidades 500/138 kV da SE Emborcagao, as quais tém capacidade de emergéncia de 360 MVA cada.
Logo, o percentual de emergéncia considerado para fins de apresentagao de carregamento é relativo
as unidades com capacidade inferior a 20% (348 MVA).

O grafico com a evolucao do carregamento é apresentado na Figura 9-9.
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Transformacdo de Emborcacdo 500/138 kV (3 x 300/348 MVA)
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Figura 9-9 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Emborcacao 500/138 kV

Assim como foi observado nas transformagdes da SE Uberlandia 10, o carregamento reduz ao longo
do tempo. Isso deve-se ao fato de nao estarem previstas novas unidades geradoras no horizonte do
estudo para a regido do Triangulo Mineiro, fazendo com que os excedentes energéticos sejam

absorvidos pelo crescimento de carga.

Portanto, o carregamento no ano inicial é cerca de 60% e 50% em regime normal e emergéncia,

respectivamente, indicando uma folga consideravel.
9.2.7 SE Cachoeira Dourada 230/138 kV

A transformacdo de Rede Basica de Fronteira da SE Cachoeira Dourada 230/138 kV foi objeto de
estudos anteriores, nos quais foi recomendada a substituicdo da unidade em operacdao de
propriedade de Furnas e a indicacao de uma segunda unidade, ambas com capacidade de 120 MVA.

Para esta transformagao, o maior carregamento acontece no patamar de carga leve com geragao
das usinas das regides do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba nos seus valores maximos,

representado no estudo pelo Cenario 3.

Antes da entrada em operacao dos reforgos estruturais recomendados neste estudo esta

transformacdo é fator limitante para a exportacdo do excedente energético da regidgo Pontal do
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Triangulo, apresentando sobrecargas no cenario mencionado. Todavia, apds a entrada da nova
subestacdo de Rede Basica de Fronteira de Monte Alegre de Minas 2 345/138 kV, o carregamento
passa a ser de 50% e 60% em regime normal e emergéncia, respectivamente, no ano de 2031,
conforme Figura 9-10.

Transformacéo de Cachoeira Dourada 230/138 kV (2x 120/144 MVA)

W MNormal Emergéncia

Figura 9-10 - Carregamento em regime nominal e emergéncia - SE Cachoeira Dourada 230/138 kV

Estes carregamentos fornecem uma margem consideravel para entrada de novos empreendimentos
de geracao, em especial na regido do Pontal do Triangulo Mineiro, sendo esta regidao apontada nos
Ultimos leildes do mercado regulado como ponto de interesse de novos empreendimentos a

biomassa e solares.

9.2.8 SE Sao Gotardo 2 345/138 kV

Nao foram apresentados os carregamentos na transformacao de Sao Gotardo devido a mesma ter
a capacidade de 300 MVA e estar sendo controlada pelo transformador defasador em 150 MVA.

Desta forma, nao sao observados problemas na subestacao de Sao Gotardo 2.
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10 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

Foi realizada a analise de curto-circuito nas principais barras do sistema elétrico do Triangulo Mineiro
e Alto Paranaiba. Os anos escolhidos para a analise foram 2022 e 2031. O primeiro ano corresponde
a data de entrada em operacao prevista para os reforcos estruturais recomendados neste estudo e
o0 Ultimo ano ao horizonte final do estudo. Os valores de curto-circuito sao apresentados nas Tabela
10-1 e Tabela 10-2 .

Tabela 10-1 - Niveis de Curto-circuito verificados: sem obras

Sem os reforgos Disjuntores
a Curto Circuito Maximo em 2022 Curto Circuito Maximo em 2031 (kA)
Numero| subestacio T‘::\S,‘)” 3p(kA) X/R 1b(kA) X/R 2b(kA) X/R [3¢(kA) X/R 1d(kA) X/R 24 (kA) X/R
1152 |cooura-Go13s| 138 | 108 92 11,2 11,9 11,2 105] 122 99 128 120 127 11L,0| 146
1153 | cpourA-Go230| 230 | 140 102 147 116 145 109| 146 105 153 11,8 151 112]| 188
1488 | JAGUAR-MG500| 500 | 251 182 207 122 238 157| 259 181 21,2 11,8 245 155 38
1502 | sGOTAR-MG345| 345 | 109 197 110 155 11,1 173| 11,1 196 11,2 154 11,3 172 40
1503 | SGOTAR-MGS00| 500 | 141 147 11,1 91 133 125| 145 146 11,3 90 137 124 40
1509 |EMBORC-MGs00| 500 | 248 17,4 235 159 243 167| 253 172 275 179 267 17,6 38
1511 | JAGUAR-MG345| 345 | 307 184 31,8 159 31,5 170| 31,5 184 326 154 324 166 40
1512 | NPONTE-MGS00| 500 | 236 178 194 11,1 225 149| 241 176 228 139 238 158| 315
1514 | ssimao-mGs00| s00 | 21,8 256 226 245 223 250 222 253 228 243 226 247 38
1713 | ARAXAL-MG138| 138 | 53 31 28 32 47 31| 54 31 29 32 48 31 14,6
1715 | AVATIN-MG138| 138 | 63 37 40 45 57 38| 76 42 64 55 74 46 14,6
1739 | uBeRLL-MG138 | 138 | 108 41 80 45 100 42| 11,5 40 85 44 106 41 14,6
1740 | uBERL6-MG138 | 138 | 97 50 72 50 89 50| 103 50 77 50 95 50 19,2
1741 | uBERLZ-MG138 | 138 | 82 42 56 45 75 42| 84 41 57 45 7,7 42 40
1744 |EMBORC-MG138| 138 | 291 155 179 IEXM 172 295 152 JEYH 10 BEXYM 73| 315
1746 | JAGUAR-MG138| 138 | 134 80 143 100 142 91| 142 81 151 100 150 9,2 40
1747 |MIRAND-MG138| 138 | 11,7 71 132 89 130 82| 122 70 136 88 134 81 40
1748 | scota2-mG138| 138 | 85 161 81 189 84 173| 85 159 82 188 85 171 40
2619 | AVERML-SP138 | 138 | 150 89 133 100 144 93| 152 89 134 100 146 93 20
3842 |pcoLoM-MG34s| 345 | 131 141 104 98 123 125| 134 144 108 95 127 124| 238
3860 | ITUMBI-MGS00 | 500 | 302 21,0 296 195 300 202 308 208 3,0 200 309 204| 315
3861 | ITUMBI-MG345 | 345 20,0 E 19,7 E 19,8 19,8 20,0 199 238
3862 | ITUMBI-MG230 | 230 [MEARAM 14,9 16,4 15,7 [NE2P M 14,6 BEELM 163 BEELM 15,5 19
27252 | ITURAMA1138 | 138 | 07 24 04 30 06 24| 07 24 08 30 09 28 |Niohadisj
27271 | uBERL2-MG138 | 138 | 82 36 55 40 75 37| 85 35 57 40 77 36 36,5
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Tabela 10-2 - Niveis de Curto-circuito verificados: com obras

Com os reforgos Disjuntores
Identificagdo do Barra Curto Circuito Maximo em 2022 Curto Circuito Maximo em 2031 (kA)
Numero| subestacio T‘::\S,‘)” 3b(kA) X/R 14(kA) X/R 24(kA) X/R |3b(kA) X/R 1d(kA) X/R 2b(kA) X/R
1152 |cooura-Go13g| 138 | 134 86 137 106 139 95| 131 87 135 107 136 96 14,6
1153 | cpoura-Go23o| 230 | 147 106 154 11,9 152 11,3| 147 105 154 11,9 152 11,2 18,8
1488 | JAGUAR-MGS00| 500 | 260 183 21,0 120 246 157| 260 183 21,0 120 246 157 38
1502 | sGoTAR-MG345| 345 | 11,2 198 11,2 153 11,4 173 11,2 198 11,1 151 11,3 17,2 40
1503 | sGoTAR-MGs00| 500 | 146 147 11,2 90 137 125| 146 147 11,1 89 137 125 40
1509 |EmBORC-mG500| 500 | 256 17,5 239 158 249 167| 256 175 239 158 249 16,7 38
1511 | JAGUAR-MG345| 345 | 31,7 189 325 161 324 173| 31,7 189 325 161 324 17,3 40
1512 | NPONTE-MG500| 500 | 251 176 204 108 238 147| 251 176 204 108 238 14,7 31,5
1514 | ssiMao-mGs00| 500 | 222 253 228 242 226 247| 222 253 22,8 242 226 24,7 38
1713 | ARAXAL-MG138| 138 | 84 40 49 37 75 40| 84 40 50 38 75 40 14,6
1715 | AvATIN-MG138| 138 | 141 58 121 63 134 59| 141 58 121 63 134 60 14,6
1739 | uBeRLLI-MG138 | 138 | 123 43 86 46 112 44| 123 43 86 46 11,2 44 14,6
1740 | uBERL6-MG138 | 138 | 135 60 98 55 124 59| 135 60 98 55 124 59 19,2
1741 | uBeRL7Z-MG138 | 138 | 90 42 59 45 82 43| 90 42 59 45 82 43 40
1744 |emeorc-me138| 138 | 295 152 [JEERMN 176 HEXM 169 205 152 JEEM 176 BEXM 169|315
1746 | JAGUAR-MG138| 138 | 159 87 166 105 166 96| 159 87 166 105 166 9,6 40
1747 | MIRAND-MG138| 138 | 147 81 159 101 157 92| 147 81 159 101 157 9,2 40
1748 | scotA>-mG138| 138 | 90 151 85 179 88 162| 90 151 85 177 88 16,1 40
2619 | AVERML-SP138 | 138 | 152 89 138 99 147 93| 152 89 138 99 147 93 20
3842 |pcoLomMm-mG34s| 345 | 135 142 105 101 126 127| 135 142 105 101 126 12,7 23,8
3860 | ITUMBI-MG500 | 500 | 31,2 208 303 194 308 201| 312 208 303 194 309 201 31,5

3861 | ITUMBI-MG345 | 345 IO 18,8 MPYAVAN 18,8 BPYAEN 18,8 WM 18,8 BPVA NN 18,8 BPYAMN 18,8 23,8
3862 | ITUMBI-MG230 | 230 72 14,6 BPEREN 16,2 BPERSN 155 |RPPE 14,6 BPEREN 16,2 RYENEN 15,5 19
27252 | ITURAMA1138 | 138 4,7 52 3,7 6,6 4,4 55 4,7 52 3,7 6,6 4,4 5,5 | Ndo ha disj

27256 | MALEGR-MG345| 345 12,7 111 93 8,4 11,7 102 12,7 111 93 8,4 11,7 10,3 Nova
27266 | UBER10-MG345 | 345 6,3 14,1 4,7 7,5 6,0 11,5 6,3 14,1 4,7 7,5 6,0 11,5 Nova

27267 | UBER10-MG138 | 138 14,8 7,5 11,9 6,5 13,9 7,2 14,8 7,5 11,9 6,5 13,9 7,2 Nova
27271 | UBERL2-MG138 | 138 9,0 3,7 58 4,0 81 3,7 9,0 3,7 58 4,0 81 3,7 36,5
27279 | ARAXA3-MG345| 345 4,5 8,3 2,7 4,6 4,1 7,3 4,5 8,3 2,7 4,6 4,1 7,3 Nova

27286 | NPONTE-MG345| 345 10,1 26,7 93 20,2 9,8 236 101 26,7 93 20,3 9,8 23,7 Nova
27288 | MALEGR-MG138| 138 17,1 8,6 17,1 9,4 17,3 9,0 17,1 8,7 17,1 9,5 17,3 9,1 Nova

Como pode ser observado, foram encontrados problemas de superagdes de nivel de curto-circuito
no barramento de 138 kV da SE Emborcagao e nos barramentos de 230 kV e 345 kV da SE Itumbiara
ja a partir do ano 2022, mesmo sem considerar a entrada em operacao dos reforcos estruruturais.
Todavia, a entrada em operacao dos novos reforgos estruturais nao altera significativamente a

magnitude dos valores encontrados.

Desta forma, recomenda-se a realizacdo de estudos complementares e detalhados por parte das
transmissoras concessionarias da subestacdoes com violacdes, a fim de averiguar a real necessidade

de substituicao dos disjuntores existentes por outros de maior capacidade.
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11 ANALISE DE CONDUTOR ECONOMICO

A seguir sdo apresentadas as analises para as definicdes da otimizagdo das seguintes linhas de
transmissao:

e LT 345 kV Uberlandia 10 — Nova Ponte;

e LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3.

Os resultados obtidos nas andlises realizadas foram extraidos diretamente do programa Elektra,
desenvolvido pelo CEPEL. As simulagOes foram realizadas com base nas seguintes premissas:

e 90% das estruturas consideradas sao estaiadas;

e 10% das estruturas consideradas sao auto-portantes;

e resistividade do solo igual a 1000 Q.m;

o feixes simétricos com 0,457 m de espacamento entre condutores;

e custo marginal de expansao (CME): R$ 217,00/MWh;

e taxa de desconto anual: 8%;

e banco de Custos ANEEL/2017;

e fluxos de poténcia para cendrios de carga leve, média e pesada e suas respectivas

permanéncias, bem como fluxos em situagdes de emergéncia.

Além dos critérios listados, foram observadas as restricoes relativas aos campos magnético e elétrico
no limite e dentro da faixa de passagem, bem como niveis de ruido audivel, radio interferéncia e

balango maximo dos condutores, de forma a definir a faixa de passagem.

A Tabela 11-1 apresenta um sumario dos parametros elétricos das solugOes indicadas para cada

empreendimento.

Tabela 11-1 - Resumo das solugoes resultantes da analise de condutor econdomico

Linha de transmissao | Cabos Selecionados li GG CliEMGEE N LS Resisténcia Reatancia

(/km) (/km) Admitancia (uS/km) (/km) (/km)

LT::S :lv Sberiandia 2xRail 0,0343 0,357 4,6194 0,3717 1,542 2,714
—Nova Ponte

:T S tove 2XRail 0,0343 0,357 4,6194 0,3717 1,542 2,714
onte —Araxa 3
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11.1LT 345 kV Uberlandia 10 — Nova Ponte
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A seguir é apresentada a analise para definicao do condutor 6timo da LT 345 kV Uberlandia 10 -

Nova Ponte. A referida linha devera apresentar um comprimento de 57,3 km. Os resultados

apresentados nessa andlise foram extraidos diretamente do programa Elektra, desenvolvido pelo

CEPEL. Avaliou-se um circuito simples contendo dois subcondutores por fase, com disposicao

geométrica do centro dos feixes de condutores apresentado na Tabela 11-2 e silhueta da torre

ilustrada na Figura 11-1.

Tabela 11-2 - Coordenadas dos condutores (centro do feixe) na torre da LT 345 kV Uberlandia 10 - Nova

Ponte
Circuito 1

X(m) Y(m)

Feixe A -5,7 32,8
Feixe B 0 37,2
Feixe C 5,7 32,8
Para-raios 1 -3,8 40,8
Para-raios 2 3,8 40,8
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Figura 11-1 - Disposicao geométrica dos condutores da LT 345 KV Uberlandia 10 — Nova Ponte, circuito

simples, dois subcondutores por fase
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A Figura 11-2 apresenta os custos (R$/km) totais da instalacdo e das perdas elétricas em funcdo da
bitola do cabo condutor (MCM), resultantes da otimizacdo técnico-econdmica da linha para o
universo de condutores candidatos tecnicamente viaveis (tipo CAA).

