ESTUDOS PARA A LICITACAO DA
EXPANSAO DA TRANSMISSAO

 RELATORIO DE VIABILIDADE TECNICO-
ECONOMICA E SOCIOAMBIENTAL: RELATORIO R1

Reforcos para a Regido de Taubaté

epe Ministério de
P Minas e Energia

Empresa de Pesquisa Energética




(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressao com a opgao
frente e verso)



GOVERNO FEDERAL
MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

Ministério de Minas e Energia
Ministro
Adolfo Sachsida

Secretario-Executivo do MME
Hailton Madureira de Aimeida

Secretario de Planejamento e Desenvolvimento
Energético
José Guilherme de Lara Resende

Secretario de Energia Elétrica
Ricardo Marques Alves Pereira

Secretario de Petréleo, Gas Natural e Biombustiveis
Rafael Bastos da Silva

Secretario de Geologia, Mineracdo e Transformacdo
Mineral
Lilia Mascarenhas Sant'agostino

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Empresa publica, vinculada ao Ministério de Minas e Energia, instituida
nos termos da Lei n® 10.847, de 15 de margo de 2004, a EPE tem por
finalidade prestar servigos na drea de estudos e pesquisas destinadas
a subsidiar o planejamento do setor energético, tais como energia
elétrica, petrdleo e gds natural e seus derivados, carvdo mineral,
fontes energéticas renovaveis e eficiéncia energética, dentre outras.

Presidente
Thiago Vasconcellos Barral Ferreira

Diretor de Estudos Economico-Energéticos e
Ambientais
Giovani Vitéria Machado

Diretor de Estudos de Energia Elétrica
Erik Eduardo Rego

Diretor de Estudos de Petréleo, Gas e
Biocombustiveis
Heloisa Borges Bastos Esteves

Diretor de Gestdo Corporativa
Angela Regina Livino de Carvalho

URL: http://www.epe.gov.br

Sede

Esplanada dos Ministérios, Bloco U, SI. 744
70065-900 — Brasilia — DF

Escritério Central

Praga Pio X, n. 54
Centro — Rio de Janeiro — RJ
CEP: 20091-040

ESTUDOS PARA A
LICITACAO DA
EXPANSAO DA
TRANSMISSAO

ANALISE TECNICO-ECONOMICA

DE ALTERNATIVAS:
RELATORIOR1

Reforcos para a Regido de Taubaté

Coordenacdo Geral

Thiago Vasconcellos Barral Ferreira
Erik Eduardo Rego

Giovani Vitéria Machado

Coordenacgao Executiva
Thiago de Faria R. Dourado Martins
Elisangela Medeiros de Aimeida

Coordenacdo Técnica
Daniel José Tavares de Souza

Equipe Técnica

Estudos Elétricos
Fabio de Almeida Rocha
Vanessa Stephan Lopes

Analise Socioambiental
André Cassino Ferreira
Daniel Filipe Silva
Paula Cunha Coutinho de Andrade

N° EPE-DEE-RE-098/2022-rev0
Data: 11 de novembro de 2022


http://www.epe.gov.br/

(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressao com a opgao
frente e verso)



epe

Empresa de Pesquisa Energética

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Projeto

Area de estudo

Estudos para a Licitacdo da Expansao da Transmissao

Sub-area de estudo

Produto (Nota Técnica ou Relatdrio)

EPE-DEE-RE-098/2022 Reforgos para a Regido de Taubaté

Revisbes Data Descrigéo sucinta

rev0 11.11.2022 Emissao Original




(Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco para o adequado alinhamento de paginas na impressdo com a opg¢ao
frente e verso)



Empresa de Pesquisa Energética

APRESENTACAO

Este relatério € um estudo para a licitacao da expansao da transmissao, constituido de avaliacdo
técnico-econdmica e socioambiental com o objetivo de identificar implementacdo estrutural para
eliminacdo do radial sem recurso de Taubaté. Na atual configuragao operativa atendida pela SE
Taubaté, Unica subestacao de fronteira da regido com tensao de operacao de 400/138 kV, em uma
eventual perda das transformagOes, ndao ha recursos para atendimento da carga da EDP Sao Paulo
nessa regiao que representa 14,4% do total de clientes. Tal necessidade foi reforcada apds solicitacao
de acréscimo da demanda contratada de grandes clientes conectados no sistema da distribuidora, cujo

proposito é viabilizar a expansao de suas respectivas plantas industriais.
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1 INTRODUGAO E OBJETIVO

1.1 Consideracoes Iniciais

epe

Atualmente, o sistema radial da LT 138 kV Taubaté — Sdo José dos Campos e da LT 138 kV Aparecida

— Taubaté, Figura 1, ndo possui recurso para operar em condicao de eventual perda da alimentacao

vinda da SE Taubaté.

ETD C ETC Voll n Taubaté

L] ]

ETC Nestlé

ETC GE Tauboté

ETC Ford Taubaté

L]

D:‘;.

\ |

ETC MwL
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]

ETD Araretama ETC Confab ETC Gerdau

ETD Mantiqueira

EBC Taubaté

T

ETD Taubaté ETD Pindeamonhangaba ETC Alcan Pinda

Figura 1 — Sistema da Regido de Taubaté

Para essa regiao esta previsto um aumento importante da carga dos consumidores Novelis e Gerdau,

0 que contribui com a elevacdo expressiva da carga atendida unicamente pela SE Taubaté.

Considerando esse aumento da carga, bem como o cendrio de cortes de cargas da regidgo em

condigdo de contingéncias que envolvam os circuitos duplos da rede de distribuicdo, o que é uma

situacdo corriqueira na regiao em analise, a projecao dos indices de DEC aumenta de forma

significativa, segundo critério de avaliacao adotado no planejamento da distribuicdo da EDP Sao

Paulo. A Figura 2 apresenta o indice DEC da regido considerando o acréscimo da carga da Novelis e

eventual perda da alimentacdo da SE Taubaté.
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Figura 2 — Indice DEC projetado pela EDP-SP na regido de Taubaté
Portanto, para garantir o atendimento da carga planejada na regido de Taubaté com qualidade
exigidas pelo 6rgao regulador, iniciaram-se os estudos com enfoque na eliminacdo do radial sem
recurso localizado nessa regido.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo deste estudo é de identificar e recomendar obras, de menor custo global, para permitir
o atendimento adequado da demanda no sistema da regido de Taubaté e seu entorno, de acordo

com as modificagOes da rede de distribuicao prevista ao longo do horizonte do estudo.

1.3 Abordagem Adotada

As andlises foram realizadas de acordo com as etapas a seguir:

Obter dados atualizados das cargas, bem como um potencial adicional com base nas

solicitagdes de novas conexdes na regiao do estudo;
e Definigao e andlise de alternativas;
e Realizacdo de consultas de disponibilidade fisica de expansao em subestacOes existentes; e

e Definicdo da alternativa vencedora, em conformidade com o critério de minimo custo global.
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2 CONCLUSOES

Neste estudo foram analisadas alternativas viaveis que propiciam o aumento da confiabilidade do

sistema de 138 kV das LTs Taubaté — Sao José dos Campos e Taubaté - Aparecida.

Considerando o desempenho das solucdes, a conclusao foi recomendar a Alternativa 4, caracterizada
pela conexdo na SE GV Brasil 230 kV a partir da construcdo de um novo patio 138 kV, composto por
trés bancos de autotransformadores 230/138 kV, com capacidade de 300 MVA cada, como novo

ponto de suprimento ao sistema.

O programa de obras indicado exigira investimentos totais, até o final do horizonte do estudo, da
ordem de R$ 200 milhoes.

EPE-DEE-RE-098/2022 - Reforgos para a Regido de Taubaté



epe

Empresa de Pesquisa Energética

3 RECOMENDACOES

Para a solucao do atendimento na regido de Taubaté, recomenda-se a implantacdo da Alternativa 4,

com o cronograma de obras da rede de distribuicao e transmissao conforme Tabela 3-1, Tabela 3-2

e Figura 3-1.
Tabela 3-1 — Programa de obras recomendadas em subestacoes
Ano Subestagao/Linha Tensao Descrigao
2028 GV BRASIL 138 kv Novo pétio em 138 kV
2028 GV BRASIL 230/138 kV 10, 2°L 30 ATR_230/138 kV, (9+1) x 100 MVA 1® e modulos de
conexao associados
Tabela 3-2 — Programa de obras recomendadas em linhas de distribuicao
Ano Linha de Transmissao Configuragao/Tensao Extensao/Descricao

LT 138 kV GV BRASIL — GERDAU
2028 PINDACD 1 e 2 Cabo duplo 2x954 2 km

2028 | LT138kV TQUDBfTeEZ_ GV BRASIL Cabo duplo 2x954 2 km

LT 138 kV Taubaté — Sdo José
2028 dos Campos e Taubaté — 138 kv
Aparecida

Instalagdo de conjunto de chaves seccionadoras com
abertura em carga e sistema de telecomando

EPE-DEE-RE-098/2022 - Reforgos para a Regido de Taubaté
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Figura 3-1 Diagrama da alternativa recomendada
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4 PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

O presente estudo foi elaborado em conformidade com os critérios usuais de planejamento definidos
no documento CCPE — Volume II “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos
Sistemas de Transmissdao” [1]. Quando aplicavel, foram respeitados ainda os requisitos do
submddulo 23.3 dos Procedimentos de Rede do ONS [2] e dos Procedimentos de
Distribuicao/resolucdes especificas da ANEEL.

4.2 Casos de Trabalho

Foram adotados os casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissao 2031, atualizagdao de
dezembro de 2021. O horizonte do estudo foi o periodo entre 2028 e 2036.

4.3 Mercado

As projegoes de demanda consideradas foram aquelas referentes ao Plano Decenal da Transmissao
2031.

4.4 Plano de Geracao

A geracao adotada foi a dos casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissao 2031.

4.5 Cenarios

Serao analisados os patamares de carga média, pesada e leve para calculo de perdas. O cenario

mais critico (carga média) sera o utilizado para analises de obras e expansao da regido.

4.6 Limites Operativos
4.6.1 Tensao

Como critério de analise do perfil de tensao, admitiu-se que os barramentos de carga da Rede Basica
nao deveriam exceder as faixas estabelecidas nos Procedimentos de Rede para classificacao
adequada, conforme apresentadas na Tabela 4-1.
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Tabela 4-1 — Limites operativos de tensao

Limites de Tensao
Tensio Condicao Condig:flo
Normal de Emergéncia

kV min max min max

<=138 0,950 1,050 0,900 1,050
230 0,950 1,050 0,900 1,050
345 0,950 1,050 0,900 1,050
440 0,950 1,046 0,900 1,046
500 1,000 1,100 0,950 1,100
525 0,950 1,050 0,950 1,050
765 0,900 1,046 0,900 1,046

4.6.2 Carregamento

epe

Para as linhas de transmissdo existentes na Rede Basica, foram utilizados, em regime normal e de

emergéncias, os limites de carregamentos constantes do Contrato de Prestacao de Servicos de

Transmissao (CPST). Para as linhas da rede de distribuicao, foram observados os limites usuais

utilizados pelo planejamento e operagao da empresa.

Para os transformadores existentes, foram utilizados os limites de curta e longa duragao informados

pelas empresas proprietarias dos equipamentos no CPST. No caso de transformadores novos, foi

considerada a capacidade operativa de curta duracao (4 horas) correspondente a 120% da

capacidade nominal do equipamento.

4.6.3 Fator de Poténcia

Na fronteira com a Rede Basica ou DIT, foi considerado um fator de poténcia minimo de 0,95.

4.7 Parametros Economicos

Para o custeamento das novas instalagdes, foram utilizados os precos referenciais da ANEEL de

06/2020. Salienta-se que esses valores sdo de referéncia, compostos por custos médios de mercado

e utilizados apenas para comparacao de alternativas em estudos de planejamento, nao servindo

como base para orgamentos executivos do empreendimento.

Foram considerados ainda:

e Custo marginal de expansao (custos das perdas): R$ 196,05/MWh;

e Taxa de desconto: 8% a.a.;

¢ Ano de referéncia: 2028;
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e Tempo de vida util das instalacdes: 30 anos;
e Ano horizonte: 2036; e

e Empate entre alternativas: diferenca de custos inferior a 5 % (requer analises adicionais).

Para o calculo dos custos das perdas foram considerados os trés patamares de carga e os cenarios
de intercAmbios Norte Seco e Norte Umido do PDE 2031.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

5.1 Sistema Elétrico de Interesse

O sistema de interesse atualmente é um radial, contemplando as LT 138 kV Sao José dos Campos

— Taubaté e LT 138 kV Taubaté — Aparecida, conforme Figura 5-1.

LT 138 kV Taubaté —
Sao José dos Campos

=V

LT 138 kV Aparecida -
Taubaté

Figura 5-1 — Imagens do Sistema elétrico de interesse.
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5.2 Desempenho Elétrico da Rede

Em caso de contingéncia dupla das alimentacdes em 138 kV oriundas da SE Taubaté, as cargas
supridas pela LT 138 kV Taubaté — Sdo José dos Campos e pela LT 138 kV Taubaté — Aparecida
deixam de ser atendidas. Desta forma, um outro ponto de suprimento faz-se necessario para

aumentar a confiabilidade no atendimento as cargas da concessionaria EDP Sao Paulo.

5.3 Restricoes Fisicas das Instalacoes

No sentido de identificar possiveis restricdes fisicas em expansdes de subestacdes localizadas na
regido do estudo, a EPE realizou consultas a transmissora proprietaria dessas instalacdes, nesse
caso a ISA-CTEEP.