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba



epe

Empress e Fesquiss Energética

Caso Base 345kV CA - 300 MW - ns = 2 - Estrutura estaiada monomastro cara de gat

—— Instalago o7
P s mas 7
—— Instalacdo + Perdas ve4/ 18

€76/ 19
- - »T
o A
[} -
. v ¥ *
2 a 2

gm e . _a—a— 2
E ®
=
& =3 ."“"i
o® -
3 —
=
= o—9 iia _J'@
o =3
=
7]
3
O

o

84

-

— —,
o- - . - - - T - v - N
600 1000 1400 1800 2200 2600

Bitola (MCM)

Figura 11-2 — Custos em fungao da bitola do cabo condutor da LT 345 kV Uberlandia 10 — Nova Ponte,
circuito simples, dois subcondutores por fase

Como mostrado na Figura 11-2, o condutor de 1113 MCM (BLUEJAY) é o que possui menor custo
total para a LT avaliada. Apods analises realizadas pelo software ELEKTRA, identificou-se que as
solugdes de menor custo total, considerando uma margem de diferenca menor que 3 % entre as
solucOes candidatas, sdo aquelas apresentadas na Tabela 11-3. Isto &, a solucdo utilizando dois
condutores RAIL (954 MCM) esta empatada tecnicamente com a solugao utilizando dois condutores
BLUEJAY (1113 MCM).

Tendo em vista os niveis de carregamento observados na LT, o fato de o cabo RAIL representar o
menor custo de instalacdo e visando possiveis ganhos de escala dentre as solucdes candidatas, serao
utilizados dois subcondutores RAIL por fase.
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Relagao
entre o custo
Condutor Custo (R$x1000
% ) total e o de
menor custo
Nome Numero de Bitola | Formacgao ~ total (% )
paygen Instalacao | Perdas| Total
Cadigo | subcond. por fase | (MCM)| Al/Aco <
RAIL 2 954 45/7 634,51 324,47 958,99 102,16
ORTOLAN 2 1033,5 45/ 7 653,91 294,1 948,01 100,99
BLUEJAY 2 1113 45/7 670,33 268,41 |938,74 100

A Figura 11-3, extraida do Elektra, apresenta um sumario dos resultados técnicos para essa linha
com o feixe de condutores 2 x RAIL por fase.

11.1.1 Caracteristicas elétricas da linha de transmissao recomendada

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

limitados pelo célculo ampacidade, estdo sumarizados na tabela abaixo.

Tabela 11-4 - Caracteristicas elétricas da linha de transmissdao em 345 kV

~ o
Poténcia por circuito [MW] Parametros de seq. pos/zero (50° C)

Circuito ti Cabo dut f

Ircurto PO ™ Nom [ Emerg. | Natural | 0 COnaHtor POriase g alr (@/km)|x (@/km) | B (us/km)

(65°C) | (90°C) | (SIL)
Circutto Simples, 2 x + | 00343 | 03572 | 4,6194
subcondutores por | 960 1200 427 2xRAIL
fase. 0,3717 | 1,5418 2,714
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Figura 11-3 - Dados técnicos basicos da LT 345 kV Uberlandia 10 — Nova Ponte, circuito simples, dois

subcondutores por fase

11.2LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3

A seguir é apresentada a analise para definicao do condutor 6timo da LT 345 kV Nova Ponte — Araxa
3. A referida linha devera apresentar um comprimento de 115 km. Os resultados apresentados nessa
analise foram extraidos diretamente do programa Elektra, desenvolvido pelo CEPEL. Avaliou-se um
circuito simples contendo dois subcondutores por fase, com disposicao geométrica do centro dos

feixes de condutores apresentado na Tabela 11-5 e silhueta da torre ilustrada na Figura 11-4.

Foram observadas restricoes relativas a campos magnético e elétrico no limite e dentro da faixa de
passagem, bem como niveis de ruido audivel, radio interferéncia e balanco maximo da cadeia de

isoladores, de forma a definir a largura da faixa.
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Tabela 11-5 - Coordenadas dos condutores (centro do feixe) na torre da LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3

Circuito 1

X(m) | Y(m)

Feixe A -5,7 32,8

Feixe B 0 37,2

Feixe C 5,7 32,8

Para-raios 1] -3,8 40,8

Para-raios 2 3,8 40,8

fase & fase B fase C
1-todos 1-todos 1-todos
T 2-todos i 2-todos a1 2-todos
2 1 2 1 2 1

angulo fase :0

cad.susp.: 1345C

40
o

L

altura (m)

20

10

o+

-10

Figura 11-4 — Disposicao geométrica dos condutores da LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3, circuito

angulo fase :120

cad.susp.: V345C

o

.

10
largura (m)

angulo fase :240

cad.susp.: 1345C

para-raios #1: 3/8

aterr. conv.

para-raios #2 : 3/8

aterr. conv.

230_CA_CS_EMG_AP_...

simples, dois subcondutores por fase

epe
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A Figura 11-5 apresenta os custos (R$/km) totais, da instalacdo e das perdas elétricas, em funcao

da bitola do cabo condutor (MCM), resultantes da otimizacdo técnico-econémica da linha para o

universo de condutores candidatos tecnicamente viaveis (tipo CAA).
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Figura 11-5 — Custos em funcdo da bitola do cabo condutor da LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3, circuito

simples, dois subcondutores por fase

Como mostrado na Figura 11-5, o condutor de 1113 MCM (BLUEJAY) é o que possui menor custo
total para a LT avaliada. Apds analises realizadas pelo software ELEKTRA, identificou-se que as
solugdes de menor custo total, considerando uma margem de diferenca menor que 3% entre as
solucdes candidatas, sdo aquelas apresentadas na Tabela 11-6. Isto &, a solucdo utilizando dois
condutores RAIL (954 MCM) esta empatada tecnicamente com a solucao utilizando dois condutores
BLUEJAY (1113 MCM).

Tendo em vista os niveis de carregamento observados na LT, o fato de o cabo RAIL representar o
menor custo de instalacdo e visando possiveis ganhos de escala, dentre as solucdes candidatas,

serao utilizados dois subcondutores RAIL por fase.
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Tabela 11-6 - Condutores com menor custo total

Relagao entre o
Condutor Custo (R$x1000) custo totale o
de menor custo
Namero de . = total (%
CIZ:!ni:o subcond. (Bp;t::) F‘;‘;‘:gzo Instalacao Perdas Total %)
por fase
RUDDY 2 900 45/ 7 623,54 293,87 917,41 102,53
RAIL 2 954 45/ 7 635,47 272,53 908 101,48
ORTOLAN 2 1033,5 45/ 7 654,76 245,99 900,75 100,66
BLUEJAY 2 1113 45/ 7 671,15 223,65 894,8 100

11.2.1 Caracteristicas elétricas da linha de transmissao recomendada

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

limitados pelo calculo ampacidade, estdo sumarizados na tabela abaixo.

Tabela 11-7 - - Caracteristicas elétricas da linha de transmissao em 345 kV

a o
Poténcia por circuito [MW] Parametros de seq. pos/zero (50° C)
Circuito tipo Sl DEE T
Normal | Emergéncia Natural (SIL) por fase Seq|R (2/km) | X (Q/km)|B (uS/km)
(65°C) (90°C)
Circuito Simples, + | 0,0343 0,3572 4,6194
2 x subcondutores| 960 1200 427 2xRAIL
por fase 0 0,3717 1,5418 2,714

A Figura 11-6, extraida do Elektra, apresenta um sumario dos resultados técnicos para essa linha

com o feixe de condutores 2 x RAIL por fase.
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Figura 11-6 - Dados técnicos basicos da LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3, circuito simples, dois

subcondutores por fase
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14 FICHAS PET

Sistema Interligado da Regido SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: MG

SE 345/138 KV ARAXA 3 (NOVA) DATA DE NECESSIDADE:  JAN/2022
PRAZO DE EXECUCAO: 48 MESES

JUSTIFICATIVA:

MELHORIA DO PERFIL DE TENSAO E DO ATENDIMENTO A CARGA DA REGIAO DO ALTO PARANAIBA.

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1® com LTC e Terc. 29.533,56
1 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 5.842,44
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2.678,91
1 IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2.207,86
1 IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 5.582,86
MIG (Terreno Rural) 11.133,57
MIM - 345 kV 1.207,10
MIM - 138 kV 479,00
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 58.665,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVACOES:

O esquema de ligagdo dos autotransformadores devera ser estrela aterrado — estrela aterrado — delta e com LTC de
faixa +-10 %.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MoODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

Empreendimento: UF: MG
LT 345 KV NOVA PONTE - ARAXA 3,C1 (NOVA) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2022
PRAZO DE EXECUQAO: 48 meses

Justificativa:

Conexao da nova subestacéo de Rede Basica de Fronteira Araxa 3 ao Sistema Interligado Nacional.

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 115 km 94.797,95

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 6.985,79

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 6.985,79
Total de Investimentos Previstos: 108.769,53

Situacdo atual:

Observacbes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Junho de 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

Empreendimento: UF: MG
LT 345 kV NOVA PONTE - UBERLANDIA 10, C1 (NovaA) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2022
PRAZO DE EXECUGAO: 48 meses

Justificativa:

Conexao da nova subestacado de Rede Basica de Fronteira 345/138 kV Uberlandia 10 ao Sistema
Interligado Nacional.

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 57,8 km 47.646,27

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 6.985,79

1 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM 6.985,79
Total de Investimentos Previstos: 61.617,85

Situacdo atual:

Observacbes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Junho de 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: MG
SE 345/138 KV UBERLANDIA 10 (NovA) DATA DE NECESSIDADE:  JAN/2022
PRAZO DE EXECUGAO: 48 MESES

JUSTIFICATIVA:

ELIMINACAO DE SUBTENSOES E SOBRECARGAS NA REDE DE DISTRIBUIGAO E AUMENTO DE MARGEM DE
ESCOAMENTO DE GERACAO.

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1® com LTC e Terc. 29.533,30
1 CT (Conexdao de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 5.842,44
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2.678,91
1 IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 5.582,86
1 IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2.207,86
MIG (Terreno Rural) 11.133,57
MIM - 345 kV 1.207,10
MIM - 138 kV 479,00
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 58.665,30

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

O esquema de ligagdo dos autotransformadores devera ser estrela aterrado — estrela aterrado — delta e com LTC de
faixa +-10 %.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — JUNHO DE 2017.
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EMPREENDIMENTO:

SE 500/345 kV NOVA PONTE (AMPLIAGAO/ADEQUAGAO)

UF: MG

DATA DE NECESSIDADE: JAN/2022

PRAZO DE EXECUCAO: 48 MESES

JUSTIFICATIVA:

ABAIXAMENTO NECESSARIO PARA CONEXAO DAS NOVAS SUBESTAGOES DE REDE BASICA DE FRONTEIRA

UBERLANDIA 10 E ARAXA 3

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° ATF 500/345 kV, (6+1R) x 100 MVA 1® com LTC e Terc.
2 IB (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM

2 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM

2 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM

1 IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM

MIG (Terreno Rural)

MIM - 500 kV

MIM - 345 kV

TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS:

76.080,83
11.165,72
18.251,32
11.684,88
9.541,00
14.753,52
2.180,48
2.414,19

146.071,94

SITUACAO ATUAL:

OBSERVAGOES:

O esquema de ligagdo dos autotransformadores devera ser estrela aterrado — estrela aterrado — delta e com LTC de

faixa +-10 %.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTos MODULARES DA ANEEL — JuNHO DE 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

Empreendimento: UF: MG
SE 345/138 KV MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2022
PRAZO DE EXECUGAO: 48 meses

Justificativa:

Nova Rede Basica de Fronteira para melhoria do desempenho elétrico do Pontal do Triangulo,
escoamento da geracdo a biomassa e aumento de margem

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 66,67 MVA 1® com LTC e Terc. 24823,36
1 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 5.842,44
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2.678,91
2 1B (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 11.165,72
1 IB (Interligacédo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2.207,86
MIG (Terreno Rural) 11.253,63
MIM - 345 kV 2.414,19
MIM - 138 kV 479,00
Total de Investimentos Previstos: 60.865,11

Situacdo atual:

Observacbes:

O esquema de ligagdo dos autotransformadores devera ser estrela aterrado — estrela aterrado — delta e com LTC de
faixa +-10 %.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Junho de 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

Empreendimento: UF: MG
SE 345/138 KV MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2025
PRAZO DE EXECUGAO: 48 meses

Justificativa:

Atendimento ao critério N-1 devido ao crescimento natural da carga

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

2° ATF 345/138 kV, 3 x 66,67 MVA 1® com LTC e Terc. 18.617,52

1 CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 5.842,44

1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2.678,91

MIM - 138 kV 239,50
Total de Investimentos Previstos: 27.378,37

Situacdo atual:

Observacbes:

O esquema de ligagdo dos autotransformadores devera ser estrela aterrado — estrela aterrado — delta e com LTC de
faixa +-10 %.

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Junho de 2017.
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Sistema Interligado da Regido SUDESTE

Empreendimento: UF: MG

SECCLT 345KV ITUMBIARA - PORTO COLOMBIA, C1, NA SE

B N DATA DE NECESSIDADE: Jan/2022
MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (AMPLIACAO/ADEQUAGAOQ)

PRAZO DE EXECUGAO: 48 meses

Justificativa:

Seccionamento associado a nova Rede Basica de Fronteira SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (TERN), 0,5 km 897,01
2 EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM 13.971,58
Total de Investimentos Previstos: 14.868,59

Situacdo atual:

Observacbes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Junho de 2017.
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15 ANEXO

15.1 Plano de Obras e Estimativa de Custos

Alternativa 1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricdo Alternativa 1 Terminal . Fator U(r?iutzt:o e Parcela N
x Fator el

161.228,49 14.321,51 89.464,89

SE 345/138 kV SAO GOTARDO (Ampliagdo/Adequac&o) 47.222,49  4.194,65 26.203,52
2° ATF 345/138 kV, 3 x 100 MVA 1® 2022 30 1,0 738339 | 22.150,17 1.967,54 12.291,02
Transformador Defasador 2022 1,0 1,0 9521,51 9.521,51 845,77  5.283,44
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97  3.241,94
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 558286 5.582,86 49591  3.097,90
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV SAO GOTARDO 1 - RIO PARANAIBA, C1 (Nova) 19.899,56 1.767,63 11.042,17
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 27 km 2022 270 10 431,68 | 11.65536 1.035,32 6.467,50
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Sé&o Gotardo 1 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Rio Paranaiba 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Sé&o Gotardo 1 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Rio Paranaiba 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV RIO PARANAIBA - ARAXA 1, C1 (Nova) 45.059,00 4.002,48 25.003,01
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 110 km 2022 1100 1,0 334,68 | 36.814,80 3.270,16 20.428,35
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Rio Paranaiba 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araxa 1 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Rio Paranaiba 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Araxa 1 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV JAGUARA - ARAXA 3, C1 (Nova) 32.183,04 2.858,74 17.858,21
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 61 km 2022 61,0 1,0 392,44 | 23.938,84 2.126,43 13.283,54
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araxa 3 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Jaguara 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Araxa 3 2022 1,0 1,0 23950 239,50 21,27 132,90
SE 138 kV ARAXA 3 (Nova) 7.750,02 688,41  4.300,45
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78  1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 5520,40 5.520,40 490,36  3.063,24
SECC LT 138 kV JAGUARA - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Nova) 9.114,38 809,61 5.057,52
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 20 1,0 43509 870,18 77,30 482,86
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 2,0 1,0 388260 7.765,20 689,76  4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

; : ; Custo
Descrigéo Alternativa 2 Terminal Ano Qtde. Fator
. © Unitario Custo Total FRICEla RN
Anual
x Fator

155.671,35 13.827,89 86.381,26

SE 345/138 kV SAO GOTARDO (Ampliagdo/Adequagéo) 47.222,49  4.194,65 26.203,52
2° ATF 345/138 kV, 3 x 100 MVA 10 2022 " 3,0 1,0 7383,39 22.150,17 1.967,54 12.291,02
Transformador Defasador 2022 1,0 1,0 9521,51 9.521,51 845,77 5.283,44
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97  3.241,94
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96  1.486,51
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 558286 5.582,86 495,91  3.097,90
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV SAO GOTARDO 1 - RIO PARANAIBA, C1 (Nova) 19.899,56 1.767,63 11.042,17
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 27 km 2022 27,0 1,0 431,68 | 11.65536 1.035,32  6.467,50
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT S&o Gotardo1 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Rio Paranaiba 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Sédo Gotardo1 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Rio Paranaibpa 2022 1,0 10 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV SERRA DO SALITRE - ARAXA 1, C1 (Nova) 31.790,60 2.823,88 17.640,45
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 60 km 2022 60,0 1,0 392,44 | 23.546,40 2.091,57 13.065,78
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serrado Salitre 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araxa 1 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Serrado Salitre 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Araxa 1 2022 1,0 10 23950 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV JAGUARA - ARAXA 3, C1 (Nova) 32.183,04 2.858,74 17.858,21
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 61 km 2022 61,0 1,0 392,44 | 23.938,84 2.126,43 13.283,54
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araxa 3 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Jaguara 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Araxa 3 2022 1,0 10 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 138 kV ARAXA 3 (Nova) 7.750,02 688,41  4.300,45
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 552040 5.520,40 490,36  3.063,24
SECC LT 138 kV JAGUARA - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Nova) 9.114,38 809,61  5.057,52
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 2,0 10 435,09 870,18 77,30 482,86
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 2,0 1,0 3882,60 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97 4.278,94
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 548164 5.481,64 486,92  3.041,73
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
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Alternativa 3

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Custo

Descrigdo Alternativa 3 Terminal . Fator Parcela
¢ Unitario Custo Total Anual RN

X Fator

174.448,55 15.495,82 96.800,63

SE 345/138 kV ARAXA 3 (Nova) 55.322,94  4.914,19 30.698,42
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1® 2022 40 1,0 6547,80 | 26.191,20 2.326,50 14.533,37
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2207,86 2.207,86 196,12  1.225,13
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91  3.097,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 1113357 | 11.133,57 988,97  6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 10 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV JAGUARA - ARAXA 3, C1 (Nova) 67.662,65 6.010,30 37.545,67
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 66 km 2022 66,0 1,0 777,33 | 51.303,78 4.557,18 28.468,21
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Araxa 3 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53  3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD4 Jaguara 2022 1,0 10 7255,30 7.255,30 644,47  4.025,93
MIG-A Jaguara 2022 1,0 10 2117,78 2.117,78 188,12  1.175,15
SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97  4.278,94
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78  1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 10 548164 5.481,64 486,92  3.041,73
LT 138 kV PATROCINIO - SERRA DO SALITRE, C1 (Nova) 21.760,28  1.932,91 12.074,67
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 32 km 2022 32,0 1,0 392,44 | 12.558,08 1.11550 6.968,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Patrocinio 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 138 kV Patrocinio 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
SE 138 kV PATOS DE MINAS (Ampliagdo/Adequacao) 4.817,96 427,97  2.673,46
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2022 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 225,21 1.406,89
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 16,4 Mvar 3® 2022 1,0 1,0 2043,04 2.043,04 181,48 1.133,67
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
SECC LT 138 kV RIO PARANAIBA - GALVANI, C1, NA SE SERRA DO SALITRE (Ampliagédo/Adequac&o) 8.400,36 746,18  4.661,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,2 km 2022 | 02 1,0 780,78 156,16 13,87 86,65
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 | 2,0 10 388260 7.765,20 689,76  4.308,87
MIM - 138 kV 2022 | 10 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV ARAXA 1 - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Ampliacdo/Adequacéo) 8.773,11 779,29  4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 | 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52  4.426,06
MIM - 138 kV 2022 | 10 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Alternativa 4

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Alternativa 4 Terminal Qtde. Fator U(riiliztr(i’o custo Total PaTCElR o
X Fator A

206.785,21 18.368,20 114.744,08

SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97 4.278,94
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 5481,64 5.481,64 486,92 3.041,73
LT 138 kV PATROCINIO - SERRA DO SALITRE, C1 (Nova) 21.760,28 1.932,91  12.074,67
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 32 km 2022 32,0 1,0 392,44 12.558,08 1.115,50 6.968,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Patrocinio 2022 10 1,0 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 138 kV Patrocinio 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
SE 138 kV PATOS DE MINAS 2 (Ampliacdo/Adequacao) 4.817,96 427,97 2.673,46
CCD (Conex&o de Capacitor Derivacéo) 138 kV, Arranjo BS 2022 10 1,0 253542 2.535,42 225,21 1.406,89
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 16,4 Mvar 3¢ 2022 1,0 1,0 2043,04 2.043,04 181,48 1.133,67
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
SECC LT 138 kV RIO PARANAIBA - GALVANI, C1, NA SE SERRA DO SALITRE (Ampliagdo/Adequagio) 8.400,36 746,18 4.661,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,2 km 2022 " 0,2 1,0 780,78 156,16 13,87 86,65
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 | 20 10 388260 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV VALE TAPIRA - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Ampliacdo/Adequacao) 11.974,58 1.063,67 6.644,63
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 6 km 2022 6,0 1,0 586,53 3.519,18 312,60 1.952,78
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 500 kV JAGUARA - BOM DESPACHO 3, C1, NA SE ARAXA 3 (Nova) 47.173,81 4.190,33 26.176,51
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 8,6 km 2022 9,0 1,0 1350,89 12.158,01 1.079,96 6.746,42
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 8,6 km 2022 9,0 1,0 1350,89 12.158,01 1.079,96 6.746,42
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2022 2,0 1,0 10382,43 20.764,86 1.844,49 11.522,32
CRL (Conex&o de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 2092,93 2.092,93 185,91 1.161,36
SE 500/138 kV ARAXA 3 (Nova) 91.799,32 8.154,30 50.938,99
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
1° TF 500/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1¢ 2022 4,0 1,0 10284,64 41.138,56 3.654,23 22.827,58
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

IB (Interligacdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 9541,00 19.082,00 1.695,01 10.588,51
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 10 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 12726,37 | 12.726,37  1.130,45 7.061,80
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 4360,96 4.360,96 387,37 2.419,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV JAGUARA - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Ampliagdo/Adequagéo) 13.147,64 1.167,87 7.295,56
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 8 km 2022 8,0 1,0 586,53 4.692,24 416,80 2.603,70
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 " 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 " 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba



epe

Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 5

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricdo Alternativa 5 Terminal . Fator Ufl:iutztr(i)o T Parcela -
X Fator Anusl

199.520,91 17.722,93 110.713,16

SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97 4.278,94
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 548164 5.481,64 486,92 3.041,73
LT 138 kV PATROCINIO 2 - SERRA DO SALITRE, C1 (Nova) 20.907,88 1.857,19  11.601,68
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 32 km 2022 32,0 1,0 392,44 | 12.558,08 1.115,50 6.968,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Patrocinio 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Patrocinio 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
SECC LT 138 kV RIO PARANAIBA - GALVANI, C1, NA SE SERRA DO SALITRE (Ampliagdo/Adequacgéo) 8.400,36 746,18 4.661,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,2 km 2022 02 1,0 780,78 156,16 13,87 86,65
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 2,0 1,0 388260 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/138 kV PATROCINIO 2 (Nova) 91.799,32  8.154,30  50.938,99
1° TF 500/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 4,0 1,0 10284,64 | 41.138,56 3.654,23  22.827,58
IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 9541,00 | 19.082,00 1.695,01  10.588,51
IB (Interligac&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 12726,37 | 12.726,37 1.130,45 7.061,80
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 4360,96 4.360,96 387,37 2.419,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 500 kV EMBORCAGAO - SAO GOTARDO 2, C1, NA SE PATROCINIO 2 (Ampliagdo/Adequag&o) 25.155,27  2.234,48  13.958,53
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 3 km 2022 3,0 1,0 146347 4.390,41 389,99 2.436,22
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIJM 2022 2,0 1,0 10382,43 | 20.764,86  1.844,49  11.522,32
SECC LT 138 kV PATROCINIO - ARAXA 1, C1, NA SE PATROCINIO 2 (Ampliagdo/Adequagéo) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 2,0 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV PATROCINIO 2 - ARAXA 1, C2 (Nova) 35.820,60 3.181,85  19.876,67
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 70 km 2022 70,0 1,0 392,44 | 27.470,80 2.440,16  15.243,41
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Patrocinio 2 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araxa 1 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Araxa 1 2022 1,0 10 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Patrocinio 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
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Alternativa 6

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Custo

Descrigdo Alternativa 6 Terminal Qtde. Fator Parcela

Unitario Custo Total RN
Anual

x Fator

188.925,03 16.781,73 104.833,56

SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97 4.278,94
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 548164 5.481,64 486,92 3.041,73
LT 138 kV PERDIZES - SERRA DO SALITRE, C1 (Nova) 24.047,40  2.136,07  13.343,78
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 40 km 2022 40,0 1,0 392,44 | 15.697,60 1.394,38 8.710,52
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Perdizes 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Perdizes 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
SECC LT 138 kV RIO PARANAIBA - GALVANI, C1, NA SE SERRA DO SALITRE (Ampliacdo/Adequacio) 8.400,36 746,18 4.661,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,2 km 2022 02 10 780,78 156,16 13,87 86,65
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 2,0 1,0 388260 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/138 kV PERDIZES (Nova) 91.799,32  8.154,30  50.938,99
1° TF 500/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1 2022 4,0 1,0 10284,64 | 41.138,56 3.654,23  22.827,58
IB (Interligag&o de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 10 9541,00 | 19.082,00 1.695,01  10.588,51
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 12726,37 | 12.726,37 1.130,45 7.061,80
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 4360,96 4.360,96 387,37 2.419,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 500 kV NOVA PONTE - SAO GOTARDO 2, C1, NA SE PERDIZES (Nova) 25.155,27  2.234,48  13.958,53
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 3 km 2022 3,0 1,0 1463,47 4.390,41 389,99 2.436,22
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2022 2,0 1,0 10382,43 | 20.764,86  1.844,49  11.522,32
SECC LT 138 kV PATROCINIO - ARAXA 1, C1, NA SE PERDIZES (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 20 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV PERDIZES - ARAXA 1, C1 (Nova) 22.085,20  1.961,77  12.254,97
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 35 km 2022 350 1,0 392,44 | 13.73540 1.220,08 7.621,71
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Perdizes 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araxa 1 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Perdizes 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Araxa 1 2022 1,0 10 239,50 239,50 21,27 132,90
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Etapa 2

Alternativa 1A

Custo da Alternativa (R$ x 1000 )
Custo

Descrigcao Alternativa 1A Terminal . Fator Parcela

Unitario Custo Total RN
EL

x Fator

230.335,22 20.460,09 123.086,96

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40  2.649,58  11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 kn 2024 550 1,0 392,44 | 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 1 - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.361,63 920,40 5.749,62
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3 km 2022 30 10 635,41 1.906,23 169,33 1.057,76
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 1 - JUMPER, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 11.071,61 983,46 6.143,58
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 3 km 2022 3,0 1,0 872,07 2.616,21 232,39 1.451,72
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV ITUMBIARA - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 104.141,86  9.250,65 57.787,80
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 116 km 2022 116,0 1,0 777,33 | 90.170,28  8.009,59  50.035,04
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Itumbiara 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
LT 138 kV UBERLANDIA 6 - UBERABA 1, C1 (Ampliacdo/Adequacéo) Recapacitagido 10.241,82 909,75 5.683,13
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 102 km 2022 102,0 0,3 100,41 | 10.241,82 909,75 5.683,13
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliagdo/Adequacio) Recapacitacio 6.024,60 535,15 3.343,02
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 km 2022 60,0 0,3 100,41 6.024,60 535,15 3.343,02
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.665,30  5.211,09  32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1$ 2022 40 1,0 7383,39 | 29.53356 2.623,39  16.388,03
CT (Conexd&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexd&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligac&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 220786 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 1113357 | 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 120710 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Alternativa 1B

240.189,03 21.335,37 126.551,89

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 2024 55,0 1,0 392,44 | 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 10 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 10 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 1, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.997,04 976,84 6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 4,0 1,0 635,41 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 2,0 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 2,0 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV ITUMBIARA - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 104.141,86 9.250,65 57.787,80
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 116 km 2022 116,0 1,0 777,33 | 90.170,28 8.009,59  50.035,04
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Iltumbiara 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Uberlandia 10 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
LT 138 kV UBERLANDIA 6 - UBERABA 1, C1 (Ampliacdo/Adequacdo) Recapacitagdo 10.241,82 909,75 5.683,13
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 102 k 2022 102,0 0,3 100,41 10.241,82 909,75 5.683,13
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliagdo/Adequacédo) Recapacitacio 6.024,60 535,15 1.570,54
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 knr 2026 60,0 0,3 100,41 6.024,60 535,15 1.570,54
LT 138 kV UBERLANDIA 1 - UBERLANDIA 2, C1 (Ampliagdo/Adequacdo) Recapacitagdo 783,20 69,57 204,17
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 7,8 kr 2026 7,8 0,3 100,41 783,20 69,57 204,17
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.719,67 5.215,92 32.583,25
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1¢ 2022 4,0 1,0 7383,39 29.533,56 2.623,39 16.388,03
CT (Conexéo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11187,94 11.187,94 993,80 6.208,13
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Alternativa 2A

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigédo Alternativa 2A Terminal . Fator Uﬁiutztr?o Custo Total PATCEIR o
x Fator el