Os relatdrios encaminhados por essa transmissora contemplando as andlises de viabilidade fisica

encontram-se no Anexo C do presente documento.
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6 ALTERNATIVAS

Neste capitulo sdo apresentadas as alternativas analisadas. Todas as alternativas contemplam um
novo ponto de suprimento para atendimento das cargas na LT 138 kV Taubaté — S3o José dos

Campos e na LT 138 kV Taubaté — Aparecida, conforme, Figura 6-1.

ETD Cacapava ETC Volkswagen ETC Ford ETD Araretama

(EDP SP) Taubaté T'a_uhﬂT (Fmﬁ) ETC Confab ETC Gerdau
ETD
ETC Nestlé D:_‘ ETCGE D:_' Mantiqueira
Taubaté :DEDP sP)
-
ETD Barreiro @ @
(EDP SP)
o ' 7 ‘
- Taubaté . L
NN
F ~——-----: EBCTaubaté —1
@ (EDP SP) D:
184 MVA nas subestagées [ | ------ Novo trecho aéreo 138 kV
56 MVA de demanda de ponta
43 mil clientes (2,4% da EDP SP) ; Instalagdo chave S&C
ETC MWL Nova SE / Novo ETD Taubaté ETD E can
m st (EDP SP) Pindamonhangaba Pinda
patlo (EDP SP)

@ Construgdo de uma nova subestagdo 230 / 138 kV

Construgdo de um novo pétio de transformagio 230 / 138 kV
* 1019 MVA nas subestagdes
@ Construgdo de um nova subestacio 138 / 88 kV * 332 MVA de demanda fora de ponta

@ Instalagdo de chaves de aberturaem carga (NA) * 221 mil clientes (125% da EDP SP)

Figura 6-1 — Alternativas eliminagdo do radial sem recursos de Taubaté

6.1 Obras Comuns

Todas as alternativas contemplam chaves secionadoras telecomandadas pelo Centro de Operagao
Integrada da EDP SP para reconfiguragao do sistema. As chaves serdo instaladas na estrutura da
linha da EDP SP e operarao normalmente abertas dividindo as cargas da EDP SP entre a SE Taubaté
e a nova subestacdo. Em caso de contingéncia dupla de um dos pontos de suprimento, as chaves
passam a operar fechadas e o sistema é alimentando por um dos pontos de suprimento.
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6.2 Alternativa 1 — Nova SE Pinda 230/138 kV

Construgdo de uma nova subestagdo 230/ 138 kV Construgdo de 100 metros de linha
circuito duplo (EDP SP)

................ ETC Ford ETD Araretama
Z o 5 (EDP SP) ETC Confab ETC Gerdau

ETD
ETC Nestlé A= Mantiqueira
Taubat :DEDPSP)
ETD Barreiro
EDP S| .
| e [ =T Nova SE Pinda
—| Taubate | —— ]
IS SO RN ;
SR —~ ...} EBCTaubaté )
(EDP SP) g
(] (] (]
ercmm ETD Taubaté 1D ETCATcan
O O ) (EDPSP)  Pindamonhangaba Pinda
(EDP SP)

Taubaté
Lorena

Aparecida Stacab

GV Brasil

T —

Figura 6-2 — Diagrama da Alternativa 1

A alternativa 1 contempla o novo ponto de suprimento para regido, com a constru¢ao, no ano de
2028, da nova SE Pinda composta por trés bancos de autotransformadores de 230/138 kV de
300 MVA cada, totalizando 900 MVA de capacidade de transformagdo. Esta alternativa contempla o
seccionamento da LT 230 kV Aparecida — Taubaté com conexdao na nova subestacdo, além da
construcao de 100 m de linha em 138 kV para conexao da nova SE Pinda com a LT 138 kV Aparecida

— Taubaté e o ramal do consumidor Gerdau.
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6.3 Alternativa 2 — Nova SE Pinda Rebaixadora

Construgdo de um nova subestacdo 138 / 88 kV Construgdo de 100 metros de linha

e el e e e circuito duplo (EDP SP)

ETD
Mantiqueira

:DEDP P
ETD Barreiro

ETC GE
Taubat
M e | : Elows )

ETC Nestlé

Nova SE Pinda

LTI EBCTaubaté
(EDP SP)

ErcmwL ETD Taubaté ETD fcan e I
O O \ (EDPSP)  Pindamonhangaba Pinda [ApS R noz
(EDP SP) [

Taubaté @l @ 3 B e

Lorena

Aparecida

Séio José GV Brasil %? %? f’é %E @ %

Stacab
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7 Figuré 6-3 - Diagrama da Alternativa2

A Alternativa 2 contempla o novo ponto de suprimento para regidao através da nova SE Pinda

abaixadora (138/88 kV). Desta forma, a alternativa € composta pela construcdo, no ano de 2028,

de uma nova SE Pinda 138/88 kV, com quatro bancos de autotransformadores 138/88 kV,

totalizando 600 MVA em capacidade de transformagao. A conexao da nova SE Pinda 138/88 kV se

da através do seccionamento da LT 88 kV Sao José dos Campos — Aparecida, com reconstrucao de
10 km da linha 88 kV de cabo 1x336 MCM para cabo 2x954 MCM, entre as subestacdes Pinda e

Aparecida.
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6.4 Alternativa 3 — Aparecida — Novo Patio 138 kV

R oswagen ETC Ford ETD Araretama
T e : (EDP 5P) ETC Confab ETC Gerdau

ETD
ETC Nestlé ETCGE Mantiqueira

Taubaté :Dmp )
ETD Barreiro

- ___(EDPSP)
) Toubate [ -
. i
[ -~ - EBCTaubaté
(EDP 5P)

ETD Taubaté ETD ETCATan
\ (EDPSP)  Pindamonhangaba Pinda
(EDP SP)

Lorena

Stacab
- Aparecida L

Sdo José GV Brasil % /i /é @

A Alternativa 3 contempla o novo ponto de suprimento para regiao através da subestacdo Aparecida,
com a construcdo, no ano de 2028, de um novo patio em 138 kV, com trés bancos de
autotransformadores 230/138 kV, totalizando 900 MVA de capacidade de transformacdo. Esta
alternativa contempla a construgao de 10 km de linha em 138 kV, cabo 2x954 MCM, conectando a

Figura 6-4 — Diagrama da Alternativa 3

nova SE Aparecida com o consumidor Gerdau Pinda.
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6.5 Alternativa 4 — GV Brasil — Novo Patio 138 kV

apava jolkswagen ETC Ford ETD Araretama
v T b 5 (EDR 58] ETC Confab ETC Gerdau

ETD
ETC Nestlé ETCGE Mantiqueira

e
H | | -
i ' : Construgao de 2 linhas de 2 km cada,
T e ; cada linha com circuito duplo (EDP SP)
— 1.1

EEEEE ETD Taubaté ETD A
O O \ (EDPSP)  Pindamonhangaba Pinda

(EDP SP)

Lorena

b Aparecida stacab

Sdo José GV Brasil ? ? ? % @ %

Figura 6-5 — Diagrama da Alternativa 4

A Alternativa 4 contempla o novo ponto de suprimento para regido através da subestacao GV Brasil,
com a construcdao, no ano de 2028, de um novo patio em 138 kV, com trés bancos de
autotransformadores 230/138 kV, totalizando 900 MVA de capacidade de transformagao. Esta
alternativa contempla a construcao de duas LT de 138 kV em CD com 2 km, cabo 2x954 MCM,
conectando o trecho de linha entre a SE Taubaté e o patio GV Brasil 138 kV e o trecho de linha entre

o patio GV Brasil 138 kV e o consumidor Gerdau Pinda.
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6.6 Alternativa 5 — Lorena — Novo Patio 138 kV

P = o L IO  Construcdo de 40 km de linha
circuito duplo (EDP SP)

ETD
ETC GE Mantiqueira

Taubaté ﬂmp sp)
ETD Barreiro

ETC Nestlé

e —[EDP SP)

T | vaubats | T L | T )

Pl e i i

L ~..------! EBCTaubaté 4

(EDP SP) b

zzzzzz ETD Taubaté ETD ETCATcan

O O (EDPSP)  Pindamonhangaba Pinda

(EDP SP)

Taubaté @ @

[ Lorena

Aparecida Stacab

Sao José GV Brasil
e 8

A Alternativa 5 contempla o novo ponto de suprimento para regido através da subestacao Lorena,

Figura 6-6 — Diagrama da Alternativa 5

com a construcao, no ano de 2028, de um novo patio em 138 kV, com trés bancos de
autotransformadores 230/138 kV, totalizando 900 MVA de capacidade de transformagao. Esta
alternativa contempla a construcao de 40 km de linha em 138 kV, cabo 2x954 MCM, entre o novo

patio de Lorena e o consumidor Gerdau Pinda.

7 ANALISE ECONOMICA

A estimativa dos custos relacionados as obras propostas para as alternativas foi realizada com base
nos critérios descritos no Capitulo 4. O detalhamento dos investimentos é apresentado no Anexo A.
7.1 Comparacao Economica

As tabelas a seguir indicam, respectivamente, os rendimentos necessarios dos investimentos, o
diferencial de custos de perdas elétricas e os custos totais associados a cada alternativa para efeitos

de comparacao.
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Tabela 7-1 — Comparacdo dos Rendimentos Necessarios das Alternativas

Rendimentos Necessarios

Alternativa (Rgl:(s:c(;(sm) (%)
1 150.468,13 105,1% 3°
2 212.128,00 148,1% 5°
3 143.197,15 100,0% 1°
4 145.179,28 101,4% 2°
5 172.350,91 120,4% 4°

Tabela 7-2 — Custo Diferencial de Perdas

Perdas
Alternativa D Diferencial Ordem
(R$ x 1000)
1 772.058,95 0,00 1°
2 809.044,66 36.985,71 X
3 829.109,97 57.051,02 4°
4 776.711,68 4.652,74 2°
5 975.381,96 203.323,02 5°

Tabela 7-3 — Comparacao Economica

Rendimentos Necessarios + Perdas

Alternativa (Rgl;(s:%zo) (%)
1 150.468,13 100,4% 2°
2 249.113,71 166,3% 4°
3 200.248,17 133,6% 3°
4 149.832,02 100,0% 1°
5 375.673,93 250,7% 5°

7.2 Discussao dos Resultados

(epe)
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Conforme pode ser visto na Tabela 7-3, a Alternativa 1 (Nova SE Pinda) e Alternativa 4 (GV Brasil)

sao as que apresentam o menor custo global, com um empate técnico.

As alternativas 1 (Nova SE Pinda 230/138 kV) e Alternativa 4 (GV Brasil) também sdo as que

apresentam as menores perdas do sistema, sendo também alternativas mais robustas e com melhor

suporte de tensao para o sistema de distribuicao.

Considerando que as duas alternativas com menor custo global apresentam um desempenho técnico

semelhante, optou-se pela Alternativa 4 (GV Brasil) pela maior facilidade de implementacao da
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mesma, dado que, atualmente, ja se conta com a subestacao em 230 kV, sob concessao da ISA-

CTEEP, e com terreno nas proximidades para construcdo do novo patio em 138 kV.

Desta forma, a alternativa escolhida é a Alternativa 4, construcdo de um novo patio GV Brasil em
138 kv.

8 ANALISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Essa etapa tem por objetivo mostrar o0 desempenho da alternativa vencedora, comprovando que os
problemas verificados na etapa de diagndstico foram totalmente solucionados em todo o horizonte

do estudo, que vai até 2036.

O pior cenario para regiao em analise é o da carga média. Desta forma, os resultados apresentados

serao gerados a partir desse cenario.

Os cenarios listados apresentam o desempenho considerando o suprimento apenas pela nova fonte
de alimentacao proposta, ou seja, considerando o cendrio da perda de alimentacdo da SE Taubaté.

As analises foram realizadas considerando o mercado a demanda contratada da Novelis de 62 MW
e a demanda contratada da Gerdau de 103 MW. Como o consumidor Novelis sinalizou aumento da
carga para 132 MW, assim como o consumidor Gerdau sinalizou aumento de carga para 149,2 MW,
foi realizada uma analise de sensibilidade com a alternativa vencedora apontando que o sistema

planejado suporta o novo montante previsto.

Cabe destacar que, ainda que eventualmente ocorra um processo de migracao da carga do
consumidor Gerdau para a Rede Basica, inclusive com estudo de MCG apresentado ao MME, a
solucdo do presente estudo se mantém, tendo em vista o objetivo de aumento de confiabilidade ao
sistema da EDP-SP.

8.1 Cenario Critico (Carga Média Norte Umido)

A Alternativa vencedora apresenta desempenho satisfatdrio em regime normal e contingéncia até o
final do horizonte. Os diagramas abaixo apresentam a transformacdo GV Brasil no inicio e no final

do horizonte do estudo, em regime normal e contingéncia, respectivamente.
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Figura 8-2 - Nova Transformacdo GV Brasil 230/138 kV— Contingéncia de um dos transformadores- 2028
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Figura 8-4 - Nova Transformacao GV Brasil 230/138 kV- Contingéncia de um dos transformadores- 2036

EPE-DEE-RE-098/2022 - Reforgos para a Regido de Taubaté



epe

Empresa de Pesquisa Energética

8.2 Analise de Sensibilidade — Migracao do Consumidor Gerdau 230 kV

Foi realizada uma analise de sensibilidade de migracdo do consumidor Gerdau para a barra da alta
tensao GV Brasil 230 kV. Neste caso a transformagao 230/138 kV foi reavaliada. As figuras abaixo
apresentam a transformacao GV Brasil 230/138 kV no ano de 2036 em regime normal e de

emergéncia, contemplando o consumidor Gerdau conectado na barra GV Brasil 230 kV.