204.683,33 18.181,49 108.852,86

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 10 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 10 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 1 - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.361,63 920,40 5.749,62
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3 km 2022 30 1,0 635,41 1.906,23 169,33 1.057,76
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 1 - JUMPER, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 11.071,61 983,46 6.143,58
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 3 km 2022 3,0 1,0 872,07 2.616,21 232,39 1.451,72
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV MONTE ALEGRE DE MINAS - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 78.489,97 6.972,06 43.553,69
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 83 km 2022 830 1,0 777,33 | 64.518,39  5.731,00  35.800,93
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Monte Alegre de Minas 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIJM Uberlandia 10 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
LT 138 kV UBERLANDIA 6 - UBERABA 1, C1 (Ampliacdo/Adequagéo) 10.241,82 909,75 5.683,13
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 102 km 2022 102,0 0,3 100,41 10.241,82 909,75 5.683,13
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliag&do/Adequag&o) 6.024,60 535,15 3.343,02
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 km 2022 60,0 0,3 100,41 6.024,60 535,15 3.343,02
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.665,30 5.211,09  32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1® 2022 40 1,0 7383,39 | 29.533,56 2.623,39  16.388,03
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 1113357 | 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 10 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 10 10 479,00 479,00 42,55 265,79
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Alternativa 2B

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricéo Alternativa 2B Terminal . Fator Uﬁiutztr(i)o Custo Total  PATCEla N
x Fator el

216.091,80 19.194,88 113.180,45

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 1, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.997,04 976,84 6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 4,0 1,0 635,41 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 2,0 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 2,0 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV MONTE ALEGRE DE MINAS - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 80.044,63 7.110,16 44.416,37
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 85 km 2022 850 1,0 777,33 | 66.073,05 5.869,10 36.663,61
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Monte Alegre de Minas 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
LT 138 kV UBERLANDIA 6 - UBERABA 1, C1 (Ampliagdo/Adequagéao) 10.241,82 909,75 5.683,13
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 102 km 2022 102,0 0,3 100,41 10.241,82 909,75 5.683,13
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliagdo/Adequag&o) 6.024,60 535,15 1.570,54
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 km 2026 60,0 0,3 100,41 6.024,60 535,15 1.570,54
LT 138 kV UBERLANDIA 1 - UBERLANDIA 2, C1 (Ampliag&o/Adequagéo) 783,20 69,57 204,17
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 7,8 km 2026 78 03 100,41 783,20 69,57 204,17
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.719,67  5.215,92  32.583,25
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1® 2022 40 1,0 738339 | 29.533,56 2.623,39  16.388,03
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11187,94 | 11.187,94 993,80 6.208,13
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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epe

Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 3A

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigéo Alternativa 3A Terminal . Fator U:iliztr(i)o S o Parealh N
x Fator AU

267.344,42 23.747,52 143.623,18

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 1 - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.361,63 920,40 5.749,62
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3 km 2022 30 1,0 635,41 1.906,23 169,33 1.057,76
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 1 - JUMPER, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 11.071,61 983,46 6.143,58
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 954 MCM (RAIL), 3 km 2022 30 1,0 872,07 2.616,21 232,39 1.451,72
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV NOVA PONTE - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 71.494,00 6.350,63 39.671,66
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 74 km 2022 740 1,0 777,33 | 57.522,42 5.109,57 31.918,90
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Nova Ponte 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliagdo/Adequac&o) 6.024,60 535,15 3.343,02
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 km 2022 60,0 0,3 100,41 6.024,60 535,15 3.343,02
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.665,30 5.211,09  32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 7383,39 | 29.53356 2.623,39  16.388,03
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligagéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11133,57 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/345 kV NOVA PONTE (Ampliacdo/Adequacéo) 79.898,88  7.097,21  44.335,49
1° ATF 500/345 kV, (3+1R) x 100 MVA 1® 2022 40 1,0 10868,69 | 43.474,76  3.861,75 24.123,93
CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 14666,06 14.666,06 1.302,75 8.138,12
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
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Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 3B

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigéo Alternativa 3B Terminal . Fator Ugiliztr(i)o e o Paealh o
x Fator AU

277.192,36 24.622,29 147.315,27

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 10 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 10 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 1, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.997,04 976,84 6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 40 1,0 635,41 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 10 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 20 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 20 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV NOVA PONTE - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 72.271,33  6.419,68  40.103,00
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 75 km 2022 750 1,0 777,33 | 58.299,75 5.178,62  32.350,24
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Nova Ponte 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliagédo/Adequac&o) 6.024,60 535,15 1.570,54
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 km 2026 60,0 0,3 100,41 6.024,60 535,15 1.570,54
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.719,67 5.215,92 32.583,25
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1® 2022 40 1,0 7383,39 | 29.533,56 2.623,39  16.388,03
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligacdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11187,94 11.187,94 993,80 6.208,13
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 10 10 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/345 kV NOVA PONTE (Ampliacdo/Adequacéo) 79.898,88  7.097,21  44.335,49
1° ATF 500/345 kV, (3+1R) x 100 MVA 1® 2022 4,0 1,0 10868,69 43.474,76 3.861,75 24.123,93
IB (Interligag&@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 14666,06 | 14.666,06 1.302,75 8.138,12
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
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Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 3C

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricdo Alternativa 3C Terminal Qtde. Fator U(r:iutzt:?o ST Parcela RN
x Fator AURE

244.840,04 21.748,51 131.135,62

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40  2.649,58  11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 | 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
LT 345 kV NOVA PONTE - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 58.901,25 5.232,05 32.684,01
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 57,8 km 2022 57,8 1,0 777,33 | 44.929,67 3.990,99 24.931,25
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Nova Ponte 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.665,30 5.211,09  32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 7383,39 | 29.533,56 2.623,39  16.388,03
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligac&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11133,57 | 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/345 kV NOVA PONTE (Ampliacdo/Adequacao) 79.898,88  7.097,21  44.335,49
1° ATF 500/345 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 4,0 1,0 10868,69 | 43.474,76 3.861,75 24.123,93
IB (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conex&o de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexd&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 14666,06 | 14.666,06 1.302,75 8.138,12
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C2, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 4B

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigcdo Alternativa 4B Terminal  Ano . Fator Uﬁilgtrci)o st Tl Parcela RN
x Fator Anaal

182.408,61 16.202,89 96.262,30

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 1, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.997,04 976,84 6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 40 1,0 635,41 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52  4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 20 10 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 398820 7.976,40 708,52  4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 20 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV UBERLANDIA 1 - UBERLANDIA 2, C1 (Ampliagdo/Adequagéo) 783,20 69,57 204,17
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 7,8 km 2026 78 03 100,41 783,20 69,57 204,17
SE 500/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 91.801,85  8.154,52 50.940,39
1° TF 500/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 4,0 1,0 10284,64 41.138,56 3.654,23 22.827,58
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 912566 9.125,66 810,61  5.063,78
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96  1.486,51
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 9541,00 | 19.082,00 1.695,01 10.588,51
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 12728,90 12.728,90 1.130,68 7.063,20
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 4360,96 4.360,96 387,37 2.419,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 500 kV ITUMBIARA - NOVA PONTE, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 29.545,68 2.624,47 16.394,75
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 6 km 2022 6,0 1,0 1463,47 8.780,82 779,98 4.872,43
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2022 20 1,0 1038243 20.764,86 1.844,49 11.522,32
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Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 4C

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Alternativa 4C Terminal  Ano . Fator Custo Parcela
Unitario Custo Total VP
x Fator Anual

179.132,15 174.876,80 15.911,85 94.674,63

LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 25.573,05 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 21.584,20 18.504,97 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 10 3882,60 3.882,60 3.328,70 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 10 3882,60 3.882,60 3.328,70 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 10 239,50 239,50 205,33 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 205,33 21,27 94,96
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 8.773,11 779,29  4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 " 05 1,0 635,41 317,71 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 10 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 10 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C2, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 7.976,40 708,52  4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 91.799,32  91.799,32  8.154,30 50.938,99
1° TF 500/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 1¢ 2022 40 1,0 10284,64 41.138,56 41.138,56 3.654,23 22.827,58
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 912566 9.125,66 9.125,66 810,61  5.063,78
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 2.678,91 237,96  1.486,51
IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 9541,00 | 19.082,00 19.082,00 1.695,01 10.588,51
IB (Interligac&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 12726,37 12.726,37 12.726,37 1.130,45 7.061,80
MIM - 500 kV 2022 1,0 10 4360,96 4.360,96 4.360,96 387,37 2.419,87
MIM - 138 kV 2022 10 10 479,00 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 500 kV ITUMBIARA - NOVA PONTE, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 23.691,80 23.691,80 2.104,48 13.146,46
Circuito Simples 500 kV, 3 x 954 MCM (RAIL), 2 km 2022 2,0 1,0 146347 2.926,94 2.926,94 259,99 1.624,14
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2022 20 1,0 1038243 20.764,86 20.764,86 1.844,49 11.522,32
LT 138 kV UBERLANDIA 6 - UBERABA 1, C1 (Ampliagdo/Adequacéo) 10.241,82  10.241,82 909,75  5.683,13
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 102 km 2022 102,0 0,3 100,41 10.241,82 10.241,82 909,75 5.683,13
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliagdo/Adequagao) 6.024,60 6.024,60 535,15 3.343,02
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 km 2022 60,0 0.3 100,41 6.024,60 6.024,60 535,15  3.343,02
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Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 5

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigdo Alternativa 5 Terminal . Fator U(rfiutztr(i)o T Parcela -
x Fator anual

150.599,22 13.377,34 76.838,95
LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 550 1,0 392,44 | 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 1, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 10.997,04 976,84  6.102,20
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 4 km 2022 4,0 1,0 635,41 2.541,64 225,77 1.410,34
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52  4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AMADOR AGUIAR 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96  5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 2,0 1,0 635,41 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52  4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV UBERLANDIA 2 - UBERLANDIA 7, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 9.726,22 863,96 5.397,03
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2022 20 10 63541 1.270,82 112,88 705,17
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV UBERLANDIA 6 - UBERABA 1, C1 (Ampliagdo/Adequac&o) 10.241,82 909,75 5.683,13
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 102 km 2022 102,0 0,3 100,41 | 10.241,82 909,75  5.683,13
LT 138 kV IRAI DE MINAS - PATROCINIO, C1 (Ampliagdo/Adequagao) 6.024,60 535,15 1.570,54
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 60 km 2026 60,0 0,3 100,41 6.024,60 535,15  1.570,54
LT 138 kV UBERLANDIA 1 - UBERLANDIA 2, C1 (Ampliagdo/Adequagéo) 783,20 69,57 204,17
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 7,8 km 2026 78 03 100,41 783,20 69,57 204,17
LT 138 kV ARAGUARI 2 - EMBORCAGAO, C1 (Nova) 22.602,05 2.007,68 12.541,76
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 39 km 2022 39,0 1,0 368,15 14.357,85 1.275,37 7.967,10
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araguari 2 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Emborcagéo 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Emborcacéo 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Araguari 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV ARAGUARI 2 - UBERLANDIA 10, C1 (Ampliacido/Adequacao) 17.553,55 1.559,24 9.740,38
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 25 km 2022 250 1,0 368,15 9.203,75 817,55  5.107,12
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Araguari 2 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Uberlandia 10 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 354,26 2.213,03
MIM - 138 kV Araguari 2 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Uberlandia 10 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV UBERLANDIA 1 - MONTE ALEGRE DE MINAS, C1 (Nova) 33.116,12  2.941,62 18.375,97
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 74 km 2022 74,0 1,0 334,68 24.766,32 2.199,93 13.742,71
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberlandia 1 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Monte Alegre de Minas 2022 1,0 1,0 3988,20 3.988,20 354,26  2.213,03
MIM - 138 kV Monte Alegre de Minas 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Uberlandia 1 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
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Empress e Fesquiss Energética

Etapa 3

Alternativa 1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricio Alternativa 1 Terminal  Ano Qtde. Fator CUSt0 Custo  Parcela

S Total Anual SN
x Fator

82.592,85 7.336,51 45.830,36

LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA, Cl e C2 | Recapacitagdo (Ampliacdo/Adequacao) 16.065,60 1.427,07  8.914,72
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 80 km 2022 80,0 0,3 100,41 | 8.032,80 713,53  4.457,36
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 80 km 2022 80,0 0,3 100,41 | 8.032,80 713,53  4.457,36
LT 138 kV ITURAMA - AGUA VERMELHA, C1 (Nova) 17.447,95 1.549,86  9.681,78
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 25 km 2022 250 1,0 368,15 | 9.203,75 817,55 5.107,12
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Iturama 2022 1,0 1,0 388260 | 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Agua Vermelha 2022 1,0 1,0 388260 | 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Iturama 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Agua Vermelha 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV SAO SIMAO - ITAGUAGU, C1 (Nova) 17.553,55 1.559,24  9.740,38
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 25 km 2022 250 1,0 368,15 | 9.203,75 817,55 5.107,12
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Itaguagu 2022 1,0 1,0 3988,20 | 3.988,20 354,26  2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Sé&o Siméo 2022 10 1,0 388260 | 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Sé&o Siméo 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV ltaguacu 2022 10 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 230/138 kV ITAGUACU | Péatio de 138 kV (Nova) 31.525,75 2.800,35 17.493,48
1° ATF 230/138 kV, (3+1R) x 25 MVA 10 2022 4,0 1,0 349303 [13.972,12 1.241,11  7.753,06
CT (Conexdao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 3499,17 | 3.499,17 310,82 1.941,67
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 10 1,0 267891 | 2.678,91 237,96  1.486,51
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 10 1,0 2207,86 | 2.207,86 196,12  1.225,13
0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 8291,40 | 8.291,40 736,50  4.600,86
MIM - 230 kV 2022 1,0 10 397,29 397,29 35,29 220,45
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigdo Alternativa 2 Terminal Ano Qtde. Fator C_ustc? Custo Parcela
Unitario RN
« Eator Total Anual

91.903,47 8.163,55 50.996,78

LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA1, C1 | Recapacitacdo (Ampliagdo/Adequacao) 16.065,60 1.427,07 8.914,72
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 80 km 2022 80,0 0,3 100,41 | 8.032,80 713,53  4.457,36
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 80 km 2022 80,0 0,3 100,41 | 8.032,80 713,53  4.457,36
LT 138 kV ITURAMA - AGUA VERMELHA, C1 (Nova) 17.447,95 1.549,86  9.681,78
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 25 km 2022 250 1,0 368,15 | 9.203,75 817,55  5.107,12
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Iturama 2022 1,0 1,0 388260 | 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Agua Vermelha 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Iturama 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Agua Vermelha 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 230 kV SAO SIMAO - ITAGUACU, C1 (Nova) 25.898,12 2.300,46 14.370,74
Circuito Simples 230 kV, 1 x 477 MCM (HAWK), 25 km 2022 25,0 1,0 525,31 |13.132,75 1.166,55 7.287,30
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Sé&o Siméo 2022 1,0 1,0 4996,18 | 4.996,18 443,80 2.772,36
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 ltaguagu 2022 1,0 1,0 4996,18 4.996,18 443,80 2.772,36
MIM - 230 kV Itaguagu 2022 1,0 1,0 397,29 397,29 35,29 220,45
MIM - 230 kV Sé&o Siméo 2022 1,0 10 397,29 397,29 35,29 220,45
MIG-A Itaguagu 2022 1,0 1,0 197843 | 1.978,43 175,74  1.097,82
SE 230/138 kV SAO SIMAO | Pétio de 230 kV (Nova) 32.491,80 2.886,16 18.029,54
1° ATF 230/138 kV, (3+1R) x 25 MVA 10 2022 4,0 1,0 3493,03 |13.972,12 1.241,11 7.753,06
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 3499,17 | 3.499,17 310,82  1.941,67
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2992,37 | 2.992,37 265,80  1.660,45
0,00 0,00 0,00

MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 831515 | 8.315,15 738,61  4.614,04
MIM - 230 kV 2022 1,0 1,0 794,58 794,58 70,58 440,91
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
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Alternativa 3

Custo da Alternativa (R$ x 1000 )

Descrigéo Alternativa 3 Terminal Ano . Fator C_“?“? Parcela
Unitario  Custo Total Anual RN

x Fator

135.330,37 12.021,05 68.175,88

SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 (Nova) 82.325,34  7.312,75 39.988,49
0,00 0,00 0,00

1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 50 MVA 10 2022 4,0 1,0 5370,10 21.480,40 1.908,05 11.919,37
CT (Conex&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96  1.486,51
IB (Interligacéo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 5582,86 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 10 2025 3,0 1,0 5370,10 16.110,30 1.431,04 5.251,61
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2025 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97  1.904,51
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 873,27
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11185,67 11.185,67 993,59 6.206,87
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 241419 2.414,19 214,45  1.339,62
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 78,07
SECC LT 345 kV ITUMBIARA - PORTO COLOMBIA, C1, NA SE Monte Alegre de Minas 2 (Ampliagdo/Adequagéo) 14.868,59 1.320,74 8.250,50
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,5 km 2022 0,5 1,0 1794,01 897,01 79,68 497,74
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM 2022 2,0 1,0 6985,79 13.971,58 1.241,06 7.752,76
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C1, NA SE Monte Alegre de Minas 2 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 0,5 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C2, NA SE Monte Alegre de Minas 2 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 0,5 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 398820 7.976,40 708,52  4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV AVATINGUARA - Monte Alegre de Minas 2, Cle C2 | Recapacitacdo (Ampliagdo/Adequacao) 1.767,20 156,98 980,61
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 16 km 2022 160 0,3 110,45 1.767,20 156,98 980,61
LT 138 kV Monte Alegre de Minas 2 - UBERLANDIA 1, Cl e C2 | Recapacitagdo (Ampliagdo/Adequacio) 14.659,86  1.302,20 8.134,68
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 730 0,3 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 730 03 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
SE 138 kV ITURAMA | Capacitor (Ampliacdo/Adequacéo) 4.163,17 369,80  1.085,29
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 10 267838 2.678,38 237,91 698,22
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ 2026 1,0 1,0 124529 1.245,29 110,62 324,63
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 62,43
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Empress e Fesquiss Energética

Alternativa 4

Custo da Alternativa (R$ x 1000 )
Custo

Descrigéo Alternativa Terminal Ano Qtde. Fator Parcela

Unitario Custo Total RN
Anual

x Fator

166.514,68 14.791,07 69.939,59

LT 138 kV ITURAMA - SAO SIMAO, C1 (Nova) 36.692,00 3.259,26 20.360,21
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 85 km 2022 850 1,0 334,68 | 28.447,80 2.526,95 15.785,54
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT lturama 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Sé&o SIméo 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Sao Simao 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Iturama 2022 1,0 10 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV SAO SIMAO - SAO SIMAO - D, C1 (Nova) 9.655,07 857,64  5.357,55
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 3 km 2022 30 10 435,09 1.305,27 115,94 724,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 Sé&o Siméo 2022 1,0 1,0 398820 3.988,20 354,26  2.213,03
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT S&o Simdo-D 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88  2.154,44
MIM - 138 kV Sao Simédo - D 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Sé&o Siméo 2022 10 10 239,50 239,50 21,27 132,90
SE 500/138 kV SAO SIMAO | Péatio de 138 kV (Nova) 114.128,72 10.137,76 43.350,68
1° TF 500/138 kV, (3+1R) x 66,66 MVA 1® 2022 40 1,0 903159 | 36.126,36  3.209,01 20.046,34
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 912566 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 10 1,0 267891 2.678,91 237,96  1.486,51
IB (Interligagé@o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
0,00 0,00 0,00

IB (Interliga¢é@o de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 9541,00 9.541,00 847,50 5.294,25
2° TF 500/138 kV, 3 x 66,66 MVA 10 2030 3,0 1,0 903159 | 27.094,77 2.406,76  1.203,98
CT (Conexéao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2030 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 405,51
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2030 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 119,04
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 12650,61 | 12.650,61 1.123,72  7.019,76
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 2180,48 2.180,48 193,69 1.209,94
MIM - 138 kV 2022 10 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
MIM - 138 kV 2030 10 1,0 239,50 239,50 21,27 10,64
SE 138 kV AVATINGUARA (Ampliacdo/Adequacao) 6.038,89 536,42 871,15
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 2678,38 2.678,38 237,91 386,37
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 32 Mvar 3® 2028 1,0 1,0 312101 3.121,01 277,23 450,23
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 34,55
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Etapa 4

Alternativa 1

epe

Empress e Fesquiss Energética

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo

Descricédo Alternativa 1 - parte 1 Terminal . Fator Parcela

Unitario Custo Total

Anual
x Fator

RN

559.705,38 49.717,19 294.895,35

SE 345/138 kV ARAXA 3 (Nova) 55.322,94  4.914,19  30.698,42
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 1 2022 40 10 6547,80 | 26.191,20 2.326,50 14.533,37
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
IB (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 1113357 | 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV JAGUARA - ARAXA 3, C1 (Nova) 67.662,65 6.010,30 37.545,67
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 66 km 2022 66,0 1,0 777,33 | 51.303,78 4.557,18  28.468,21
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Araxa 3 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo BD4 Jaguara 2022 1,0 1,0 725530 7.255,30 644,47 4.025,93
MIG-A Jaguara 2022 1,0 10 2117,78 2.117,78 188,12 1.175,15
SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97 4.278,94
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 10 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 10 548164 5.481,64 486,92 3.041,73
LT 138 kV PATROCINIO - SERRA DO SALITRE, C1 (Nova) 21.760,28  1.932,91  12.074,67
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 32 km 2022 320 1,0 392,44 | 12.558,08 1.115,50 6.968,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Patrocinio 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 138 kV Patrocinio 2022 1,0 10 718,50 718,50 63,82 398,69
SE 138 kV PATOS DE MINAS 2 (Ampliacdo/Adequacéo) 4.817,96 427,97 695,02
CCD (Conexdo de Capacitor Derivacao) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 225,21 365,75
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 16,4 Mvar 3® 2028 1,0 1,0 2043,04 2.043,04 181,48 294,72
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 34,55
SECC LT 138 kV RIO PARANAIBA - GALVANI, C1, NA SE SERRA DO SALITRE (Ampliagdo/Adequag&o) 8.400,36 746,18 4.661,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,2 km 2022 0,20 1,0 780,78 156,16 13,87 86,65
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 2,00 1,0 388260 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,00 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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SECC LT 138 kV ARAXA 1 - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Ampliacdo/Adequacio) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 050 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,00 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,00 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 550 1,0 392,44 | 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
LT 345 kV NOVA PONTE - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 58.901,25 5.232,05  32.684,01
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 57,8 km 2022 57,8 1,0 777,33 | 44.929,67 3.990,99  24.931,25
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Nova Ponte 2022 1,0 1,0 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.665,30 5.211,09  32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 7383,39 | 29.533,56 2.623,39  16.388,03
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 1113357 | 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/345 kV NOVA PONTE (Ampliagdo/Adequagéo) 79.898,88  7.097,21  44.335,49
1° ATF 500/345 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 10868,69 | 43.474,76 3.861,75 24.123,93
IB (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94

0,00 0,00 0,00
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 14666,06 | 14.666,06  1.302,75 8.138,12
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C2, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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SE 345/138 kV MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) 82.393,30 7.318,79 40.026,21

0,00 0,00 0,00
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 50 MVA 1® 2022 40 1,0 5370,10 21.480,40 1.908,05 11.919,37
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2022 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 558286 [ 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 10 2025 30 10 5370,10 16.110,30 1.431,04 5.251,61
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DJM 2025 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 1.904,51
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 873,27
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11253,63 | 11.253,63 999,63 6.244,58
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 78,07

SECC LT 345 kV ITUMBIARA - PORTO COLOMBIA, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS (Ampliagdo/Adequal 14.868,59  1.320,74 8.250,50

Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,5 km 2022 05 1,0 179401 897,01 79,68 497,74
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 10 6985,79 13.971,58 1.241,06 7.752,76
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 10 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 10 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C2, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV AVATINGUARA - MONTE ALEGRE DE MINAS 2, Cl e C2 | Recapacitacdo (Ampliagdo/Adequacéo| 1.767,20 156,98 980,61
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 16 km 2022 16,0 0,3 110,45 1.767,20 156,98 980,61

LT 138 kV MONTE ALEGRE DE MINAS 2 - UBERLANDIA 1, Cl e C2 | Recapacitacdo (Ampliacdo/Adequacdo| 14.659,86  1.302,20 8.134,68

Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 73,0 0,3 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 73,0 0,3 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
SE 138 kV ITURAMA | Capacitor (Ampliagdo/Adequagédo) 4.163,17 369,80 1.085,29
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 237,91 698,22
1° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 1 x 10 Mvar 3® 2026 1,0 1,0 1245,29 1.245,29 110,62 324,63
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 62,43
SE 138 kV ARAXA 3 (Ampliagdo/Adequagéo) 5.018,46 445,78 723,95
1° Capacitor em Derivacéo 138 kV, 1 x 16,4 Mvar 3® 2028 1,0 1,0 2043,04 2.043,04 181,48 294,72
CCD (Conexao de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1,0 1,0 273592 2.735,92 243,02 394,67
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 34,55
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Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )
Custo

Descrigdo Alternativa 2 - Parte 1 Terminal Ano . Fator i Parcela
Unitario Custo Total Anual RN

X Fator

661.580,32 58.766,48 351.425,25

SE 345/138 kV ARAXA 3 (Nova) 55.322,94  4.914,19  30.698,42
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 75 MVA 10 2022 40 10 6547,80 | 26.191,20 2.326,50  14.533,37
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
IB (Interligag&@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 10 1113357 | 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 10 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV NOVA PONTE - ARAXA 3, C1 (Nova) 103.364,53  9.181,61  57.356,46
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 115 km 2022 1150 1,0 777,33 | 89.392,95 7.940,55  49.603,70
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Araxa 3 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Nova Ponte 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97 4.278,94
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 10 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 10 548164 5.481,64 486,92 3.041,73
LT 138 kV PATROCINIO - SERRA DO SALITRE, C1 (Nova) 21.760,28 1.932,91  12.074,67
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 32 km 2022 320 1,0 392,44 | 12.558,08 1.115,50 6.968,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Patrocinio 2022 1,0 10 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 138 kV Patrocinio 2022 10 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
SE 138 kV PATOS DE MINAS 2(Ampliacdo/Adequacao) 4.817,96 427,97 695,02
CCD (Conexao de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 10 253542 2.535,42 225,21 365,75
1° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 1 x 16,4 Mvar 3® 2028 1,0 1,0 2043,04 2.043,04 181,48 294,72
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 34,55
SECC LT 138 kV RIO PARANAIBA - GALVANI, C1, NA SE SERRA DO SALITRE (Ampliagdo/Adequagao) 8.400,36 746,18 4.661,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,2 km 2022 02 1,0 780,78 156,16 13,87 86,65
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 20 1,0 388260 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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SECC LT 138 kV ARAXA 1 - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Ampliagdo/Adequacao) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40 2.649,58 11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 550 1,0 392,44 | 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 10 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 10 388260 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 10 10 239,50 239,50 21,27 94,96
LT 345 kV NOVA PONTE - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 58.901,25 5.232,05  32.684,01
Circuito Simples 345 kV, 2 x 795 MCM (TERN), 57,8 km 2022 57,8 1,0 777,33 | 44.929,67 3.990,99  24.931,25
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Nova Ponte 2022 10 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 10 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.665,30 5.211,09  32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 7383,39 | 29.53356 2.623,39  16.388,03
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligag&@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 1113357 | 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 10 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/345 kV NOVA PONTE (Ampliacdo/Adequacéo) 146.071,94 12.975,20  81.054,59
1° ATF 500/345 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 10868,69 | 43.474,76 3.861,75 24.123,93
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
CT (Conexéao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 9125,66 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
2° ATF 500/345 kV, 3 x 100 MVA 19 2022 3,0 1,0 1086869 | 32.606,07 2.896,31  18.092,95
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 912566 9.125,66 810,61 5.063,78
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 9541,00 9.541,00 847,50 5.294,25
IB (Interligag&@o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 558286 5.582,86 495,91 3.097,90

0,00 0,00 0,00
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 1475352 | 14.753,52  1.310,52 8.186,65
MIM - 500 kV 2022 1,0 10 218048 2.180,48 193,69 1.209,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 10 241419 2.414,19 214,45 1.339,62
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 10 10 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C2, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 10 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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SE 345/138 kV MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) 82.393,30  7.318,79  40.026,21

0,00 0,00 0,00
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 50 MVA 1d 2022 40 1,0 5370,10 | 21.480,40 1.908,05  11.919,37
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 10 584244 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 2,0 1,0 558286 | 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
2° ATF 345/138 kV, 3 x 50 MVA 1 2025 3,0 10 5370,10 | 16.110,30 1.431,04 5.251,61
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 2025 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 1.904,51
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 873,27
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11253,63 | 11.253,63 999,63 6.244,58
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 241419 2.414,19 214,45 1.339,62
MIM - 138 kV 2022 10 10 479,00 479,00 42,55 265,79
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 78,07

SECC LT 345 kV ITUMBIARA - PORTO COLOMBIA, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS (Ampliacdo/Adequal 14.868,59  1.320,74 8.250,50

Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 0,5 km 2022 0,5 1,0 179401 897,01 79,68 497,74
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 698579 | 13.971,58 1.241,06 7.752,76
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C2, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV AVATINGUARA - MONTE ALEGRE DE MINAS 2, Cl e C2 | Recapacitagdo (Ampliagdo/Adequacéo) 1.767,20 156,98 980,61
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 16 km 2022 160 0,3 110,45 1.767,20 156,98 980,61

LT 138 kV MONTE ALEGRE DE MINAS 2 - UBERLANDIA 1, Cl e C2 | Recapacitacdo (Ampliagdo/Adequacio) 14.659,86  1.302,20 8.134,68

Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 73,0 0.3 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 73,0 0,3 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
SE 138 kV ITURAMA | Capacitor (Ampliacdo/Adequacao) 4.163,17 369,80 1.085,29
CCD (Conexdao de Capacitor Derivagao) 138 kV, Arranjo BPT 2026 1,0 1,0 2678,38 2.678,38 237,91 698,22
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 10 Mvar 3¢ 2026 1,0 1,0 1245,29 1.245,29 110,62 324,63
MIM - 138 kV 2026 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 62,43
SE 138 kV ARAXA 3 (Ampliagdo/Adequag&o) 5.018,46 445,78 723,95
1° Capacitor em Derivagéo 138 kV, 1 x 16,4 Mvar 3® 2028 1,0 1,0 2043,04 2.043,04 181,48 294,72
CCD (Conexao de Capacitor Derivag&o) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1,0 10 273592 2.735,92 243,02 394,67
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 34,55
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Recomendacao Final