~N ™ N N N M

1.000 IRV VS NI ERVS
o) ™ . ™ .
N L o) [fe]

1
-25
¥ 1‘
2
1
-25

0.982.)0.982 > 0.982

Gerdau

r N ™ il
GV=—=== SP230 S ol ok 2928 .
2720 0/ o 0/t m N m .
— | o — | ™ — | o 14-9_0 -149.0
>
0.992 © 6.4 -6.47
- 0.992

| I
I
o
Ny O A
O/ AY Cj Ny

Figura 8-5 - Nova Transformacgao GV Brasil 230/138 kV—- Regime Normal- 2036 — consumidor Gerdau
conectado no 230 kV
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Figura 8-6 - Nova Transformagao GV Brasil 230/138 kV- Contingéncia de um dos TR- 2036 — consumidor
Gerdau no 230 kV

Pode-se observar pela Figura 8-5 e Figura 8-6 , que uma eventual conexao do consumidor Gerdau
no barramento 230 kV da subestacao GV Brasil ndo altera a modularizagao dos transformadores,
sendo razodvel manter a capacidade de 300 MVA cada, tendo em vista o crescimento vegetativo do
mercado da regido. Desta forma, ainda que se confirme a migracao do consumidor Gerdau para a

Rede Basica, ndo havera impacto nos resultados do presente estudo.
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8.3 Analise de Sensibilidade — Consumidores Novelis 132 MW e Gerdau
149,2 MW (conectadas no 138 kV)

Foi realizada uma analise de sensibilidade de aumento do mercado da Novelis para 132 MW e da

Gerdau para 149,2 MW, ambas conectadas no sistema de 138 kV. As figuras abaixo apresentam a

transformacdo GV Brasil 230/138 kV no ano de 2036, em regime normal e de emergéncia.

) o o
N o oo % o
oL N N
M 0.97P( 0.971 . W 0.971
™ o @ ;
S o~ ~N
GV-———— SP23& O f o
2720 T o ‘ o

Figura 8-7 - Nova Transformacao GV Brasil 230/138 kV—- Regime Normal- 2036 —Mercado Novelis 132 MW
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Figura 8-8 - Nova Transformacao GV Brasil 230/138 kV— Mercado Novelis 132 MW e Gerdau 149,2 MW

As figuras mostram que nao ha superacao da capacidade das transformacgdes para o0 novo montante

previsto. Além disso, os demais tabelamentos nao apresentam violacdes considerando essa

sensibilidade de aumento do mercado. Desta forma, a alternativa escolhida comporta o potencial

aumento da demanda contratada dos consumidores Novelis e Gerdau.
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9 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

O conhecimento dos niveis de curto-circuito previstos nas instalagdes é uma informagao
fundamental para o dimensionamento dos equipamentos a serem aplicados na expansao do sistema
elétrico, bem como para identificar possiveis superacoes de equipamentos dentro do horizonte
estudado.

Tendo em vista a escolha pela Alternativa 4, referente a implantacao de uma nova transformagao
230/138 kV na Subestacao GV Brasil, foi necessario verificar os valores dos niveis de curto-circuito
com essa nova topologia, de modo a verificar possiveis incompatibilidades da capacidade de
interrupgao dos disjuntores de 138 kV do sistema de distribuicao local com os novos valores de
corrente de curto-circuito.

Para as simulacoes, foi utilizada a base de dados relativa ao Plano Decenal de Energia — Ciclo 2031.
Na Tabela 9-1, s3o apresentadas as correntes de curto-circuito trifasicas e monofasicas verificadas
nas subestacdes da regido de interesse para os anos de 2028, considerando a configuragao atual do

sistema e a prevista com as obras de transmissao definidas na Alternativa 4.

Tabela 9-1 Correntes de curto-circuito antes e apds a implantacdo das obras recomendadas

Identificacdo | Tensio Sem Obras Com Obras .
Barra (kV) 30 (kA) | XIR (1® (kA) | X/IR |3® (kA)| X/IR |1® (kA)| X/R Dis].(kA)
GV do Brasil 230 15,62 | 9,60 | 10,21 |6,08 | 15,62 | 9,60 | 10,21 | 6,08 ND
GV do Brasil 138 - - - - 13,08 (18,73 | 12,10 [18,73 ND
Taubaté 230 27,06 |15,80 | 20,64 (8,78 | 27,06 |15,80 | 20,64 | 8,78 31,5
Aparecida 230 19,88 (11,70 | 13,18 |6,50 | 19,88 |11,70 | 13,18 | 6,50 40,0*

*_ Previsdo de substitui¢do dos disjuntores atuais de 19,5 kA por 40,0 kA até agosto/2024.
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ANEXO A — PLANO DE OBRAS DAS ALTERNATIVAS

Tabela A-1 — Plano de Obras da Alternativa 1

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal . F: itari
SIS Cts e Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

294.770,14 294.770,14 26.183,67 150.468,13
SE 230/138 kV NOVA SE PINDA (Nova) 228.973,51 228.973,51 20.339,13 116.881,63
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2028 7 30 1,0 9480,01 28.440,03 28.440,03 2.526,25 14.517,47
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 30 10 6653,36 19.960,08 19.960,08 1.773,00 10.188,81
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 7 20 10 7519,97 15.039,94 15.039,94 1.335,96 7.677,28
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 5421,18 5.421,18 5.421,18 481,55 2.767,29
MIG (Terreno Urbano) 2028 1,0 10 26019,38 26.019,38 26.019,38 2.311,23 13.281,83
MIM - 230 kV 2028 1,0 10 4909,69 4.909,69 4.909,69 436,12 2.506,20
MIM - 138 kV 2028 10 10 2524,31 2.524,31 2.524,31 224,23 1.288,56
1°, 2° e 3° ATF 230/138 kV, (9+1R) x 100 MVA 10 2028 100 1,0 12665,89 126.658,90 126.658,90 11.250,79 64.654,20
SECC LT 230 kV APARECIDA - TAUBATE, C1, NA SE NOVA SE PINDA (Nova) 31.413,92 31.413,92 2.790,42 16.035,52
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 2028 20 1,0 10474,07 20.948,14 20.948,14 1.860,77 10.693,17
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 1,0 1,0 7519,97 7.519,97 7.519,97 667,98 3.838,64
MIM - 230 kV 2028 10 10 2945,81 2.945,81 2.945,81 261,67 1.503,72
LT 138 kV GERDAU - NOVA SE PINDA, C1 e C2 (CD) (Nova) 29.179,69 29.179,69 2.591,96 14.895,04
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (MAGNOLIA), 0,1 km 2028 01 10 1830,09 183,01 183,01 16,26 93,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GERDAU 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT NOVA SE PINDA 2028 20 1,0 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV NOVA SE PINDA 2028 1,0 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
Ramal da LT 138 kV Taubaté - Aparecida 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93
Chave Seccionadora 2028 20 10 2601,51 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93

Tabela A-2 — Plano de Obras da Alternativa 2

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal . Fi itari
SRS Cte e Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

449.553,29 433.926,94 39.932,66 212.128,00
SE 138/69 kV NOVA SE PINDA (Nova) 254.353,80 238.727,45 22.593,60 112.486,63
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 40 10 6653,36 26.613,44 26.613,44 2.364,00 13.585,07
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 7 10 1,0 5421,18 5.421,18 5.421,18 481,55 2.767,29
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2033 7 10 10 6653,36 6.653,36 4.528,17 591,00 1.036,57
MIM - 138 kV 2028 1,0 10 3155,39 3.155,39 3.155,39 280,29 1.610,70
MIG (Terreno Urbano) 2028 1,0 10 20992,84 20.992,84 20.992,84 1.864,74 10.715,99
CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2033 7 1,0 10 3463,26 3.463,26 2.357,04 307,63 539,57
CT (Conexdo de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2028 40 10 3463,26 13.853,04 13.853,04 1.230,53 7.071,41
IB (Interligag&@o de Barras) 69 kV, Arranjo BPT 2028 10 10 2777,47 2.777,47 2.777,47 246,72 1.417,79
MIM - 69 kV. 2028 10 10 1422,76 1.422,76 1.422,76 126,38 726,26
1° e 2° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 2 x 50 Mvar 3¢ 2028 20 10 2540,16 5.080,32 5.080,32 451,27 2.593,30
1°, 2°, 3° e 4° ATF 230/69 kV, (12+1R) x 50 MVA 10 2028 130 1,0 9701,22 126.115,86 126.115,86 11.202,55 64.377,00
5° ATF 230/69 kV, (3+1R) x 50 MVA 19 2033 ' 40 10 9701,22 38.804,88 26.409,95 3.446,94 6.045,68
SECC LT 138 kV SAO JOSE DOS CAMPOS - APARECIDA, C1 e C2 (CD), NA SE NOVA SE PINDA (Nova) 15.312,43 15.312,43 1.360,16 7.816,37
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (MAGNOLIA), 0,1 km 2028 01 10 1830,09 183,01 183,01 16,26 93,42
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
LT 138 kV NOVA PINDA - APARECIDA, C1 e C2 (CD) (. liaga a 48.559,74 48.559,74 4.313,44 24.787,77
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (MAGNOLIA), 10 km 2028 100 1,0 1830,09 18.300,90 18.300,90 1.625,62 9.341,86
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT NOVA PINDA 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT APARECIDA 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV APARECIDA 2028 1,0 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
MIM - 138 kV NOVA PINDA 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
SE 230/69 kV APARECIDA | SUBSTITUIGAO TRANSFORMADORES (; iaga a 126.124,30 126.124,30 11.203,30 64.381,31
1°, 2° e 3° ATF 230/69 kV, (9+1R) x 100 MVA 1® 2028 100 1,0 12612,43 126.124,30 126.124,30 11.203,30 64.381,31
Ramal da LT 138 kV Taubaté - Aparecida 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93
Chave Seccionadora 2028 20 10 2601,51 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93

Tabela A-3 — Plano de Obras da Alternativa 3
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Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Empresa de Pesaquisa Energética

SHmina! Qtde.  Fator [ Custo Unitdrio Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

280.526,15 280.526,15 24.918,42 143.197,15
SE 138 kV APARECIDA (Nova) 226.763,39 226.763,39 20.142,81 115.753,46
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2028 30 10 9480,01 28.440,03 28.440,03 2.526,25 14.517,47
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 30 10 6653,36 19.960,08 19.960,08 1.773,00 10.188,81
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 10 5421,18 5.421,18 5.421,18 481,55 2.767,29
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 20 10 7519,97 15.039,94 15.039,94 1.335,96 7.677,28
MIM - 138 kV. 2028 1,0 10 2524,31 2.524,31 2.524,31 224,23 1.288,56
MIG (Terreno Urbano) 2028 1,0 10 24791,20 24.791,20 24.791,20 2.202,14 12.654,90
MIM - 230 kV. 2028 1,0 10 3927,75 3.927,75 3.927,75 348,89 2.004,96
1°, 2° e 3° ATF 230/138 kV, (9+1R) x 100 MVA 1¢ 2028 100 1,0 12665,89 126.658,90 126.658,90 11.250,79 64.654,20
LT 138 kV APARECIDA - GERDAU PINDA, C1 e C2 (CD) (Nova) 48.559,74 48.559,74 4.313,44 24.787,77
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (MAGNOLIA), 10 km 2028 10,0 1,0 1830,09 18.300,90 18.300,90 1.625,62 9.341,86
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT APARECIDA 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GERDAU PINDA 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV GERDAU PINDA 2028 1,0 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
MIM - 138 kV APARECIDA 2028 1,0 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
Ramal da LT 138 kV Taubaté - Aparecida 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93
Chave Seccionadora 2028 20 10 2601,51 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93

Tabela A-4 — Plano de Obras da Alternativa 4

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

LI Qtde.  Fator | Custo Unitario Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

284.409,19 284.409,19 25.263,34 145.179,28
SE 230/138 kV GV BRASIL (. iagao/A a 208.766,62 208.766,62 18.544,20 106.566,84
CT (Conexao de Transformador) 230 KV, Arranjo BD4 2028 3 10 9480,01 28.440,03 28.440,03 2.526,25 14.517,47
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 30 10 6653,36 19.960,08 19.960,08 1.773,00 10.188,81
1B (Interligag&o de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 © 20 1,0 7519,97 15.039,94 15.039,94 1.335,96 7.677,28
MIG-A 2028 1. 10 5812,49 5.812,49 5.812,49 516,31 2.967,04
1°, 2° e 3° ATF 230/138 kV, (9+1R) x 100 MVA 19 2028 10 10 12665,89 126.658,90 126.658,90 11.250,79 64.654,20
IB (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 © 1,0 1,0 5421,18 5.421,18 5.421,18 481,55 2.767,29
MIM - 138 kV 2028 © 1,0 1,0 2524,31 2.524,31 2.524,31 224,23 1.288,56
MIM - 230 kV 2028 © 10 1,0 4909,69 4.909,69 4.909,69 436,12 2.506,20
LT 138 kV GV BRASIL - GERDAU PINDA, C1 e C2 (CD) (Nova) 33.919,02 33.919,02 3.012,94 17.314,28
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (MAGNOLIA), 2 km 2028 20 1,0 1830,09 3.660,18 3.660,18 325,12 1.868,37
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GV BRASIL 2028 20 1,0 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GERDAU PINDA 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV GERDAU PINDA 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
MIM - 138 kV GV BRASIL 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
LT 138 kV GV BRASIL - GERDAU PINDA, C3 e C4 (CD) (Nova) 33.919,02 33.919,02 3.012,94 17.314,28
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (MAGNOLIA), 2 km 2028 20 1,0 1830,09 3.660,18 3.660,18 325,12 1.868,37
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GV BRASIL 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV GV BRASIL 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GERDAU PINDA 2028 20 1,0 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV GERDAU PINDA 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
Ramal da LT 138 kV Taubaté - Aparecida 7.804,53 7.804,53 693,26 3.983,89
Chave Seccionadora 2028 30 10 2601,51 7.804,53 7.804,53 693,26 3.983,89

Tabela A-5 — Plano de Obras da Alternativa 5

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fat i
SHmine s 2ot fCustolUnitdrio Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

337.638,97 337.638,97 29.991,60 172.350,91
SE 138 kV LORENA (Nova) 228.973,51 228.973,51 20.339,13 116.881,63
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2028 © 30 1,0 9480,01 28.440,03 28.440,03 2.526,25 14.517,47
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 ° 30 10 6653,36 19.960,08 19.960,08 1.773,00 10.188,81
1B (Interligag&o de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 © 1,0 1,0 5421,18 5.421,18 5.421,18 481,55 2.767,29
IB (Interligag&o de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2028 © 20 1,0 7519,97 15.039,94 15.039,94 1.335,96 7.677,28
MIM - 138 kV 2028 © 1,0 1,0 2524,31 2.524,31 2.524,31 224,23 1.288,56
MIM - 230 kV 2028 © 1,0 1,0 4909,69 4.909,69 4.909,69 436,12 2.506,20
MIG (Terreno Urbano) 2028 7 1,0 10 26019,38 26.019,38 26.019,38 2.311,23 13.281,83
1°, 2° e 3° ATF 230/138 kV, (9+1R) x 100 MVA 1® 2028 100 1,0 12665,89 126.658,90 126.658,90 11.250,79 64.654,20
LT 138 kV GERDAU PINDA - LORENA, C1 e C2 (CD) (Nova) 103.462,44 103.462,44 9.190,30 52.813,35
Circuito Duplo 138 kV, 2 x 954 MCM (MAGNOLIA), 40 km 2028 400 1,0 1830,09 73.203,60 73.203,60 6.502,49 37.367,45
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GERDAU PINDA 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT LORENA 2028 20 10 6933,63 13.867,26 13.867,26 1.231,79 7.078,67
MIM - 138 kV LORENA 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
MIM - 138 kV GERDAU PINDA 2028 10 10 1262,16 1.262,16 1.262,16 112,11 644,28
Ramal da LT 138 kV Taubaté - Aparecida 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93
Chave Seccionadora 2028 20 1,0 2601,51 5.203,02 5.203,02 462,17 2.655,93
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ANEXO B — TABELAMENTO ALTERNATIVA VENCEDORA

Tabela B-1 — Tens6es — Regime Normal e Emergéncia — Alternativa Vencedora

CONTINGENCIA SUBESTAGAO 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
APAREC-SP230 99,7% 99,6% 99,2% 99,1% 99,4% 99,2% 99,3% 99,0% 100,2%
GV-—SP230 98,1% 98,0% 97,5% 97,4% 97,6% 97,5% 97,7% 97,3% 98,9%
TAUBAT-SP230 100,3% 100,4% 99,8% 99,8% 100,0% 100,0% 100,3% 99,9% 102,0%
LORENA-SP230 100,7% 100,7% 100,5% 100,3% 100,6% 100,5% 100,4% 100,2% 101,0%
STACAB-SP230 100,6% 100,5% 100,3% 100,1% 100,5% 100,3% 100,2% 100,0% 100,8%
GV_BR-SP138 100,9% 100,8% 100,1% 100,3% 100,3% 100,2% 100,2% 100,0% 100,0%
SOCOTHER-138 100,4% 100,4% 99,6% 99,8% 99,9% 99,7% 99,7% 99,5% 99,5%
CONFAB—-138 100,4% 100,4% 99,6% 99,8% 99,9% 99,7% 99,7% 99,5% 99,5%
TAUBAT-SP138 102,0% 102,1% 101,3% 102,7% 101,7% 102,4% 102,2% 101,3% 101,3%
TAUBAT-SP440 103,5% 103,4% 103,1% 102,2% 103,6% 103,8% 103,7% 103,6% 103,7%
STACAB-SP088 100,2% 100,2% 99,9% 101,0% 100,2% 100,0% 100,0% 99,8% 100,0%
APAREC-SP088 101,6% 101,6% 101,0% 100,7% 101,4% 101,2% 101,1% 100,9% 101,1%
LORENA-SP500 106,9% 106,8% 106,8% 106,7% 107,1% 106,9% 106,7% 106,6% 106,6%
S.JOSE-SP230 99,7% 99,7% 99,2% 99,4% 99,5% 99,3% 99,4% 99,2% 100,5%

Condigéo Normal INTLIG-SP230 100,8% 100,8% 100,6% 100,4% 100,7% 100,5% 100,5% 100,3% 101,1%
TAUBAT-SP500 108,1% 108,1% 108,2% 108,5% 108,4% 107,9% 107,6% 107,4% 106,9%
TAU-BE-SP138 102,0% 102,1% 101,3% 102,7% 101,7% 102,4% 102,2% 101,3% 101,3%
TREMEM-SP138 101,8% 102,0% 101,2% 102,5% 101,5% 102,2% 102,0% 101,1% 101,1%
CJORDA-SP138 101,5% 101,6% 100,8% 102,1% 101,1% 101,8% 101,5% 100,6% 100,6%
F.DIAS-SP440 103,7% 104,0% 103,9% 104,1% 104,5% 104,5% 104,5% 104,5% 104,6%
D#2EBR-SP138 101,3% 101,3% 100,8% 101,7% 101,1% 101,5% 101,6% 101,0% 101,0%
D#1EBR-SP138 101,5% 101,6% 101,1% 101,9% 101,3% 101,8% 101,9% 101,3% 101,3%
S.CA-B-SP088 100,2% 100,2% 99,9% 101,0% 100,2% 100,0% 100,0% 99,8% 100,0%
S.CA-A-SP088 100,2% 100,2% 99,9% 101,0% 100,2% 100,0% 100,0% 99,8% 100,0%
LAVRIN-SP088 101,5% 101,5% 101,4% 101,9% 101,6% 101,6% 101,5% 101,5% 101,8%
APA-—SP088 101,6% 101,6% 101,0% 100,7% 101,4% 101,2% 101,1% 100,9% 101,1%
VPARAI-SP088 101,6% 101,6% 101,0% 100,7% 101,4% 101,2% 101,1% 100,9% 101,1%
T.PRET-SP500 107,8% 108,1% 107,8% 108,2% 108,3% 107,9% 107,7% 107,6% 107,5%
C.PAUL-SP500 106,9% 106,8% 106,9% 106,8% 107,3% 107,1% 106,9% 106,8% 106,8%
APAREC-SP230 101,2% 101,1% 100,9% 100,8% 101,1% 100,9% 100,9% 100,6% 101,4%
GV-—-SP230 95,4% 95,3% 94,5% 94,5% 94,6% 94,5% 94,8% 94,4% 96,7%
LORENA-SP230 101,7% 101,6% 101,5% 101,3% 101,7% 101,5% 101,4% 101,2% 101,7%
STACAB-SP230 101,5% 101,4% 101,3% 101,1% 101,5% 101,3% 101,2% 101,0% 101,5%

LT APAREC-SP230 --- GV-—SP230 - 1 GV_BR-SP138 99,3% 99,2% 98,4% 98,3% 98,3% 98,2% 98,6% 98,1% 100,0%
SOCOTHER-138 98,9% 98,8% 97,9% 97,8% 97,8% 97,7% 98,1% 97,6% 99,5%
CONFAB--138 98,9% 98,8% 97,9% 97,8% 97,8% 97,7% 98,1% 97,6% 99,5%
INTLIG-SP230 101,7% 101,6% 101,5% 101,4% 101,7% 101,5% 101,5% 101,3% 101,8%
TAUBAT-SP500 107,3% 107,3% 107,3% 107,6% 107,4% 106,9% 106,6% 106,4% 106,0%
APAREC-SP230 97,6% 97,5% 97,1% 96,9% 97,1% 96,9% 96,9% 96,6% 97,5%
GV-—-SP230 94,1% 93,8% 93,4% 93,0% 93,2% 92,9% 92,9% 92,6% 93,6%
LORENA-SP230 99,4% 99,3% 99,0% 98,8% 99,2% 98,9% 98,8% 98,6% 99,2%

LT GV——SP230 — TAUBAT-SP230 - 1 STACAB-SP230 99,2% 99,1% 98,9% 98,7% 99,0% 98,7% 98,7% 98,4% 99,0%
GV_BR--SP138 97,9% 97,6% 97,1% 96,7% 96,9% 96,4% 96,4% 96,1% 97,2%
SOCOTHER-138 97,5% 97,2% 96,6% 96,2% 96,4% 95,9% 95,9% 95,6% 96,7%
CONFAB—138 97,5% 97,2% 96,6% 96,2% 96,4% 95,9% 95,9% 95,6% 96,7%
INTLIG-SP230 99,6% 99,4% 99,3% 99,0% 99,3% 99,1% 99,0% 98,8% 99,4%
APAREC-SP230 97,6% 97,6% 96,9% 96,8% 96,9% 96,8% 97,1% 96,7% 98,8%
GV-—SP230 96,8% 96,8% 96,1% 96,0% 96,1% 96,0% 96,3% 95,9% 98,0%
LORENA-SP230 97,6% 97,5% 96,8% 96,6% 96,8% 96,6% 96,9% 96,5% 98,5%
STACAB-SP230 97,4% 97,3% 96,7% 96,4% 96,5% 96,3% 96,6% 96,2% 98,2%

ATF 500/230 LORENA-SP - LORENA -1 STACAB-SP088 100,2% 100,2% 99,9% 99,9% 100,1% 99,8% 100,0% 99,8% 100,0%
INTLIG-SP230 97,7% 97,6% 97,0% 96,8% 96,9% 96,6% 96,9% 96,5% 98,4%
TAUBAT-SP500 106,8% 106,8% 106,8% 107,1% 106,9% 106,3% 106,1% 105,8% 105,6%
S.CA-B-SP088 100,2% 100,2% 99,9% 99,9% 100,1% 99,8% 100,0% 99,8% 100,0%
S.CA-A-SP088 100,2% 100,2% 99,9% 99,9% 100,1% 99,8% 100,0% 99,8% 100,0%
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Tabela B-2 — Fluxos nas linhas — Regime Normal e Emergéncia — Alternativa Vencedora