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Recomendacio Final - parte 1 Terminal . Fator U:iutesiltr(i)o e Parcela o
x Fator AU

694.446,92 61.685,94 370.182,23

SE 345/138 kV ARAXA 3 (Nova) 58.665,30 5.211,09  32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 7383,39 | 29.533,56 2.623,39  16.388,03
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00

IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
IB (Interligag&o de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 558286 5.582,86 495,91 3.097,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11133,57 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 345 kV NOVA PONTE - ARAXA 3, C1 (Nova) 108.769,53  9.661,72  60.355,67
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 115 km 2022 115,0 1,0 824,33 94.797,95 8.420,66 52.602,91
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Araxa 3 2022 1,0 1,0 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DJM Nova Ponte 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 138 kV SERRA DO SALITRE (Nova) 7.711,26 684,97 4.278,94
IB (Interligacdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2022 1,0 1,0 1990,12 1.990,12 176,78 1.104,31
0,00 0,00 0,00

MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 5481,64 5.481,64 486,92 3.041,73
LT 138 kV PATROCINIO - SERRA DO SALITRE, C1 (Nova) 21.760,28 1.932,91 12.074,67
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 32 km 2022 320 1,0 392,44 | 12.558,08  1.115,50 6.968,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Patrocinio 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 388260 3.882,60 344,88 2.154,44
MIM - 138 kV Serra do Salitre 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
MIM - 138 kV Patrocinio 2022 1,0 1,0 718,50 718,50 63,82 398,69
SE 138 kV PATOS DE MINAS 2(Ampliacdo/Adequacéo) 5.137,99 456,39 741,19
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagcdo) 138 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 2535,42 2.535,42 225,21 365,75
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 20 Mvar 3¢ 2028 1,0 1,0 2363,07 2.363,07 209,91 340,89
MIM - 138 kV 2028 10 1,0 239,50 239,50 21,27 34,55
SECC LT 138 kV RIO PARANAIBA - GALVANI, C1, NA SE SERRA DO SALITRE (Ampliacdo/Adequacio) 8.400,36 746,18 4.661,32
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 0,2 km 2022 02 1,0 780,78 156,16 13,87 86,65
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2022 20 1,0 3882,60 7.765,20 689,76 4.308,87
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Custo

Recomendacéo Final - parte 2 Terminal Ano . Fator e Parcela =0
x Fator AU

SECC LT 138 kV ARAXA 1 - ARAXA 2, C1, NA SE ARAXA 3 (Am pliagdo/Adequacéo) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 0,5 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV JAGUARA - UBERABA 10, C1 (Nova) 29.828,40  2.649,58  11.826,73
Circuito Simples 138 kV, 1 x 636 MCM (GROSBEAK), 55 km 2024 55,0 1,0 392,44 21.584,20 1.917,27 8.557,97
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Jaguara 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Uberaba 10 2024 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 1.539,42
MIM - 138 kV Jaguara 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
MIM - 138 kV Uberaba 10 2024 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 94,96
LT 345 kV NOVA PONTE - UBERLANDIA 10, C1 (Nova) 61.205,69 5.436,74 33.962,73
Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 57,3 km 2022 57,3 1,0 824,33 47.234,11 4.195,68 26.209,97
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Nova Ponte 2022 1,0 1,0 6985,79 6.985,79 620,53 3.876,38
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM Uberlandia 10 2022 1,0 1,0 698579 6.985,79 620,53 3.876,38
SE 345/138 kV UBERLANDIA 10 (Nova) 58.665,30 5.211,09 32.553,08
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 100 MVA 10 2022 40 1,0 7383,39 | 29.533,56 2.623,39  16.388,03
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligagcdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 5582,86 5.582,86 495,91 3.097,90
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13

0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11133,57 11.133,57 988,97 6.177,96
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 1207,10 1.207,10 107,22 669,81
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SE 500/345 kV NOVA PONTE2 (Ampliagdo/Adequagéo) 146.071,94 12.975,20  81.054,59
1° e 2° ATF 500/345 kV, (6+1R) x 100 MVA 1d 2022 7,0 1,0 10868,69 | 76.080,83 6.758,06 42.216,87
IB (Interligacado de Barras) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 2,0 1,0 5582,86 11.165,72 991,82 6.195,80
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 2022 2,0 1,0 9125,66 18.251,32 1.621,22 10.127,57
CT (Conexé&o de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 584244 | 11.684,88 1.037,94 6.483,88
IB (Interligagcdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2022 1,0 1,0 9541,00 9.541,00 847,50 5.294,25

0,00 0,00 0,00
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 14753,52 14.753,52 1.310,52 8.186,65
MIM - 500 kV 2022 1,0 1,0 2180,48 2.180,48 193,69 1.209,94
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C1, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 0,5 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV MIRANDA - UBERLANDIA 6, C2, NA SE UBERLANDIA 10 (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 05 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
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Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Recomendagcao Final - parte 3 Terminal . Fator Custo Parcela
Unitario Custo Total RN
x Fator Anuel
SE 345/138 kV MONTE ALEGRE DE MINAS 2 (Nova) 88.175,52 7.832,41 42.660,79
1° ATF 345/138 kV, (3+1R) x 66,67 MVA 1® 2022 4,0 1,0 6205,84 24.823,36 2.205,00 13.774,36
0,00 0,00 0,00
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIJM 2022 1,0 1,0 5842,44 5.842,44 518,97 3.241,94
CT (Conexé&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 10 267891 2.678,91 237,96 1.486,51
IB (Interligagcdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 558286 | 11.165,72 991,82 6.195,80
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2022 1,0 1,0 2207,86 2.207,86 196,12 1.225,13
MIG (Terreno Rural) 2022 1,0 1,0 11185,67 11.185,67 993,59 6.206,87
MIM - 345 kV 2022 1,0 1,0 2414,19 2.414,19 214,45 1.339,62
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
2° ATF 345/138 kV, 3 x 66,67 MVA 10 2025 30 10 620584 | 18.617,52 1.653,75 6.068,90
CT (Conexao de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2025 1,0 1,0 584244 5.842,44 518,97 1.904,51
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2025 1,0 1,0 2678,91 2.678,91 237,96 873,27
MIM - 138 kV 2025 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 78,07

SECC LT 345 kV ITUMBIARA - PORTO COLOMBIA, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS (Ampliacdo/Adeq 15.043,21  1.336,25 8.347,40

Circuito Simples 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 1 km 2022 1,0 10 107163 1.071,63 95,19 594,64
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2022 20 1,0 698579 | 13.971,58 1.241,06 7.752,76
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 0,5 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 20 1,0 398820 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
SECC LT 138 kV AVATINGUARA - UBERLANDIA 1, C2, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS (Nova) 8.773,11 779,29 4.868,15
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 0,5 km 2022 0,5 1,0 635,41 317,71 28,22 176,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2022 2,0 1,0 3988,20 7.976,40 708,52 4.426,06
MIM - 138 kV 2022 1,0 1,0 479,00 479,00 42,55 265,79
LT 138 kV AVATINGUARA - MONTE ALEGRE DE MINAS, Cl e C2 | Recapacitagdo (Ampliacdo/Adequacdl 1.767,20 156,98 980,61
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 16 km 2022 16,0 0,3 110,45 1.767,20 156,98 980,61

LT 138 kV MONTE ALEGRE DE MINAS - UBERLANDIA 1, Cl e C2 | Recapacitagdo (Ampliagdo/Adequacal 14.659,86  1.302,20 8.134,68

Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 73,0 03 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 73 km 2022 73,0 03 100,41 7.329,93 651,10 4.067,34
LT 138 kV AGUA VERMELHA - ITURAMA, C1 (Ampliagido/Adequagio) 18.134,73  1.610,86  10.062,87
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 25 km 2022 25,0 1,0 368,15 9.203,75 817,55 5.107,12
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Agua Vermelha 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT lturama 2022 1,0 1,0 3882,60 3.882,60 344,88 2.154,44
MIG-A Agua Vermelha 2022 1,0 1,0 686,78 686,78 61,00 381,09
MIM - 138 kV lturama 2022 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
MIM - 138 kV Agua Vermelha 2022 10 1,0 239,50 239,50 21,27 132,90
LT 138 kV ARAXA 1 - ARAXA 2, C1 | Recapacitacdo (Ampliacdo/Adequacio) 1.566,37 139,14 869,17
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 13 km 2022 13,0 0.3 120,49 1.566,37 139,14 869,17
SE 138 kV ARAXA 3 (Ampliagdo/Adequagio) 5.018,46 445,78 723,95
1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 16,4 Mvar 3¢ 2028 1,0 1,0 2043,04 2.043,04 181,48 294,72
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BD4 2028 1,0 1,0 2735,92 2.735,92 243,02 394,67
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 239,50 239,50 21,27 34,55
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15.2 Fichas de Consulta de Viabilidade

lG CLABSIFICACAD: RESERVADD

[ S -

limo. Sr.

Jose Marcos Bressane

Superintendente de Transmissao de Energia

EPE — Empresa de Pesquisa Energética

Av. Rio Branco n® 1 - 11° andar

20.020-003 - Rio de Janeiro - RJ
Holiiniew  POPL = 03244/2017 nas 27/12/2017
smiieins. Oficio n® 0708/EPE/2017, de 13/11/2017
e Consulta sobre a viabilidade de expanséo da SE 345 KV Jaguara e SE 500 kV

Nova Ponta
Senhor Superintendente:

Em resposta ao oficio supracitado, estamos enviando nos formuldrios anexos, as
informagdes elaboradas pelas dreas de Engenharia e Projetos referenies a viabilidade de
construgdo dos seguintes modulos:

+ Uma nova entrada de linha (EL) na SE 345 kV Jaguara;
+ Interligagio da SE 500 kV Nova Ponte a um novo patio de 245 kV.

Quante as instalagdes de Jeceaba e Lafaists 1, conforme acordado, ndo serd necessdrio o
envio das informagSes, Oportunamente, apds a revisdo do esludo expanséo da regido da
Mantiqueira, a EPE fard nova consulta.

Estamos & disposigio para quaisquer esclarecimentos adicionais.
Atenciosamente,

M’ac( o

Nelson Ban[clu Marg mz :
Eupennle:)dante dz? aneja e Operagdo de Geragio e Transmisséo

By lsrbleno 131§ - 4° Andar - At B - Sxnio Agestinse - CEP 30180120
Faln Hierkreabn - - Pl - Tl - (¥} B SR

BE27E Rmvisho: 022012

Fro. min mdeita fhss s e sof e
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@ pe Formulério de Consuita sobre a Data: 13/11/2017
{ Viabilidade de Expanséo de A—

Subestagdes

Pagina:1-3 I

[INFORMALES SOLICITADASY (b

Subestaglio: Jaguara
Concessiondria Propristdria: CEMIG - GT

1. Médyles de Manobip (Oacio de Expansiio 1}
E E.  Quentidede:j  Tensdo (kv):335 Arranjo: BDT

[0 o aQuentidede: __ Tenslo Prim/Sec/Ter (k¥ Arranjo Prim.___ Sec.: Ter:
OO 1 Quentidede:.  TensSo (kV):__ Amanjor_
2, Médulos de Equipamentas (Opsdo de Expansdo 1)

[0 transformadores Ouantidade: __  Poténcda [MVA): ___ Tens3o Prim./Sec, {kV) Fase: _

O Astotransformadores Quantidade: __ Pot@ncla (MVA): __  Tens3o Prim./Sec. (kV) ____ Fase:

[0 Reatordelinha Quantidade: __  Potdnela [Mvar): Tensdo (ki ___ Fase:_

D Reator Quantidade: __  Poléngia (Mvar)i Tensdo (kv]: __ Fase: _

[0 capacitor Shunt Quantidade: __  Potdnela [Mvar): Tensdo (kv): __ Fase:_

[0 capacitor Série Quantidade: __  Poténcia [Mvar): Tensdo (kv); __ Fase: _

[0 compensader Estites Ouantidade: Poténca (Mvar): Tensdio (kv): ___ Fase: _
B s e ——— )

[ e Quantidade: __ Tensda (kV): Amanjoi __

[0 o Quantidsde:__ Tensdo Prim/Sec/Ter [kV)__ ArranjoPrim.:___ Sec:__ Ter:_

O ® Quantidade:_ Tensdo (kv Asramjoi___

1. Mddulos de Equipamentos (Opglo de Expansia 2)

O Ttransformadores Quantidade: __  Poténcla (MVA) ___ TensSo Prim./Sec. (kV} Fase: _

[0 Auvtowransformadores Quantidade: __ Potdncia (MVAY __ TensSn Prim./Sec. (kV) __Fase:

3. Diagrama Unilfilar

Mo exdste,

Legenda:

MM: entrada de linha |EL), conexlio de transformadar ou autotransformador (CT), conexdio d2 transformadar eonversor [CTC), interiligscio de
barramentos (18}, conexlio de banco oe filtros de harmdnicas [CFH) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha {CAL} ou de barra (CRE),

conexdo de transformador de aterraments (CTA), conexdo de compensador (CC) ARRANIO: Barra Simples (85), Bama Principal e
Transferéncla [BFT), Barra Dupla 4 Chaves (B4}, ANEL (AN, Disjuntor & Meio [DIM).
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Empress e Fesquiss Energética

(E‘ e Formulario de Consulta sobre a Daiada/18/2013
____F_‘__ Viabilidade de Expansdo de Revis3o:
Subestages |_" — I

|:| EL Qusntidade: ___ Tensdo (kV): ____ Arranjo:

O o Quantidade: _ TensSo Prim/Sec/Ter [kV) ArranjoPrim:_ Sec:_ Ter:

D 1] Quantidade: _ Tensd3o (kV): ___ Aranje:

' 2, Médulos de Equipamentos (Opc3o de Expansio 1)

[[] Awotranstormadores Quantidade: ___ Potdncla (MVA):____ Tenslo Pri/Sec{kV): ___ Fase:

D CAL Quantidade: ____ Tensdo (kV): ___ Arranjo: ___

D CRB Ouantidade:  TensBa (kV): ____ Arranjo: ___

D cTA Quantidade: ____ Tens3o (kv): __ Arranfor ___

D cc Quantidade: ___ Tensdo (kv): ____ Arranfo: ___

E EL Quantidade: __ Tensdo (kv): ___ Arranfo:

O« Quantidade: ___ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV} Arranjo Prim.: ____ Sec.: Ter:

D 18 Quantidade: ___ Tensdo (kv}: __ Arranjo: __ o = ——

2. Mddulos de Equipamentos {Opgio de Expansdo 2)

D Autotransformadores Quantidade: ___PotBncla (MVA):___ TensSo PrlfSee{kv): Fase:
EJ CRL Quantidade:____ Tensdo (kv}: ___ Arranjo: __
D CRB Quantidade: ____ Tens3o (kv}: ____ Arranjo: ____
[0 ©A  Quantidade: __ Tensdo (kV): ___ Arranjoi ___
0O <« Quentidade: __ Ters3o (kV): ____ Arranjo:
3. Mddule de Infragstrutura Geral

Hinecessidade deaquisigio de terreno? ] Sim  Area Prevista:

Nao

4, Qutras

Hd necessidade de a&aqw;h doaranjo? []  Sm  Equipamentos Necessirios:
E

VA
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Empress e Fesquiss Energética

(e\ e Formulario de Consulta sobre a Data: 13/11/2017
I f;_,)_ Viabilidade de Expansédo de RevisSo:
. i e I Pigina:3-3 I

Caso positivo, caracterlzar como € o acesso das linhas existentes / j4 planefadas e especificar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema,

i i c indas da casa de forca da UHE._com as
linhas de 345 kV saidas para Estreito e para Pimenta, a cerca de 1.000 metros do barramento
345 kV da SE Jaguara e com as LTs 1 e 2 500 kV Jaguara - Bom Despacho 3ealLD 1

Jaguara - Mascarenhas, ambas distantes cerca de 20 km da SE Jaguara.