epe

Empresa de Pesquisa Energética

NC/LIM 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS NC MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LIM. % % % % % % % % %
APAREC-SP230 1 436 71 445 71 459 80 465 78 477 82 503 76 507 69 510 72 522 40
GV—SP230 686 65% 66% 68% 69% 1% 75% 75% 76% 76%
GV—SP230 1 -157 -104 | -155 -110 | -150 -107 | -152 -113 | -147 -114 [ -129 -126 | -125 -134 | -122 -131 | -110 -163
TAUBAT-SP230 686 28% 28% 28% 28% 28% 21% 27% 27% 29%
APAREC-SP230 1 -319 19 | -327 -17 | -340 25 | -345 -22 | -356 -25 | -382 -17 | -386 9 [ -389 -13 [ 402 20
LORENA-SP230 685 47% 48% 50% 51% 52% 56% 57% 57% 59%
APAREC-SP230 2 -319 19 | -327 17 | -340 -25 | -345 -22 | -356 -25 | -382 -17 | -386 9 [ -389 -13 [ 402 20
LORENA-SP230 685 47% 48% 50% 51% 52% 56% 57% 57% 59%
STACAB-SP230 1 51 6 54 6 54 5 52 9 52 -8 -43  -10 42 10 40 9 35 -1
LORENA-SP230 685 % 8% 8% 8% 8% 6% 6% 6% 5%
STACAB-SP230 2 51 6 54 6 54 5 52 9 52 -8 -43  -10 42 10 40 9 35 -1
LORENA-SP230 685 % 8% 8% 8% 8% 6% 6% 6% 5%
1 -182 9 | -186 -11 [ -190 -12 | -194 -13 | -198 -14 | 201 -15 | -201 -15 [ 201 -16 | -201 -16
GV_BR-SP138 483 37% 38% 40% 40% 4% 42% 42% 42% 42%
2 -176 -40 | -180 41 | -184 -42 | -188 43 | -192 -44 | 196 -45 | -196 45  -196 -45 | -196 -45
GV_BR-SP138 483 37% 38% 39% 40% 4% 42% 42% 42% 42%
TAUBAT-SP138 1 -49 22 51 22 -53 24 56 39 57 23 -62 40 63 42 63 27 -64 44
TAUBAT-SP440 315 17% 17% 18% 21% 19% 23% 23% 21% 24%
TAUBAT-SP138 2 -49 22 51 22 -53 24 56 39 57 23 -62 40 63 42 63 27 -64 44
TAUBAT-SP440 315 17% 17% 18% 21% 19% 23% 23% 21% 24%
TAUBAT-SP138 3 -50 23 52 22 -54 25 57 39 58 24 -62 40 64 43 63 27 -64 44
TAUBAT-SP440 315 17% 17% 18% 21% 20% 23% 24% 22% 24%
STACAB-SP230 1 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 5 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 100 45% 47% 48% 50% 50% 52% 52% 51% 48%
STACAB-SP230 2 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 5 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 100 45% 47% 48% 50% 50% 52% 52% 51% 48%
STACAB-SP230 3 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 5 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 100 45% 47% 48% 50% 50% 52% 52% 51% 48%
APAREC-SP230 1 34 2 3B 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 100 34% 35% 36% 37% 37% 38% 38% 38% 38%
APAREC-SP230 2 34 2 3B 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 100 34% 35% 36% 37% 37% 38% 38% 38% 38%
APAREC-SP230 3 34 2 3B 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 100 34% 35% 36% 37% 37% 38% 38% 38% 38%
TAUBAT-SP230 1 -388 -52 | 400 -55 | -407 -47 | 419 49 | 432 -48 | 444 -67 | 449 -84 [ -455 -73 | -466 -137
TAUBAT-SP440 750 52% 54% 55% 56% 58% 60% 61% 61% 64%
TAUBAT-SP230 2 -388 -52 | 400 -55 | -407 -47 | 419 49 | 432 -48 | -444 67 | 449 -84 [ -455 -73 | -466 -137
TAUBAT-SP440 750 52% 54% 55% 56% 58% 60% 61% 61% 64%
LORENA-SP500 1 745 122 | 768 125 792 146 | 800 151 | 822 160 | 855 162 | 863 147 | 865 155 | 882 96
LORENA-SP230 1200 59% 61% 63% 64% 65% 68% 68% 69% 69%
GV—-SP230 1 190 38 193 39 19% 41 198 42 | 201 43| 203 44 | 203 44 [ 203 44 203 44
Condicao Normal GV_BR-SP138 300 66% 67% 68% 69% 70% 1% 1% 1% 70%
GV—-8P230 2 190 38 193 39 19% 41 198 42 | 201 43| 203 44 | 203 44 [ 203 44 [ 203 44
GV_BR-SP138 300 66% 67% 68% 69% 70% 1% 1% 1% 70%
GV—-8P230 3 190 38 193 39 19% 41 198 42 | 201 43| 203 44 | 203 44 [ 203 44 [ 203 44
GV_BR-SP138 300 66% 67% 68% 69% 70% 1% 1% 1% 70%
TAUBAT-SP230 2 98 34 | -104 38| -113 33 | -115 38 [ -123 37 | -146 49 | -151 58 | -154 55 | -168 90
APAREC-SP230 478 22% 23% 25% 25% 27% 32% 34% 34% 39%
S.JOSE-SP230 1 -354 39 | -368 43 | -382 50 | -394 56 | 413 60 | 445 59 | 454 53 ( -462 63 | -486 36
TAUBAT-SP230 686 52% 54% 57% 58% 61% 66% 67% 69% 1%
S.JOSE-SP230 2 -354 39 | -368 43 | -382 50 | -394 56 | 413 60 | 445 59 | 454 53 ( -462 63 | -486 36
TAUBAT-SP230 686 52% 54% 57% 58% 61% 66% 67% 69% 1%
STACAB-SP230 1 27 23 28 -23 -32 25 -39 23 42 22 -65 -18 67 -20 -68 -20 71 18
INTLIG-SP230 192 19% 19% 21% 23% 25% 35% 36% 3% 38%
GV_BR-SP138 1 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26
483 44% 44% 44% 44% 44% 44% 44% 44% 44%
2 15 3 15 3 15 3 15 3 16 3 16 3 16 3 1% 3 16 3
CONFAB-—138 127 12% 12% 12% 12% 13% 13% 13% 13% 13%
TAUBAT-SP440 1 -558 -3 | 573 0| -595 18 | 605 69 | -626 17 | 677 14 | 688 2 | -689 -5 [ -701 -49
TAUBAT-SP500 1200 45% 46% 48% 50% 50% 54% 55% 55% 57%
TAUBAT-SP440 2 -558 -3 | 573 0| -595 18 | 605 69 | -626 17 | 677 14 | 688 2 | -689 -5 [ -701 -49
TAUBAT-SP500 1200 45% 46% 48% 50% 50% 54% 55% 55% 57%
TREMEM-SP138 1 -1 1 -12 1 -12 1 -13 1 -13 1 -13 1 -14 1 -14 1 -15 1
TAUBAT-SP138 80 14% 15% 15% 15% 16% 16% 18% 18% 19%
CJORDA-SP138 1 11 121 12 A4 -13 A1 13 4 13 A1 -14 1 14 1 -15 -1
TAUBAT-SP138 80 14% 15% 15% 15% 16% 16% 18% 18% 19%
F.DIAS-SP440 1 -189 18 [ -191 2| -216 17 | 202 8 | 215 26 | -280 19 [ -288 25| -279 35 | -276 34
TAUBAT-SP440 1524 12% 12% 14% 14% 14% 18% 18% 18% 17%
D#2EBR-SP138 2 65 4 -68 4 709 -74 3 75 8 -81 6 83 11 -82 14 -83 14
TAUBAT-SP138 237 27% 28% 30% 31% 32% 34% 35% 35% 35%
D#1EBR-SP138 1 -59 6 -62 6 -64 10 -68 5 70 9 -75 8 77 13 -76 16 77 16
TAUBAT-SP138 237 25% 26% 7% 28% 29% 31% 32% 32% 32%
S.CA-B-SP088 1 -163 -26 | -166 -27 | -168 -28 | -171 -29 | 176 -30 | -179 -32 | -179 -32 [ 179 -32 [ -179 -32
STACAB-SP088 999 17% 17% 17% 17% 18% 18% 18% 18% 18%
LAVRIN-SP088 1 33 0 29 0 29 3 28 3 29 2 29 4 29 4 31 4 38 3
STACAB-SP088 70 47% 40% 41% 40% 40% 41% 4N% 44% 54%
APA-—SP088 1 95 21 97 21 99 -21 101 -22 | 103 -23 | -105 -23 | -105 -23 | -105 -23 | -105 -23
APAREC-SP088 999 10% 10% 10% 10% 10% 1% 1% 1% 1%
VPARAI-SP088 1 8 -3 8 -3 8 3 8 -3 -8 3 8 -3 8 -3 8 3 8 -3
APAREC-SP088 999 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
T.PRET-SP500 1 7114 3 [ -771 27 | 829 21 | 869 55 | -943 54 | -1086 76| -1100 82| -1134 92(-1186 91
LORENA-SP500 1855 36% 38% 41% 43% 47% 54% 55% 57% 60%
C.PAUL-SP500 1 1467 91 [ 1548 -101| 1632 -54 | 1680 -70 | 1778 -37 | 1958 2 | 1981 -10 | 2018 4 | 2088 -30
LORENA-SP500 2728 50% 53% 56% 58% 61% 67% 68% 69% 72%
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GV—-8SP230 1 -589 -159 | -597 -163 [ -605 -168 | 613 -172 | 620 -175 | -628 -178 | 628 -178 | -628 -178 | 627 -174
TAUBAT-SP230 806 79% 81% 82% 84% 85% 86% 85% 86% 83%
STACAB-SP230 1 57 7 -60 -7 60 -6 58 -10 58 -9 -49 -1 -48 -10 46 -9 41 -1
LORENA-SP230 796 7% 8% % 7% % 6% 6% 6% 5%
STACAB-SP230 2 57 -7 60 -7 60 6 -58 -10 58 -9 49 -1 -48 -10 46 9 41 -1
LORENA-SP230 796 7% 8% 7% 7% 7% 6% 6% 6% 5%
1 -182 -11 [ -186 -12 | -190 -14 | -194 -15 [ -198 -16 | -201 -17 | -201 -17 [ -201 -17 [ -201 -16
GV_BR-SP138 483 38% 39% 40% 4N% 42% 43% 42% 43% 42%
2 -176 40 | -180 -41 | -184 42 | 188 43 | -192 -44 | 196 45 | -196 45 [ -195 -45 [ -196 45
GV_BR-SP138 483 38% 39% 40% 41% 42% 42% 42% 42% 42%
TAUBAT-SP230 1 -466 -109 | 479 -113 [ 488 -109 | -501 -112 | -516 -113 [ -533 -132 | -538 -146 | -544 -136 | -557 -187
TAUBAT-SP440 900 53% 54% 56% 57% 59% 61% 62% 62% 64%
TAUBAT-SP230 2 -466 -109 | 479 -113 [ -488 -109 | -501 -112 | -516 -113 [ -533 -132 | -538 -146 | -544 -136 | -557 -187
TAUBAT-SP440 900 53% 54% 56% 57% 59% 61% 62% 62% 64%
GV-——SP230 1 190 39 193 40 196 42 198 43 | 201 44 | 203 45| 203 45 203 45 ( 203 44
LT APAREC-SP230 - GV-—SP230 - 1 GV_BR--SP138 360 57% 58% 59% 60% 60% 61% 61% 61% 60%
GV-—SP230 2 190 39 193 40 196 42 198 43 [ 201 44 203 45| 203 45 203 45 203 44
GV_BR--SP138 360 57% 58% 59% 60% 60% 61% 61% 61% 60%
GV-—SP230 3 190 39 193 40 196 42 198 43 | 201 44 | 203 45| 203 45 203 45 203 44
GV_BR--SP138 360 57% 58% 59% 60% 60% 61% 61% 61% 60%
TAUBAT-SP230 2 -332 30| -342 36| -359 28| -365 35| -379 34| 416 53 | 423 66 ( 428 61 | 448 113
APAREC-SP230 478 69% 2% 76% 7% 79% 88% 89% 90% 95%
GV_BR--SP138 1 212 26| 212 26 212 26 | 212 26| 212 26 212 26 | 212 26| 212 26| 212 26
483 45%. 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 44%
2 15 3 15 3 15 3 15 3 16 3 16 3 16 3 16 3 16 3
CONFAB-—138 127 12% 12% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
TAUBAT-SP440 1 611 -74 | 627 -71 | 652 -59 | 661 -9 | 684 64 | -738 -68 | -749 -77 | -750 -86 | -762 -118
TAUBAT-SP500 1480 40% 41% 43% 44% 45% 48% 49% 49% 50%
TAUBAT-SP440 2 611 -74 | 627 -71 | 652 -59 | 661 9 | 684 64 | -738 -68 | -749 -77 | -750 -86 | -762 -118
TAUBAT-SP500 1480 40% 41% 43% 44% 45% 48% 49% 49% 50%
T.PRET-SP500 1 -754 15 [ -812 15 | -872 8 | -912 43 | 987 42 |-1132 65| -1147 71| -1181 82| -1233 84
LORENA-SP500 2337 30% 32% 35% 36% 39% 45% 46% 47% 49%
APAREC-SP230 1 597 210 | 605 216 | 614 223 | 622 229 ( 630 233 | 637 240 | 637 240 | 637 241 | 637 236
GV-——SP230 806 80% 82% 83% 85% 86% 87% 87% 87% 86%
APAREC-SP230 1 -353 58 | -361 -58 | -372 65 | -377 64 | -387 -67 | 408 63 | 411 -58 [ -413 -61 [ 422 -36
LORENA-SP230 796 46% 47% 49% 50% 51% 54% 54% 54% 55%
APAREC-SP230 2 -353 58 | -361 -58 | -372 65 | -377 64 | -387 -67 | 408 63 | 411 -58 [ -413 -61 [ 422 -36
LORENA-SP230 796 46% 47% 49% 50% 51% 54% 54% 54% 55%
1 -182 -12 | -186 -13 | 190 -15 | -194 -16 | -198 -17 | -201 -19 | 201 -19 [ -201 -19 [ -201 -18
GV_BR-SP138 483 39% 40% 41% 42% 42% 43% 43% 44% 43%
2 -176 40 | -180 -41 | -184 43 | -188 44 [ -192 45 | -196 46 | -196 -46 | -196 -46 | -195 45
GV_BR-SP138 483 38% 39% 40% 41% 42% 43% 43% 43% 43%
TAUBAT-SP138 3 50 23 52 22 54 25 57 39 -58 24 62 40 64 43 64 27 65 44
TAUBAT-SP440 378 14% 15% 16% 18% 16% 19% 20% 18% 20%
STACAB-SP230 1 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 5 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 40% 41% 42% 43% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 2 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 5 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 40% 41% 42% 43% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 3 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 5 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 40% 41% 42% 43% 43% 43% 43% 41%
APAREC-SP230 1 34 2 3B 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 30% 31% 32% 32% 33% 33% 33% 33%
APAREC-SP230 2 34 2 3B 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 30% 31% 32% 32% 33% 33% 33% 33%
APAREC-SP230 3 34 2 3B 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 30% 31% 32% 32% 33% 33% 33% 33%
LORENA-SP500 1 810 221 | 832 228 854 249 | 862 259 | 882 269 906 275 | 911 264 | 912 270 | 921 224
LT GV——-SP230 — TAUBAT-SP230 - 1 LORENA-SP230 1440 55% 56% 58% 59% 60% 62% 62% 62% 62%
GV-—SP230 1 190 40 193 41 196 43 198 44 | 201 45| 203 47 | 203 47 [ 203 47 [ 203 46
GV_BR-SP138 360 58% 58% 60% 61% 61% 63% 63% 63% 62%
GV-—SP230 2 190 40 193 41 196 43 198 44 | 201 45| 203 47 | 203 47 [ 203 47 [ 203 46
GV_BR--SP138 360 58% 58% 60% 61% 61% 63% 63% 63% 62%
GV-—SP230 3 190 40 193 41 196 43 198 44 201 45 203 47 203 47 203 47 203 46
GV_BR--SP138 360 58% 58% 60% 61% 61%. 63% 63% 63% 62%
TAUBAT-SP230 2 6 93 -11 101 23 94 -23 103 -33 102 -65 119 71132 <75 127 -93 175
APAREC-SP230 478 19% 21% 20% 22% 23% 28% 31% 31% 41%
S.JOSE-SP230 1 -362 40 | -376 44 | -390 51 | 402 57 | 420 61| -451 60 [ 460 54 | 468 64 | 491 37
TAUBAT-SP230 806 45% 47% 49% 51% 53% 57% 58% 59% 61%
S.JOSE-SP230 2 -362 40 | -376 44 | -390 51 | 402 57 | 420 61 | -451 60 | 460 54  -468 64 | -491 37
TAUBAT-SP230 806 45% 47% 49% 51% 53% 57% 58% 59% 61%
STACAB-SP230 1 -32 28 -33 28 -37 29 -43 28 47 27 -69 -23 70 25 72 25 74 24
INTLIG-SP230 265 16% 17% 18% 20% 21% 28% 28% 29% 29%
GV_BR-SP138 1 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26 212 26
483 45% 45% 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46%
2 15 3 15 3 15 3 15 3 16 3 16 3 16 3 16 3 16 3
CONFAB--138 127 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%.
F.DIAS-SP440 1 -202 -16 | -204 3| -229 19| -214 90| 227 27| -201 20 -298 26 | -289 36 | -284 35
TAUBAT-SP440 1524 13% 13% 15% 15% 14% 18% 19% 18% 18%
D#2EBR-SP138 2 -66 5 -68 4 4l 9 -74 3 76 8 -82 6 83 11 -82 14 83 14
TAUBAT-SP138 278 23% 24% 25% 26% 27% 29% 29% 30% 30%
D#1EBR-SP138 1 -60 6 -62 6 65 10 -68 5 709 -75 8 77 13 -76 16 77 16
TAUBAT-SP138 278 21% 22% 23% 24% 25% 2% 27% 28% 28%
C.PAUL-SP500 1 1517 6 | 1597 -12( 1679 34 | 1727 22| 1823 56 | 1995 99 [ 2015 90 | 2051 103 | 2115 79
LORENA-SP500 3547 40% 42% 44% 46% 48% 53% 53% 54% 56%
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GV-——SP230 1 -199 -113 | -199 -118 [ -195 -117 | -198 -122 | -195 -124 | -180 -135 | -177 -142 | -174 -140 | -164 -167
TAUBAT-SP230 806 29% 29% 29% 30% 29% 29% 29% 29% 30%
APAREC-SP230 2 -549 -13 | -563 -9 | -584 -21 | -593 -16 | 612 -20 | 656 -5 | -664 9 ( -669 3 | -691 58
LORENA-SP230 796 69% 1% 74% 76% 78% 84% 85% 85% 87%
STACAB-SP230 1 54 6 57 -6 56 5 55 9 55 -8 -45 -10 44 9 43 9 -38 -10
LORENA-SP230 796 7% 7% 7% 7% 7% 6% 6% 6% 5%
STACAB-SP230 2 54 6 57 -6 56 -5 55 9 55 -8 -45  -10 44 9 43 9 -38 -10
LORENA-SP230 796 7% 7% 7% 7% 7% 6% 6% 6% 5%
APAREC-SP230 1 34 2 36 3 36 3 36 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 29% 30% 31% 32% 32% 32% 33% 32%
APAREC-SP230 2 34 2 3% 3 36 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4

LT APAREC-SP230 — LORENA-SP230 - 1 APAREC-SP088 120 29% 29% 30% 31% 32% 32% 32% 33% 32%

APAREC-SP230 3 34 2 3% 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 29% 30% 31% 32% 32% 32% 33% 32%
TAUBAT-SP230 1 -421 62 | 434 66 | 442 59 | 455 -60 | 469 -60 | -484 -78 | -489 -94 ( -495 -83 | -508 -142
TAUBAT-SP440 900 47%. 49% 50% 51% 53% 54% 55% 56% 57%
TAUBAT-SP230 2 -421 62 | 434 66 | 442 59 | 455 -60 | -469 -60 | -484 -78 | -489 -94 ( -495 -83 | -508 -142
TAUBAT-SP440 900 47% 49% 50% 51% 53% 54% 55% 56% 57%
TAUBAT-SP440 1 -581 -19 | -597 -15 | -620 1| -630 52| -652 -1 <705 4 | -716 -14  -717 -22 | -730 -60
TAUBAT-SP500 1480 38% 39% 41% 42% 43% 46% 47% 47% 48%
TAUBAT-SP440 2 -581 -19 | -597 -15 | -620 1| -630 52| -652 -1 <705 4 | -716 -14  -717 -22 | -730 -60
TAUBAT-SP500 1480 38% 39% 41% 42% 43% 46% 47% 47% 48%
T.PRET-SP500 1 731 5| -788 25| -847 19 | -887 53 | 962 52 [-1106 75(-1121 81| -1154 91| -1207 92
LORENA-SP500 2337 29% 31% 34% 35% 38% 44% 45% 46% 48%
GV-—-SP230 1 -199 -113 | -199 -118 [ -195 -117 | -198 -122 | -195 -124 [ -180 -135 | -177 -142 | -174 -140 | -164 -167
TAUBAT-SP230 806 29% 29% 29% 30% 29% 29% 29% 29% 30%
APAREC-SP230 1 549 -13 [ 563 -9 | -584 -21 | -593 -16 | -612 -20 | -656 -5 | -664 9 [ -669 3 | 691 58
LORENA-SP230 796 69% 71% 74% 76% 78% 84% 85% 85% 87%
STACAB-SP230 1 54 6 57 6 56 -5 55 9 55 -8 -45 10 -44 -9 43 9 -38 -10
LORENA-SP230 796 % % % 7% % 6% 6% 6% 5%
STACAB-SP230 2 54 6 57 6 56 -5 55 9 55 -8 -45 -10 -44 -9 43 9 -38 -10
LORENA-SP230 796 7% % % 7% % 6% 6% 6% 5%
APAREC-SP230 1 34 2 3B 3 3% 3 3% 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 29% 30% 31% 32% 32% 32% 33% 32%
APAREC-SP230 2 34 2 3B 3 3% 3 3%k 3 37 3 338 4 38 4 38 4 38 4

LT APAREC-SP230 — LORENA-SP230 - 2 APAREC-SP088 120 29% 29% 30% 31% 32% 32% 32% 33% 32%
APAREC-SP230 3 34 2 3% 3 3% 3 ¥k 3 37 3 338 4 38 4 338 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 29% 30% 3% 32% 32% 32% 33% 32%
TAUBAT-SP230 1 -421 62 | 434 -66 | 442 59 | 455 -60 | 469 60 | -484 -78 | -489 -94 | 495 -83 | -508 -142
TAUBAT-SP440 900 47% 49% 50% 51% 53% 54% 55% 56% 57%
TAUBAT-SP230 2 421 62 | -434 -66 | 442 59 | 455 60 | 469 -60 | 484 -78 | 489 -94 | 495 -83 | -508 -142
TAUBAT-SP440 900 47% 49% 50% 51% 53% 54% 55% 56% 57%
TAUBAT-SP440 1 -581 -19 [ -597 -15 | -620 1| -630 52| -652 -1 <706 4 | -7 -14 | -717 22 | -730 -60
TAUBAT-SP500 1480 38% 39% 41% 42% 43% 46% 47% 47% 48%
TAUBAT-SP440 2 -581 -19 [ -597 -15 | -620 1| -630 52| -652 -1 <706 4 | -716 -14 | -717 22 | -730 -60
TAUBAT-SP500 1480 38% 39% 41% 42% 43% 46% 47% 47% 48%
T.PRET-SP500 1 <731 5| -788 25| -847 19 | -887 53 | 962 52 | -1106 75| -1121 81| -1154 91|-1207 92
LORENA-SP500 2337 29% 31% 34% 35% 38% 44% 45% 46% 48%
STACAB-SP230 2 -100 -12 | -106 -12 [ -105 -10 | -102 -18 | -101 -16 -83 -20 -81 -19 -78 -18 68 -22
LORENA-SP230 796 13% 13% 13% 13% 13% 1% 10% 10% 9%
STACAB-SP230 1 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 0% 42% 42% 43% 43% 43% 1%

LT STACAB-SP230 - LORENA-SP230 - 1 STACAB-SP230 2 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 3 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43%. 43% 43% 41%.
STACAB-SP230 1 -30 -24 <31 24 -35 25 41 24 -45 23 -67 -19 -69 -20 -70 21 73 18
INTLIG-SP230 265 14% 15% 16% 18% 19% 26% 27% 28% 28%
STACAB-SP230 1 -100 -12 [ -106 -12 | -105 -10 | -102 -18 | -101 -16 -83 -20 -81 -19 -78 -18 68 -22
LORENA-SP230 796 13% 13% 13% 13% 13% 1% 10% 10% 9%
STACAB-SP230 1 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%