5, Obse

Atualmente a SE Jaguara se encontra no limite de ocupag&o, tendo somente o vao 4P vago.
Entretanto, o vao 4P foi concebido para ser utilizado para a expansao da gerag&o (conexdo de
um terceiro grupo gerador).

Conforme ilustrado na figura a seguir, na estrutura fisica da UHE Jaguara existe o espago
reservado para implantagao de duas novas unidades geradoras, do transformador elevador e
local para encabegamento da LT curta vinda da casa de forga.

Assim, em fungdo da previsdo de expansao futura da capacidade geradora da usina de Jaguara,
recomenda-se avaliar a utilizagdo do vao 4P para implantagao da salda da LT 345 kV Jaguara -
—{-Araxa 3 planejada ==

Preliminarmente, avaliou-se ainda a viabilidade de instalagdo da LT 345 kV para Araxa 3 no vao
0. Para isso, conforme apresentado na figura a seguir, seria necessario a expansao do patio da
SE Jaguara, terraplanagem significativa, supressado de vegetagéo, além de tomar os devidos
cuidados com a proximidade do lago.

Ressalta-se que o vao 6P esta sendo utilizado para a obra de individualizagao da conex3o do
trafo T13. Obra autorizada através da ReA 5.775/2016, em implantagéo.

—_Riode Janelro, 13 de novembro de 2017 Bela toarente 97 dedezembyio de 47

Data da Solicitagho Data da Entrega do Formuldrio

%ﬂk—/— A
™ -y
2
S 14 = 4
& Marcos Bressane Assinatura do Responsivel pelas InformagBes Solicitadas

Superintendente de Transmissdo de Energla Nome: Rodnei Dias dos Anjos
Eleinco
STE/DEE/EPE cargo:  Coe e Tounesio B
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LT 345KV P/
ARAXA 3

SE JAGUARA — CONEXAQ DA LT 345 KV PARA ARAXA 3

=
o}
g
Q
e
ol
c
o)
o
»
w

EPE-DEE-RE-047/2018-rev2 — Estudo de Atendimento ao Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba



(epe)

Empress e Fesquiss Energética

. . = e . Data: 13/11/2017
@ p E) Fu;:nula_riu de Consulta sobre a
e abilidade de Expansao de

Subestagdes I Pigina:1-4 I

Subestacio’ NMova Ponte

Concessiondria Proprietirla: CEMIG - GT

1. Médulgs de Manobea {Onglio de Expansio 1}

[0 e ocuasntidade: __ Tensio (kV):__ Arranjoi

B T cusntidade:3  Tenslo Prim/Sec/Ter (kV) 500/385  Arranjo Prim.: DIM Sec.: DIM Ter:

O 1. auantdade:,  TensSoikvl:__ Amranjo;

2. Mddulos de Equipamentas (Opslo de Expansiio 1)

[ Transformadares Quantidade: _  Poténcla {MVA): Tensio Prim,fSec. (kv) ____ Fase:_
& Autotranstormadores  Quantidade: {9+1) Potdncla [MVA): 100 Tensio Prim.fSec. (kv) 500/345Fsse: 1
[0  Reator de Unha Quantidade: __  Potdncla [Mvar): Tensdo [kv):___ Fase:_
O restor Quantidade: _  Potdncia (Mvar): ____ Tens3o [V} ___ Fase: _
] cepacitor Shunt Cuantidade: _  Pordncla [Mvarl:____ Tensdo [V} ___ Fase: _
[0 capacitor Sére Ouantidade: __  Poténcla (Mvar):____ Tensda [kKV): ___ Fase: _
[0 compensador Estitico Quantidade: _  Potdncia (Mvar): Tensdo [kv): ___ Fase:

—— n g g o — — — — o —— — e

B e ouantidade’X 2 Tensio (kV):500 Arranjo: DIl
O cr Ouantidade: __ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) __ ArranjoPrim.:____ Sec:_ Ter_

B3 ® uantidade: 3 Tensdo (kVi:__ Amanjo ___
2. Mddulos de Equipamantos {Opclo de Expansio 2)

[0 Tvransformaderes Cuantidade: _  Potdncia (MVA) Tensdo Prim./Sec. (kv) Fase: _
[0 sutctransformadores  Quantidade: ___ Potdncia {MvaR___ Tensdo Prim.fSec. (kV) ___Fasa:
3. Dlagrama Unifilar

Figina 4,

Legenda:

MM: antrada de lInha (EL), conexdo de trandformader ou autstransformador {CT), conexdo da transformador conversar (CTC), Interligaclo de
barramentos (18], conexdo de banco de filros de harmdnicas [CFH) ou série (CCS), conexdo de reatares de linha [CAL) ou de barea (CRE),
conexdo de transformador de aterramento [CTAJ « Sa de c dar (CC). ARRANMD: Barra Simples |85), Barra Princlpel e

Transferéncla {BPT), Barra Dupla & Chaves (BD4], ANEL (AN], Disjuntor & Melo (DIR].
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Formulario de Consulta sobre a

- EE@_ Viabilidade de Expanséo de

| Data: 13/11/2017 I
| Revisda: I

Subestagbes R

[RESPOSTA'AS SOLICIT

DAPELAPROPRIETARIMDANSTALACKD)

.=I

[¥} Aszinalar os itens que podem ser implementados na subsstaclo de acordo com o arranjo e espago disponivelds.

O = Quantidade: ____ Tens3o (kV): ___ Arranjor____

|:| o Quantidade: ____ TensSo Prim,/Sec/Ter (kv) Arranjo Prim.; ____ See:  Ter
E] 18 Quantidade: ____ Tenslo (kV): __ Amanjo:____

2. Médulos de Equipamentas {Opglo de ExpansSo 1

[] Auwtransformadares Quantidade: ___Poténcia [MVA):___ Tensdo Pri./See.(kV): Fase:

E CAL CQuantidade: __ Tens3o (kV): __ Amanjo: ___

l:l CRE Quantidade: ____ TensS3o(kV): ___ Asranjo:___

D cTA Quantidade: ___ Tensdo(kV): ____ Amanjo:

D ce Quantidade: ___ TensSo(kV): ___ Amanjo: ____

L. Mddulos de Manobrs {Opclo de Expansia 2)

D EL Quantidade: __ TensSo (kV]: ___ Amanjo:____

O o Quantidade: ___ Tens3o Prim/Sec/Ter (kv} Arranjo Prim.:____ See:__ Ter_
0O = Quantidade: ____ Tensdo (kV]: ____ Amanjo:___

& Madules de Equipamentos (Opgdo de Expansio 2)-——— . [ P
D Autetransfarmadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA):___ Tens3o Pri/Sec.jkv]): Fase:

0O «w Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Amanjo:

[ c=e Quantidade: ___ Tens3o [kV): ____ Arranjo:____

[J c™  Quantidade:___ Tensdo{kv): ___ Arranjo:

O « Quantidade: ___ TensSa{kv): ___ Arranjo:____

3. Mddulo de Infragstrutura Geral

H4 necessidade de aqulsicio de terreno? Area Prevista;

Dslm

MNao

4. Dutras

Sim  Equipamentos Necessdrios:

H4 necessidade de adequac3o do arranjo?

- -

&=
O
=

(epe)

Empress e Fesquiss Energética
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Empress e Fesquiss Energética

(E- & Formulario de Consulta sobre a Eata= X8/ 2087
., E;.-.,.).. Viabilidade de Expanséo de Revisio:
Subastagﬁﬂs l ra— I

Existe 3 possibllidade de cruzamentos de linhas para o acesso de linhas novas aos bays disponkvels na subestaglio? E Sim

] weo

Cazo positiva, caraclerizar coma & o acesso das linhas exlstentes / |4 planejadas e especificar como deverla ser o acesso das
linhas novas para minlmizar e, se possivel, evitar o problema.

A futura LT 345 kV Nova Ponte - Uberlandia 10 devera caminhar no sentide Noroeste a partir do
patio de 345 kV planejado. Logo na saida deste 345 kV havera cruzamento com as LTs de
k' que chegam pelo lado ceste,

E. Dbservagles

Em anexo enconfra-se uma figura contendo o posicionamento dos patios e da saida da LT Nova

Ponte - Uberlandia 10, considerando-se duas alternativas de implantagéo do futuro patio de 345
KV,

Ressalla-se que a implantagao do patio 345 kV, nas duas alternativas, demandara consideravel
movimentagao de terra, escavagao em rocha e supressao de vegetagdo. Na allernativa 1,

adicionalmente serd necessaria a reconstrugdo da via de acesso & UHE Nova Ponte, obra
tamb&m com grande volume de terraplanagem e escavagdo em rocha.

Sugere-se a elaboragéo de estudo de viabilidade para custear as obras de infra-estrutura, uma
Vez que poderao impactar significativamente o custo final da obra planejada para a regido, -

—Rig e Janeirg, 13 de novembro de 2017 Bely Weiizonie 37 de depempo ae J017
Data da Solichtacho Data da Entrega do Fermulirio
Jnt!i Marcos Bressane Asslnatura do Responsivel pelas InformagBes Solicitadas
Suparintendents de Transmissdo de Energla Nome:  inei Dias dos Anjos
STE/DEE/EPE Cargo:  Gesente de Plangjaments Eittico

Cemag Geragho e Traasmnslo S8
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MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Data: 13/11/2017
Revis3o:
Pagina:4-4

Subestagdes

Formuléario de Consuilta sobre a
Viabilidade de Expansdo de
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Empress e Fesquiss Energética

DFURNAS 1y,

Rio de Janeiro, 25 de abril de 2018
N.Ref. ET.E.E.006.2018
S.Ref.

Ao Senhor Enpreade Pesui Enegfia - P

José Marco Bressane
Superintendente de Transmissdo de Energia mwmmmﬂ ”
EPE - Empresa de Pesquisa Energética

Avenida Rio Branco 1, 11° andar - Centro
20040-001 - Rio de Janeiro - R)

Assunto: Consulta sobre viabilidade de remanejamento de equipamento no patio345
kV da SE 500/345/230 kV Itumbiara

Senhor Superintendente

1. Em ateng3o ao Oficio 433/EPE/2018 de 10/04/2018, referente & viabilidade de
remanejamento do reator de linha da LT 345 kV Itumbiara - Porto Coldmbia para a
barra desta subestagdo, a equipe de engenharia de FURNAS realizou estudos de
viabilidade para implantacdo do escopo apresentado e constatou ser possivel este
remanejamento, sendo o melhor local ao lado do vdao de manobra do novo TR-04
345/230 KV trifdsico, pois na outra extremidade ha edificaces de FURNAS e via de
acesso a subestagao.

2. O remanejamento proposto, do ponto de vista técnico, é vidvel, entretanto ha
algumas questdes que julgamos pertinentes apontar:

2.1. Havera necessidade de supress3o vegetal, cortes e terraplanagem na area
disponivel para o remanejamento.

2.2. Em relagdo ao remanejamento dos reatores em si, ressaltamos que 2 fases e o
reserva ja estdo com 36 anos de operagdo, portanto com vida Gtil esgotadas. O
procedimento de remanejamento requer que o 6leo dos reatores seja retirado do
equipamento antes de sua movimentagdo. Ocorre que, para reatores novos, o tempo
maximo que o reator pode permanecer condicionado sem o éleo, com o papel isolante
integro, de acordo com alguns fabricantes, é de 6 meses em média, tempo compativel
com a execugdo de uma obra. Para reatores muito antigos, como os do presente caso,
porém, nao se pode prever qual o tempo méaximo sem o dleo e isso pode tornar
inexequivel o remanejamento, haja vista a possibilidade de inutilizar o equipamento.
Por esta razdo, salientamos que, caso seja verificada a necessidade desta
compensagdo reativa para o sistema, que se indique 3 novas fases de reatores para
melhor confiabilidade (2 fases e 1 reserva).

3. Segue em anexo o formulario preenchido com as informacdes solicitadas.
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9 FURNAS

N.Ref. ET.E.E.006.2018 Pag. 2/2

4, Seguem também em anexo o diagrama unifilar & arranjo geral da SE com as
devidas expansdes representadas.

5. Sen_rfln o que tinhamos a apresentar nesta oportunidade, colocamo-nos a
disposiclo para quaisquer esclarecimentos efou informacdes adicionais que se fagcam
necessarios,

7 &

Victor Hugo Goes Ricco
Superintendente de Empreendimentos de
Transmissao

Anexos

I. Formuldrio Anexo;

II. GPE.E - 3085 - Diagrama Unifilar;
II1. GPE.E - 3086 - Arranjo Fisico.
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‘epe Formulario de Consulta sobre a | Bate: 10/002018
ol Viabilidade de Expansao de | Revisao:

Subestagéoes

Pagina:1-5

ESTUDO: Atendimento as Regides do Tridngulo Mingiro £ Alto Paranaiba

ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO

Subestacdo: ltumbiara

Concessiondria Proprietdria: FURNAS

1. Médulos de Manobra (Opcao de Expansio 1)

[J EL  Quantidade: __ Tensdio (kV):__ Arranjo:
[0 cr quantidage: _ Tensdo Prim/Sec/Ter (kv) Arranjo Prim.: Sec.: Ter:
[0 1B Quantidade:  Tensdo (kV): ___ Arranjo: ‘

2. Modulos de Equipamentos {Opgdo de Expansao 1)

[0 Transformadores Quantidade: __ Poténcia (MVA). _ Tens3o Prim.fSec. (kV) __ Fase:_ ‘
[ autetransformadores Quantidade: ___ Poténda (MVA): ___ Tensdo Prim./Sec (kV) ___ Fase: ‘
m Conexdao Reator Barra  Quantidade:1  Poténcia (Mvar): 96 Tensdo (kV): 345 Fase:3 +7]

D Reator Quantidade: __ Poténcia (Mvar): ____ Tensdo (kV): ___ Fase: _

[ capacitor Shunt Quantidade: _ Poténcia (Mvar): Tensdo(kv) Fase: _

[ capacitor Série Quantidade: __ Poténcia (Mvar): _____ Tensdo (kV): ___ Fase: _

[C] compensador Estatico  Quantidade: __ Poténcia (Mvar); Tensao (kV) ___ fFage:

1. Médulos de Manobra (Opcdo de Expansdo 2)

[0 eL  Quantidade: _ Tensdo{kV): __ Arranjor

[0 ¢ Quantidade: __ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV] ___ Arranjo Prim:__ Sec.__ Teri

[J 1B  Quantidade: __ Tensdo(kV): __ Arranjo:

2. Modulos de Equipamentos (Opg3o de Expansaa 2)

[ Transformadores Quantidade: __ Poténcia (MVA): Tensdo Prim./Sec. (kV) Fase: _

[0 Autotransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA): ___ Tensdo Prim./Sec. (kV| __ Fase:

3. Diagrama Unifilar

Ndo disponivel.