LT STACAB-SP230 — LORENA-SP230 - 2 STACAB-SP230 2 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 3 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 1%
STACAB-SP230 1 -30 -24 31 24 -35 -25 41 24 -45 -23 67 -19 69 -20 70 21 -73  -18
INTLIG-SP230 265 14% 5% 16% 18% 19% 6% 7% 8% 28%
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STACAB-SP230 1 51 6 55 -6 54 5 52 9 52 -8 -43  -10 42 10 40 -9 -35 -1
LORENA-SP230 796 7% 7% % 7% % 6% 5% 5% 5%
LT SOCOTHER-138 — CONFAB—138 - 1 STACAB-SP230 2 51 6 -55 -6 54 5 52 9 52 -8 -43 -10 -42 10 40 -9 =35 -1
LORENA-SP230 796 7% 7% % 7% % 6% 5% 5% 5%
D#1EBR-SP138 1 -59 6 -62 6 -64 10 -68 5 70 9 -75 8 7713 <76 16 7716
TAUBAT-SP138 278 21% 22% 23% 24% 25% 2% 27% 21% 28%
TAUBAT-SP138 2 72 33 <75 33 -78 36 82 58 -84 35 90 59 92 63 -92 40 93 65
ATF 138/440 TAUBAT-SP - TAUBAT - 1 TAUBAT-SP440 358 22% 2% 4% 27% 25% 9% 0% 7% 1%
TAUBAT-SP138 3 <73 34 -76 33 <79 37 -83 58 -85 35 91 60 93 64 -93 40 94 66
TAUBAT-SP440 378 21% 21% 23% 26% 24% 28% 29% 26% 30%
TAUBAT-SP138 1 72 33 <75 33 -78 36 -82 58 -84 35 -90 59 -92 63 -92 40 -93 65
ATF 138/440 TAUBAT-SP - TAUBAT - 2 TAUBAT-SP440 358 22% 22% 24% 27% 25% 29% 30% 21% 31%
TAUBAT-SP138 3 73 34 <76 33 -9 37 -83 58 -85 35 -91 60 -93 64 -93 40 -94 66
TAUBAT-SP440 378 21% 21% 23% 26% 24% 8% 29% 26% 30%
TAUBAT-SP138 1 72 33 <75 33 -78 37 82 58 -84 35 90 60 92 64 -92 40 94 66
ATF 138/440 TAUBAT-SP - TAUBAT - 3 TAUBAT-SP440 358 22% 2% 4% 7% 5% 0% 31% 8% 2%
TAUBAT-SP138 2 72 33 -75 33 -78 37 82 58 -84 35 90 60 92 64 -92 40 94 66
TAUBAT-SP440 358 22% 22% 24% 27% 25% 30% 31% 28% 32%
STACAB-SP230 1 51 -8 54 -9 54 7 52 12 52 -1 -43 13 -42 12 -40 12 -35 13
LORENA-SP230 796 7% % % 7% % 6% 5% 5% 5%
STACAB-SP230 2 51 -8 -54 -9 54 7 52 12 52 -1 -43 13 -42 12 -40 12 -35 -13
LORENA-SP230 796 7% % 7% 7% % 6% 5% 5% 5%
ATF 230/088 STACAB-SP - STACAB - 1 STACAB-SP230 2 65 20 69 20 70 20 72 23 73 22 75 22 75 22 74 22 no22
STACAB-SP088 120 57% 59% 60%. 63% 63% 65% 65% 64% 61%
STACAB-SP230 3 65 20 69 20 70 20 72 23 73 22 75 22 75 22 74 22 22
STACAB-SP088 120 57% 59% 60% 63% 63% 65% 65% 64% 61%
STACAB-SP230 1 27 24 -28 24 -32 25 -39 24 -42 23 -65 -19 -67 -20 -68  -21 <71 18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 6% 27% 28%
STACAB-SP230 1 51 8 54 -9 54 -7 52 12 52 -1 43 13 42 12 -40 -12 -35 -13
LORENA-SP230 796 7% 7% 7% 7% 7% 6% 5% 5% 5%
STACAB-SP230 2 51 8 54 -9 54 -7 52 12 52 -1 43 13 42 12 -40 -12 -35 -13
LORENA-SP230 796 7% 7% 7% 7% 7% 6% 5% 5% 5%
|ATF 230/088 STACAB-SP - STACAB - 2 STACAB-SP230 1 65 20 69 20 70 20 72 23 73 22 7% 22 7% 22 74 22 7mo22
STACAB-SP088 120 7% 9% 60% 63% 63% 5% 5% 64% 61%
STACAB-SP230 3 65 20 69 20 70 20 72 23 73 22 7% 22 7% 22 74 22 mo22
STACAB-SP088 120 57% 59% 60% 63% 63% 65% 65% 64% 61%
STACAB-SP230 1 27 24 -28 -24 -32 25 -39 24 42 23 -65 -19 67 -20 -68 -21 71 18
INTLIG-SP230 265 4% 4% 15% 7% 8% 6% 6% 7% 8%
STACAB-SP230 1 51 -8 54 -9 54 7 52 12 52 -1 -43 13 42 12 -40 -12 35 -13
LORENA-SP230 796 7% % % 7% % 6% 5% 5% 5%
STACAB-SP230 2 51 -8 54 -9 54 7 52 12 52 -1 -43 13 42 12 -40 -12 35 13
LORENA-SP230 796 7% % % 7% % 6% 5% 5% 5%
ATF 230/088 STACAB-SP - STACAB - 3 STACAB-SP230 1 65 20 69 20 70 20 72 23 73 22 7% 22 75 22 74 22 22
STACAB-SP088 120 57% 59% 60% 63% 63% 65% 65% 64% 61%
STACAB-SP230 2 65 20 69 20 70 20 72 23 73 22 7% 22 75 22 74 22 noo22
STACAB-SP088 120 57% 9% 60% 63% 63% 65% 65% 64% 61%
STACAB-SP230 1 27 24 -28 24 -32 25 -39 24 -42 23 -65 -19 -67 -20 -68  -21 71 18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 26% 21% 28%
APAREC-SP230 2 51 5 52 5 53 6 54 6 55 6 57 7 57 7 57 7 57 7
APAREC-SP088 120 43% 44% 45% 46% 47% 48% 48% 48% 48%
ATF 230/088 APAREC-SP - APAREC - 1 APAREC-SP230 3 51 5 52 5 53 6 54 6 55 6 57 7 57 7 57 7 57 7
APAREC-SP088 120 43% 4% 45% 46% 47% 48% 48% 8% 8%
STACAB-SP230 1 27 23 28 -23 -32 25 -39 24 42 22 65 -18 67 -20 -68 -20 71 18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 26% 27% 28%
APAREC-SP230 1 51 5 52 5 53 6 54 6 55 6 57 7 57 7 57 7 57 7
APAREC-SP088 120 43% 44% 45% 46% 47% 48% 48% 48% 48%
|ATF 230/088 APAREC-SP - APAREC - 2 APAREC-SP230 3 51 5 52 5 53 6 54 6 55 6 57 7 57 7 57 7 57 7
APAREC-SP088 120 43% 44% 45% 46% 47% 48% 48% 48% 48%
STACAB-SP230 1 27 23 -28 -23 32 25 -39 24 42 22 65 -18 -67 -20 -68  -20 71 18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 26% 27% 28%
APAREC-SP230 1 51 5 52 5 53 6 54 6 55 6 57 7 57 7 57 7 57 7
APAREC-SP088 120 43% 44% 45% 46% 47% 48% 48% 48% 48%
|ATF 230/088 APAREC-SP - APAREC - 3 APAREC-SP230 2 51 5 52 5 53 6 54 6 55 6 57 7 57 7 57 7 57 7
APAREC-SP088 120 43% 4% 45% 46% 47% 48% 48% 8% 8%
STACAB-SP230 1 27 23 -28 -23 -32 25 -39 -24 42 22 65 -18 67 -20 -68 -20 71 18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 26% 27% 28%
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APAREC-SP230 1 474 65| 485 64 | 499 74 | 507 71| 520 75| 547 69 | 552 61 | 555 65| 570 32
806 60% 61% 63% 64% 66% 69% 69% 70% 71%
APAREC-SP230 1 359 11| 368 -9 | -381 -17 | 388 -14 [ 400 -16 | 427 -8 | 433 0 | 436 -4 | 452 30
LORENA-5P230 796 45% 46% 48% 49% 51% 54% 55% 55% 57%
APAREC-SP230 2 359 11| 368 -9 | -381 -17 | 388 -14 [ 400 -16 | 427 -8 | 433 0 | 436 -4 | 452 30
LORENA-SP230 79 45% 46% 48% 49% 51% 54% 55% 55% 57%
TAUBAT-SP138 1 51 22| 53 22| 55 24| 57 39| 59 23| 63 40 | 64 42| 64 27 | 65 44
TAUBAT-SP440 358 15% 16% 16% 19% 17% 20% 21% 19% 22%
TAUBAT-SP138 2 51 22| 53 22| 55 24| 57 39| 59 23| 63 40 | 64 42| 64 27 | 65 44
TAUBAT-SP440 358 15% 16% 16% 19% 17% 20% 21% 19% 22%
TAUBAT-SP138 3 51 23| 53 22| 55 25| 58 39| 59 24| 64 40 | 65 43 | 65 27 | 66 44
TAUBAT-SP440 378 15% 15% 16% 18% 17% 19% 20% 18% 21%
STACAB-SP230 1 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 9% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 2 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
|ATF 2301440 TAUBAT-SP - TAUBAT - 1 STACAB-SP230 3 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
TAUBAT-SP230 2 623 123 | -640 -132 [ 652 -115 | -669 -119 | 693 -119 | -712 -157 | -719 -192 | -728 -170 | -741 -300
TAUBAT-SP440 900 70% 72% 74% 76% 78% 81% 82% 83% 87%
LORENA-SP500 1 822 129 | 847 133 | 872 155 | 883 161 | 907 171 | 943 174 | 953 159 | 955 168 | 977 110
LORENA-SP230 1440 54% 56% 58% 58% 60% 62% 63% 63% 64%
TAUBAT-SP230 2 139 45 [ -146 50 | -156 45 | -160 51 | -168 51 [ 193 64 | -199 74 [ 202 71 | -218 108
APAREC-SP230 478 31% 32% 34% 35% 37% 2% 44% 45% 50%
STACAB-SP230 1 32 23| -33 23| 37 24| 43 23| 47 22| 70 -8 | 72 19 | 73 9 | 77 -7
INTLIG-SP230 265 15% 15% 17% 18% 20% 27% 28% 29% 29%
F.DIAS-SP440 1 237 12 | 240 7 | 266 23 | -253 94 | 268 32 [ -335 26 | -344 32 | 336 42 | -336 42
TAUBAT-SP440 1524 15% 15% 17% 17% 17% 21% 22% 21% 21%
D#2EBR-SP138 2 67 5| 70 4| 72 9| 76 3| 77 8| 83 6| -85 11| 84 14| -85 14
TAUBAT-SP138 278 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30% 30% 31%
D#1EBR-SP138 1 61 6| 64 6| 66 11| 70 5| 71 10| 77 8| 79 13| 78 16| 79 16
TAUBAT-SP138 278 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 28% 29%
C.PAUL-SP500 1 1534 81| 1616 -00 | 1701 42 | 1752 58| 1851 -23 [ 2034 17| 2058 6 | 2095 20 | 2171 -12
LORENA-SP500 3547 41% 43% 45% 46% 49% 54% 54% 55% 57%
APAREC-SP230 1 474 65| 485 64 | 499 74 | 507 71| 520 75| 547 69 | 552 61 | 555 65| 570 32
GV-——SP230 806 60% 61% 63% 64% 66% 69% 69% 70% 71%
APAREC-SP230 1 359 11| 368 -9 | 381 17 | -388 -14 | 400 -16 | 427 8 | 433 0| 436 4 | 452 30
LORENA-SP230 796 45% 46% 48% 49% 51% 54% 55% 55% 57%
APAREC-SP230 2 359 11| -368 -9 | 381 -17 | -388 -14 | 400 -16 | 427 8 | 433 0| 436 4 | 452 30
LORENA-SP230 79 45% 6% 48% 49% 51% 54% 55% 55% 57%
TAUBAT-SP138 1 51 22| 53 22| 55 24| 57 39| 59 23| 63 40 | 64 42| 64 27 | 65 44
TAUBAT-SP440 358 15% 16% 16% 19% 17% 20% 21% 19% 22%
TAUBAT-SP138 2 51 22| 53 22| 55 24| 57 39| 59 23| 63 40 | 64 42 | 64 27 | 65 44
TAUBAT-SP440 358 15% 16% 16% 19% 17% 20% 21% 19% 22%
TAUBAT-SP138 3 51 23| 53 22| 55 25| -58 39| 59 24 | 64 40 | 65 43 | 65 27 | 66 44
TAUBAT-SP440 378 15% 15% 16% 18% 17% 19% 0% 18% 21%
STACAB-SP230 1 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 2 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 2% 42% 43% 43% 43% 41%
|ATF 2301440 TAUBAT-SP - TAUBAT - 2 STACAB-SP230 3 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 2% 42% 43% 43% 43% 1%
TAUBAT-SP230 1 623 123 | -640 -132 [ 652 -115 | -669 -119 | 693 -119 | -712 -157 | -719 -192 | -728 -170 | -741 -300
TAUBAT-SP440 900 70% 72% 74% 76% 78% 81% 82% 83% 87%
LORENA-SP500 1 822 129 | 847 133 | 872 155 | 883 161 | 907 171 | 943 174 | 953 159 | 955 168 | 977 110
LORENA-SP230 1440 54% 56% 58% 58% 60% 62% 63% 63% 64%
TAUBAT-SP230 2 139 45 [ -146 50 | -156 45 | -160 51 | -168 51 [ 193 64 | -199 74 [ 202 71 | -218 108
APAREC-SP230 478 31% 32% 34% 35% 37% 2% 44% 45% 50%
STACAB-SP230 1 32 23| 33 23| 37 24| 43 23| 47 22| 70 48| 72 19| 73 9 | 77 7
INTLIG-SP230 265 15% 15% 17% 18% 20% 27% 28% 29% 29%
F.DIAS-SP440 1 237 12| 240 7| -266 23| -253 94 | 268 32| -335 26 | -344 32 | 336 42 | -336 42
TAUBAT-SP440 1524 15% 15% 17% 17% 17% 21% 22% 21% 21%
D#2EBR-SP138 2 6 5| 70 4| 72 of 76 3| 77 8| 83 6| -85 11| 84 14| 85 14
TAUBAT-SP138 278 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30% 30% 31%
D#1EBR-SP138 1 6 6| 64 6| 66 11| 70 5| 71 10| 77 8| 79 13| 78 16| 79 16
TAUBAT-SP138 278 22% 3% 24% 25% 26% 27% 28% 28% 29%
C.PAUL-SP500 1 1534 81| 1616 -90 | 1701 42 | 1752 58| 1851 -23 [ 2034 17| 2058 6 [ 2095 20 | 2171 -12
LORENA-SP500 3547 41% 43% 45% 46% 49% 54% 54% 55% 57%