Legenda:

MM: entrada de linhz (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), conexdo de transformadar conversor {CTC, interligacdo de
barcamentos {I1B), conexBo de banco de filtros de harmdnicas (CFH) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB,

conexdo de transformador de aterramento (CTA), conexda de compensador (CC). ARRANJO: Barra Simples (8S), Barra Princigal e
Transferéncia {BPT|, Barra Dupia 4 Chaves {BDA], ANEL |AN), Disjuntor e Meio {DIM],

X
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‘epe Formulario de Consulta sobre a Data: 10/04/2018 |
, “p_,_ Viabilidade de Expanséo de Revisso: |

Subestacoes

Pagina: 2-5

(%) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestaco de acordo com o arranjo e espaco disponiveis.
1. Médulos de Manobra (Opcio de Expansao 1

D EL Quantidade: Tensao (kV): Artanjo:

D cr Quantidade: Tensao Prim/Sec/Ter [kV) Arranjo Prim.: Sec.: Ter:

1} Quantidade: Tensao (kV}): Arranjo:

O

2. Médulos de Equipamentos (Opcao de Expansdo 1)

D Autotransformadores Quantidade: ___ Poténcia (MVA).___ Tensdo Pri./Sec.(kV): Fase:
D CRL Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Arranjo: ____

CRB Quantidade: A _ Tensao (le-'S_‘tﬁArranjo:mm\ wha S Cpdves

D CTA Quantidade: ____ Tensdo (kV): ____ Arranjo: ____

D cC Quantidade: ____ Tansdo (kV): ___ Arranjor ___

1. Médulos de Manobra (Opcdo de Expansao 2

D EL Quantidade: Tensdo (kV). Arranjo:
D cT Quantidade: Tensdo Prim/Sec/Ter (kV) Arranjo Prim.: Sec.: Ter:
D 18 Quantidade: Tensao (kV): Arranjo:

2. Mdédulos de Equipamentos (Opgao de Expansao 2}

D Autotransformadares Quantidade: ___ Poténcia (MVA):____Tensdo Pri./Sec.[kV}): Fase:
D CRL Quantidade: __ Tensdo (kV): ____ Arranjo:
D CRB Quantidade: ____ Tensda (kV). ____ Aranjo: ____
D a7 Quantidade: ___ Tensao (kV): ___ Arranjo: ___
D cc Quantidade: ____ Tensdo{kV): ____ Arranjo: ___

3. Moédulo de Infraestrutura Geral

Hé necessidade de aguisigio de terreno? D Sim AreaPrevista:

E Nio

4, Qutros

Ha necessidade de adequacdo do arranjo? E Sim Equipamentos Necessarios: EXMNQPO lkm j_b
O e
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epe Formulario de Consulta sobre a | Data; 100y 208 |
: P A Viabilidade de Expansao de | Revis3o: _I

Subestacoes

Pdgina:3-5

INFORMACOES ADICIONAIS S GRS ITBIN G Ui W

== = S T g Y- I e et

Existe a possibilidade de cruzamentos de linhas para ¢ acesso de linhas novas aos bays disponivels na subestagio? E Sim

X1 nao
Caso positivo, caracterizar como é ¢ acesso das linhas existentes / ja planejadas e especificar como deveria ser o acesso das
linhas novas para minimizar e, se possivel, evitar o problema.

5. Observagdes

Solicitamos avaliar a viabilidade da transferéncia do reator e de seu vio de conexdo da LT 345 kV Itumbiara — Porto Colémbia
para o vdo de manobra no barramento de 345 kV da SE Itumbiara. A figura anexa (Google Earth) identifica o vd3o com o reator de
linha e indica uma pessivel solu¢do. Favor infarmar solugdo alternativa caso a sugestio indicada ndo seja possivel.

Ak sugesls INBTead i Ny KRea A M Fovilh ANexs mely

Tesk o b 4 Fohng e = \?/Ar\s"l’otnpq&) o Aol
TERNOMNASO AGR.

?OT’—A?\\Q\&O, SUcemMes Gty Sologiy Nbspns bun ELN

Yo Lo, dofeene 4 Aveanzo Tl £ o Macrama N L

= TN-MEDS & L
L{Hwtm g Sy 3085 PesPecbup™Menate
Soe 3 Eg AMbv'E‘N\TP'\‘: % OBJ‘:ENqa':;. ) ;\ b L\
‘E&S‘.‘,z\, bEGAMAM\)g \ ; e N GAS AMIDiEN S E
GEAN}T:\@L\»ME g =Wl E P WNMvADUCS ﬁ?\oéksos,
PAYES bE deprapenncem
10/04/2018
Data da Solicitagao Data da Entrega do Formularic
71
L',}
José Marcos Bressane Assinatura do Responsavel pelas Informagdes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia Nome: -‘}OWGO 7; - k U%—\K
STE/DEE/EPE cargo: ENGENR= DD
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Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expanséo de
Subestac¢des

(epe)

Eompree o brmns feeeght s
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15.4 Tabelas R2 e R4
FICHAS PARA VERIFICACAO DE ADEQUACAO DOS RELATORIOS R2 EM RELACAO AO R1 (LINHA DE TRANSMISSAO)

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SE Araxa 3 345/138 kV

Consideragdes | Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalagdo Recomendagdes R1 do R2 Alteracdes no R2
A . 1 X300 MVA
Poténcia Nominal (MVA) (3+1R 100 MVA)
Tipo (trifasico ou monofasico; transformador ou Autotransformador,
autotransformador) banco monofasico (1g)
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 hz (Q) ---
Reatancia, 60 hz (Q) 12% na prépria base (345/138 kV))

Estrela-aterrado /

Ligacao dos enrolamentos
estrela-aterrado

Defasador N/A
Faixa de Steps 110%, com no minimo 21 posicdes
OBSERVAGOES
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Empresa de Pesculsa Energétics

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SE Uberlandia 10 345/138 kV

Consideracoes | Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalagdo Recomendagdes R1 do R2 Alteracdes no R2
A . 1 X300 MVA
Poténcia Nominal (MVA) (3+1R 100 MVA)
Tipo (trifasico ou monofasico; transformador ou Autotransformador,
autotransformador) banco monofasico (1g)
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 hz (Q) ---
Reatancia, 60 hz (Q) 12% na prépria base (345/138 kV))

Estrela-aterrado /

Ligacao dos enrolamentos
estrela-aterrado

Defasador N/A
Faixa de Steps +10%, com no minimo 21 posi¢des
OBSERVAGOES
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Empresa de Pesculsa Energétics

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SE Monte Alegre de Minas 2 345/138 kV

Consideracoes | Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalagdo Recomendagdes R1 do R2 Alteracdes no R2
A . 2 X200 MVA
Poténcia Nominal (MVA) (6 +1R 66,67 MVA)
Tipo (trifasico ou monofasico; transformador ou Autotransformador,
autotransformador) banco monofasico (1g)
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 hz (Q) ---
Reatancia, 60 hz (Q) 12% na prépria base (345/138 kV))

Estrela-aterrado /

Ligacao dos enrolamentos
estrela-aterrado

Defasador N/A
Faixa de Steps +10%, com no minimo 21 posi¢des
OBSERVAGOES
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Empresa de Pesculsa Energétics

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SE Nova Ponte 500/345 kV

Consideracoes | Justificativas em Caso de

Caracteristica da Instalagdo Recomendagdes R1 do R2 Alteracdes no R2
A . 2 X300 MVA
Poténcia Nominal (MVA) (6 +1R 100 MVA)
Tipo (trifasico ou monofasico; transformador ou Autotransformador,
autotransformador) banco monofasico (1g)
Resisténcia de sequéncia positiva, 60 hz (Q) ---
Reatancia, 60 hz (Q) 12% na prépria base (500/345 kV))

Estrela-aterrado /

Ligacao dos enrolamentos
estrela-aterrado

Defasador N/A
Faixa de Steps +10%, com no minimo 21 posi¢des
OBSERVAGOES
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SECC LT 345 kV ITUMBIARA — PORTO COLOMBIA, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS 2

Caracteristica da Instalagdo Recomendacgdes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Alteragdes no R2
Comprimento do circuito (km) 0,5
Condutor utilizado (tipo e numero por fase) 2 X954 MCM (RAIL)
Capacidade operativa de longa duragdo(A) 1568
Capacidade operativa de curta duragdo (A) 1960
0,036095

Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km)

Reaténcia (Q/km) 0,363073

Susceptancia (uS/km) 4,582231

Pardmetros de Mutuas, se aplicavel ( a ser
especificado, caso a caso)

0,4350364
Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz !
Resisténcia, a 50° C (Q/km)
Reaténcia (Q/km) 1,4997150
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: SECC LT 345 kV ITUMBIARA — PORTO COLOMBIA, C1, NA SE MONTE ALEGRE DE MINAS 2

Caracteristica da Instalagdao Recomendagodes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Altera¢des no R2

Susceptancia (uS/km) 2,88

Parametros de Mutuas, se aplicavel ( a ser
especificado, caso a caso)
Reatores de linha (extremidade; Mvar; tipo:
fixo/manobravel)

Capacitor série (extremidade; Mvar; reatancia
- O; grau de compensacdo da LT - %)
Cenario utilizado no calculo do equivalente
de rede
Fluxo maximo na linha considerado no estudo
(MVA)

570

OBSERVACOES
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Nova Ponte — Uberldndia 10, C1

Caracteristica da Instalagdo Recomendacgdes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Alteragdes no R2
Comprimento do circuito (km) 57,8
Condutor utilizado (tipo e numero por fase) 2 X954 MCM (RAIL)
Capacidade operativa de longa duragdo(A) 1606
Capacidade operativa de curta duragdo (A) 2008
0,0343

Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km)

Reaténcia (Q/km) 0,3572

Susceptancia (uS/km) 4,6194

Pardmetros de Mutuas, se aplicavel ( a ser
especificado, caso a caso)

0,3717
Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz !
Resisténcia, a 50° C (Q/km)
Reaténcia (Q/km) 1,5418
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Nova Ponte — Uberldndia 10, C1

Caracteristica da Instalagdao Recomendagodes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Altera¢des no R2

Susceptancia (uS/km) 2,7140

Parametros de Mutuas, se aplicavel ( a ser -
especificado, caso a caso)
Reatores de linha (extremidade; Mvar; tipo:
fixo/manobravel)

Capacitor série (extremidade; Mvar; reatancia
- O; grau de compensacdo da LT - %)
Cenario utilizado no calculo do equivalente
de rede
Fluxo maximo na linha considerado no estudo
(MVA)

235

OBSERVACOES
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3, C1

Caracteristica da Instalagdo Recomendacgdes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Alteragdes no R2
Comprimento do circuito (km) 115
Condutor utilizado (tipo e numero por fase) 2 X954 MCM (RAIL)
Capacidade operativa de longa duragdo(A) 1606
Capacidade operativa de curta duragdo (A) 2008
0,0343

Pardmetros de sequéncia positiva, 60 Hz

Resisténcia, a 50° C (Q/km)

Reaténcia (Q/km) 0,3572

Susceptancia (uS/km) 4,6194

Pardmetros de Mutuas, se aplicavel ( a ser
especificado, caso a caso)

0,3717
Pardmetros de sequéncia zero, 60 Hz !
Resisténcia, a 50° C (Q/km)
Reaténcia (Q/km) 1,5418
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R2

Empreendimento: LT 345 kV Nova Ponte — Araxa 3, C1

Caracteristica da Instalagdao Recomendagodes R1 Consideragoes do R2 Justificativas em Caso de Altera¢des no R2

Susceptancia (uS/km) 2,7140

Parametros de Mutuas, se aplicavel ( a ser -
especificado, caso a caso)
Reatores de linha (extremidade; Mvar; tipo:
fixo/manobravel)

Capacitor série (extremidade; Mvar; reatancia
- O; grau de compensacdo da LT - %)
Cenario utilizado no calculo do equivalente
de rede
Fluxo maximo na linha considerado no estudo
(MVA)

315

OBSERVACOES
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo A): SE Araxd 3 345/138 kV

Caracteristica da Instalagdo

Recomendagodes R1

Consideragoes do R4

Justificativas em Caso de
Alteragoes no R4

Area minima do terreno da subestac¢do (m?) 111.150 m?
o _ Tensdo |EL|IB|CT|CC
Quantltatlvq de bays pI?neJados Y ViERERE
por nivel de tensao
138kvV | 2 ([1]1
o Tenséo |EL|IB|CT|CC
Quantltatllvo de bays f~uturos 345 KV
por nivel de tensao
138 kV

Capacidade de interrupgao
simétrica nominal dos disjuntores (kA)

Tenséo | C. | [KA]

345 kv

50

OBSERVAGCOES

** CC - Conexdo de compensacao reativa (reator ou banco de capacitor).
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo A): SE Monte Alegre de Minas 2 500/345/138 kV

Caracteristica da Instalagdo Recomendagodes R1 Consideragoes do R4 Justlflcatlvaus S GO
Alteragées no R4
Area minima do terreno da subestac¢do (m?) 221.250 m?
o _ Tensdo |EL|IB|CT|CC
Quantltatlvq de bays pI?neJados 345 KV >
por nivel de tensao
138 kV
Tensdo |EL|IB|CT|CC
Quantitativo de bays futuros 500 kv 413 |1
por nivel de tensdo 345 kV 4 1
138 kV 2
dade de i . Tenséo | C. | [kA]
simétrciig ?\colr:inzl deolsnzl(iesr'ruunptf)ar?as (kA) 500 kV 50
) 345KV | 50
OBSERVACOES
** CC — Conexdo de compensacgdo reativa (reator ou banco de capacitor).
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo A): SE Uberldndia 10 500/345/138 kV

Caracteristica da Instalagdo Recomendagodes R1 Consideragoes do R4 Justlflcatlvaus S GO
Alteragées no R4
Area minima do terreno da subestacdo (m?) 221.250 m?
o _ Tensdo |EL|IB|CT|CC
Quantltatlvq de bays pI?neJados 345 KV 111
por nivel de tensao
138kv |4 |11
Tensdo |EL|IB|CT|CC
Quantitativo de bays futuros 500kvV | 4 3 (1
por nivel de tensdo 345 kV 1
138 kV 2
dade de i . Tenséo | C. | [kA]
simétrciig ?\colr:inzl deolsnzl(iesr'ruunptf)ar?as (kA) 500 kV 50
) 345KV | 50
OBSERVACOES
** CC - Conexdo de compensacgdo reativa (reator ou banco de capacitor).
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ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

(epe)

Empreendimento (Tipo B): SE Nova Ponte 500/345 kV

Caracteristica da
Instalagdo

Recomendagodes R1

Consideragoes do R4

Justificativas em Caso de Alteragées no
R4

Posicionamento dos
novos bays

Vide diagrama unifilar basico contido
na ficha de consulta de viabilidade
de expansdo da subestacdo

Posicionamento dos novos bays
idéntico ao R1 (Sim/N&o)?

OBSERVACOES
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