EPE-DEE-RE-098/2022 - Reforgos para a Regido de Taubaté



epe

Empresa de Pesquisa Energética

GV-—-SP230 1 -470 -110 | 478 -113 | 483 -117 | -488 -123 | 493 -126 | 490 -134 | -488 -134 | -487 -134 | 481 -138
TAUBAT-SP230 806 62% 63% 64% 65% 66% 66% 65% 65% 63%
STACAB-SP230 1 43 12 46 12 47 12 48 13 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 41% 42% 43% 43% 45% 44% 44% 42%
STACAB-SP230 2 43 12 46 12 47 12 48 13 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 41% 42% 43% 43% 45% 44% 44% 42%
STACAB-SP230 3 43 12 46 12 47 12 48 13 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 41% 42% 43% 43% 45% 44% 44% 42%
APAREC-SP230 1 34 2 35 3 36 3 36 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 30% 31% 32% 32% 33% 33% 33% 32%
APAREC-SP230 2 34 2 35 3 36 3 36 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 30% 31% 32% 32% 33% 33% 33% 32%
APAREC-SP230 3 34 2 35 3 36 3 36 3 37 3 38 4 38 4 38 4 38 4
APAREC-SP088 120 29% 30% 31% 32% 32% 33% 33% 33% 32%
TAUBAT-SP230 1 636 -88 | -654 -90 | 669 -89 | 683 -91 -704 -93 | -728 -105 | -735 -113 | -741 -105 | -757 -135
TAUBAT-SP440 200 71% 73% 75% 7% 79% 82% 82% 83% 84%
TAUBAT-SP230 2 | 63 -83|-654 -90 | -669 -89 | 683 -O1 | 704 -93 | -728 -105 | 735 -113 | 741 -105 | -757 -135
TAUBAT-SP440 200 71% 73% 75% 7% 79% 82% 82% 83% 84%
ATF 5001230 LORENA-SP - LORENA - 1 GV-—SP230 1 190 38 | 193 39| 196 41 | 198 42 | 201 43 | 203 44 | 203 44 | 203 44 | 203 44
GV_BR-SP138 360 56% 56% 58% 59% 59% 60% 60% 60% 59%
GV-—SP230 2 190 38 | 193 39| 196 41 | 198 42 | 201 43 | 203 44 | 203 44 | 203 44 | 203 44
GV_BR-SP138 360 56% 56% 58% 59% 59% 60% 60% 60% 59%
GV-—SP230 3 190 38 | 193 39| 196 41| 198 42 | 201 43 | 203 44 | 203 44 | 203 44 | 203 44
GV_BR-SP138 360 56% 56% 58% 59% 50% 60% 60% 60% 59%
TAUBAT-SP230 2 243 62| 248 66| 250 67 | 252 73| 254 76 | 246 82 | 245 82| 243 82 | 236 84
APAREC-5P230 478 52% 54% 54% 55% 55% 54% 54% 54% 51%
STACAB-SP230 1 112 12 [ 116 -1 122 -1 128 -9 -134 -7 -158 4 -161 4 -163 4 -168 12
INTLIG-SP230 265 44% 45% 48% 50% 52% 62% 63% 64% 65%
2 5 3| 15 3| 15 3| 15 3| 16 3| 16 3| 16 3| 16 3| 16 3
CONFAB--138 127 12% 12% 12% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
TAUBAT-SP440 1 732 84 | 752 82| 780 73 | 791 25 | 817 82 | 875 81 | 888 -84 | -888 -95 | 903 -107
TAUBAT-SP500 1480 48% 49% 51% 52% 54% 57% 58% 58% 59%
TAUBAT-SP440 2 -732 84 | -752 -82 | -780 -73 | -791 -25 | -817 -82 | -875 -81 -888 -84 | -888 -95 | -903 -107
TAUBAT-SP500 1480 48% 49% 51% 52% 54% 57% 58% 58% 59%
S.CA-B-SP088 1 -163 -26 | -166 -27 | -168 -28 | -171 29 [ 175 -30 | -179 -32 | 179 -32 [ -179 -32 [ -179 -32
STACAB-SP088 999 17% 17% 17% 17% 18% 18% 18% 18% 18%
T.PRET-SP500 1 855 -12 [ -917 19 | -980 12 | -1021 46 -1099 45| -1247 71|-1263 80| -1297 90 [-1350 100
LORENA-SP500 2337 34% 36% 39% 41% 44% 50% 50% 52% 54%
GV—-SP230 1 -157 -115 | -156 -121 [ -150 -118 | -152 -125 | -148 -126 [ -130 -138 | -125 -146 | -123 -143 | -111 -175
TAUBAT-SP230 806 25% 25% 24% 25% 25% 24% 25% 24% 2%
STACAB-SP230 1 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 2 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 3 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
ATF 2301138 GV-SP - GV_BR- - 1 STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
GV-—-SP230 2 285 65 289 67 293 70 297 72 301 74 305 76 305 76 305 76 305 76
GV_BR-SP138 360 83% 84% 86% 88% 88% 90% 89% 90% 88%
GV-—-SP230 3 285 65 289 67 293 70 297 72 301 74 305 76 305 76 305 76 305 76
GV_BR-SP138 360 83% 84% 86% 88% 88% 90% 89% 90% 88%
TAUBAT-SP230 2 98 38 [ -103 42 | 113 37 | 115 42 123 41 -146 53 [ -151 62 | -154 59 | -168 95
APAREC-SP230 478 22% 23% 25% 26% 2% 32% 34% 35% 40%
STACAB-SP230 1 27 24 28 -24 -32 25 -39 24 42 23 65 -19 67 -20 -68 -21 71 18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 26% 27% 28%
GV——SP230 1| -157 115 | 156 -121 | 150 118 | -152 -125 | -148 -126 | -130 -138 | -125 -146 | -123 -143 | -111 -175
TAUBAT-SP230 806 25% 25% 24% 25% 25% 24% 25% 24% 26%
STACAB-SP230 1 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 2 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 3 43 12 46 12 47 12 48 14 49 13 50 13 50 13 49 13 47 13
ATF 230/138 GY—SP - GV_BR--2 STACAB-5P088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
GV-—-SP230 1 285 65| 289 67 | 203 70| 207 72| 301 74| 305 76| 305 76| 305 76| 305 76
GV_BR-SP138 360 83% 84% 86% 88% 88% 90% 89% 90% 88%
GV——SP230 3 285 65| 289 67 | 203 70| 207 72| 301 74| 305 76| 305 76| 305 76 | 305 76
GV_BR-SP138 360 83% 84% 86% 88% 88% 90% 89% 90% 88%
TAUBAT-SP230 2 98 38 [ -103 42 | 113 37 | 115 42 [ 123 41 -146 53 [ -151 62 | -154 59 | -168 95
APAREC-SP230 478 22% 23% 25% 26% 27% 32% 34% 35% 40%
STACAB-SP230 1 27 24 -28 -24 -32 25 -39 24 42 23 65 -19 67 -20 -68 -21 71 18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 26% 27% 28%
GV-—SP230 1|57 115 | -156 -121 | <150 -118 | -152 -125 | -148 -126 | -130 -138 | -125 -146 | -123 -143 | -111 -175
TAUBAT-SP230 806 25% 25% 24% 25% 25% 2% 25% 24% 26%
STACAB-SP230 1 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 4%
STACAB-SP230 2 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
STACAB-SP230 3 43 12| 46 12| 47 12| 48 14| 49 13| 50 13| 50 13| 49 13| 47 13
ATF 2301138 GV——SP - GV_BR.-3 STACAB-SP088 120 38% 39% 40% 42% 42% 43% 43% 43% 41%
1 285 65| 289 67 | 203 70| 207 72| 301 74| 305 76| 305 76| 305 76 | 305 76
GV_BR-SP138 360 83% 84% 86% 88% 88% %0% 89% 90% 88%
GV-—SP230 2 285 65| 289 67 | 203 70 | 207 72| 301 74| 305 76| 305 76| 305 76| 305 76
GV_BR-SP138 360 83% 84% 86% 88% 88% 90% 89% 90% 88%
TAUBAT-SP230 2 98 38 | 103 42 | 113 37 | 115 42 | 123 41| 146 53 | -151 62 | -154 59 | 168 95
APAREC-5P230 478 2% 23% 25% 26% 27% 32% 34% 35% 40%
STACAB-SP230 1 27 24| 28 24| 32 25| 39 24 | 42 23| 65 19| 67 20| 68 21 | 71 -18
INTLIG-SP230 265 14% 14% 15% 17% 18% 26% 26% 27% 28%

De acordo com as tabelas apresentadas o sistema apresenta desempenho satisfatdrio até o final do

horizonte do estudo.
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ANEXO C — VIABILIDADE FISICA DE EXPANSAO DE INSTALAGOES

SE GV Brasil

Docursign Envelope I0: DBAICEEE-3747-40EA-BSE4-ABZBDEFETEER

530 Paule, 31 de outubro de 2022 CT/EPME/2022

Ao limo. Sr.

Thiago de Fara R.Dourado Martins
Superintendents de Transmissio de Energia
Empresa de Pesquisa Energética — EPE

Rio de Jangiro - RJ

Assunto: Consulta sobre viabilidade de expansac da SE GV Brasil, com construgie de um
novo patio 138 kV e trés transformadores 230138 kV._

Senhor Superintendente,

Em atenq.io ao Oficio n.* 1511/2022/DEE/EPE de 13 de outubro de 2022, foi estudado a alternativa
de solugio para consirugio de um novo patio 138 kV e tés transformadores 230/138 kV, sendo
vidwel a ampliagio consultada no espaco fisico disponivel na drea contigua da instalagio existente
da subestacdo GV do Brasil.

Apresentamos no formuldrio de consulta sobre a viabilidade de Expansdo de Subestages, as
consideragdes preliminares para a ampliagdo consultada.

Importante destacar que nio esta contemplade na analise, os impactos operatives da implamag&n
no que se refere ao fluxe de poténcia. niveis de curto ciruito & flexibilidade operativa.

Para maiores esclarecimentos permanecemos & disposicio a medida que reforgcamos nossos
votos de estima e consideragdo.

Atenciosamente,

Sidran, v din Sebiviva Planas
Gislens Jardim Scbreira Pitanga
Resp.: Gerente de Estruturagﬁcl e Controle de Projetos

e neeo

MNP 02298 611/0001-04
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Diocusign Envelope 10: T240090A-3313-4DC5-8554-56ABSSFE0580

Data: 13/10/2022

epe Formulario de Consulta sobre a Revisdo:
. : Viabilidade de Expansao de
e e SuhESta?a'ES Pagina:1-4

INFORMAGOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE]

ESTUDND: SE GV BRASIL atraves da Instalacio do 12, 22 e 32 bancos de Transformadores 230/138 kv
ALTERMATIVS DE PLANEIARMENTO
subestagso: SE 230/ 238 kv GV BRASIL  Proprietaria: IS4 - CTEEP

1. Modulos de Manobra

B - ouantidade: 3 Tens3o (kv): 230 arranjo: BD4
B Quantidade: 3 Tens3o [kv): 138 Arranjo; BDA
I vc  cuantidade: 1 Tens3o (kv): 138 arranjo: BD4
- IB CQuantidade: 1 Tens3o [kV): 138 Arranjo: BD4
B = Quantidade: 4 Tens3o (kv): 138 Arranjo: BD4

2. Modulos de Equipamentos

I ensformadores Quantidade: 9+41 Poténcia (MVA): 100  Tens3o [kv) 230/138  Fase: 19

3. Diagrama unifilar

Em anexo 20 final deste formulario.

3. Observagies:

1 — consulta referente 3 viabilidade de expansio da subestac3o com a implantag3o de um novo patio de 138 kv, com trés
bancos 230/138 kv de 300 MVA e guatro entradas de linha em 138 kv

2 — Considerar para configurac3o futura quatro bancos 230/13€ kv de 300 MVA e oito entradas de linha em 138 kv.

Legenda: MM entrada de linha [EL), conexdo de transformador ou autotransformador [CT), interfizagSo de barramentos {|B), conesdo de
banco de capacitores paralelo (CCP) ou série [CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra [CRB), conexdo de transformador de
aterramento (CTA), conexSo de compensador (CC).  ARRANID: Barra Simples |BS). Barra Principal & Transferéncz (BPT), Barrs Dupla 4 Chaves
[BDu), ANEL [AN), Disjuntor & Meic [DUM).
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RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARLA DA INSTALACAD)

(%) Assinalar os itens que podem ser implementados na subestagdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.
1. Modulos de Manobra

m cT Cuantidade:
@ cT Cuantidade:

Tensao (kv): .-!ananjo:

arranjo:[Bo4
E ms  cuantidade l:l arranjo:[Bo4 |
E IB Cuantidade: |:| arranjo: [E04 |
E EL Quantidade: arranjo: [E04_|

2. Miodulos de Equipamentos

X rransformadores Quantidade{ ; Poténcia (Mva): [150]

Tens3o (kv]: [E3077 35k Fase: ||'-,1nnc-fasicc

3. Modulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisic3o de terreno? E 5im Area Prevista: |'3E'EI"C“ - Temena contigua 3 area energiza d'3|

] mso

4. Qutros

Ha necessidade de adequagio do amanjo? [ | Sim Equipamentos Necessarios:

E - |Am|:-|i.3u_:.3"c de 230kV devera seguir o padrao existente
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5. Observagies

intemas 3 subestagio.

iobras civis,entre outras.

- A area indicada para aguisigao considera o acesso existente pela portaria da GV do Brasil.
- A drea indicada para aquisicio contempla uma nova casa de comando com um nove servigo audliar e vias de circulagio

- O temena livre existente dentro da drea energizada da 5E GV do Brasil ndo comporta toda a ampliagso desejada
- Contempiar a ampliago do médulo Geral: prolongamento do bamamento 230KV, temaplanagem, malha de ateramento,

- Para a ampliago solicitada devera ser adquirida uma drea aproximada de 60.000m™
- A drea para ampliagio nao pertence a ISA CTEEP e ndo foi possivel identificar o propristario por meio das consultas usuais.
- Para a ampliagao solicitada devera ser previsio o Licenciamento Ambiental para nova area

13/10/2022

Data da Solicitag3o

THIAGO DEFARIA i e e
ROCHA DOURADO Do 2007101 121717 D300
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Data da Entrega do Formulario
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Thiago Dourado Martins
Superintendente de Transmiss2o de Energia
STE/DEEfEPE

Assinatura do Responsavel pelas informacbes Solictadas
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Cargo: Engenheiro de Estudos e Expansaoc
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ANEXO D — FICHAS DE OBRAS PARA O PET/PELP

Sistema Interligado da Regiao SUDESTE

EMPREENDIMENTO: UF: SP

Transformador 230/138 kV — Novo Patio 138 kV | DATADE NECESSIDADE:  JAN/2028
PRAZO DE EXECUCAO: 48 MESES

JUSTIFICATIVA:

CONEXAO DO NOVO PATIO GV BRASIL 138 KV

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1°,2° e 3° ATF 230/138 kV, (9+1) x 100 MVA 10 126.658,90
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo DJM 28.440,03
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo DJM 15.039,94
MIM - 230 kV 4.909,69
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 19.960,08
IB (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 5.421,18
MIM -138 kV 2.524,31
MIG-A 5.812,49
TOTAL DE INVESTIMENTOS PREVISTOS: 208.766,62
SITUAGAO ATUAL:
OBSERVAGOES:

DOCUMENTOS DE REFERENCIA:

[1] CusTOS MODULARES DA ANEEL.

[2] EPE-DEE-RE-0xx/2020 - REFORGOS PARA A REGIAO DE TAUBATE
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1. INTRODUCAO

O presente documento apresenta a andlise socioambiental da solucao de transmissao
indicada para atendimento a regido de Taubaté, sendo parte integrante do respectivo

Relatdrio R1.

Os estudos realizados pela Superintendéncia de Transmissdo de Energia (STE) da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) indicaram a ampliacdo da subestacdo GV do Brasil
e um seccionamento de linha de modo a aumentar a confiabilidade do atendimento a

regido de Taubaté.

As tabelas a seguir apresentam a subestacdo e seccionamento planejados.

Tabela 1 — Subesta¢do ampliada

Ampliagao de Subestagao Tensao (kV)

Municipio

SE GV do Brasil 230/34,5/13,8 Pindamonhangaba / SP

Tabela 2 — Seccionamentos de linha planejado (tracado preferencial)

Seccionamento de Linha de Transmissdo

Extensdo (km)

Secc. da LT 138 kV Aparecida — Taubaté C1 e C2 na SE GV do Brasil

2,25
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2. PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Nos relatdrios R1, as analises socioambientais tém carater preliminar e focam na regido
de ocorréncia dos empreendimentos para a definicdo de corredores de estudo para LTs
e de dreas referenciais circulares para SEs, utilizando dados secunddrios como base.

Recomenda-se a dispensa do Relatério R3. Embora o contexto da area de implantacao
dos empreendimentos, na macha urbana de Pindamonhangaba, indique consideravel
complexidade, entende-se que elaboracdo do Relatério R3 ndo trata ganhos
substanciais. Destaca-se o cardter referencial destas indica¢des, que devem servir como
insumo para composicGo da documentagdo técnica do leildo e como base para a
elaboracgdo do Relatdrio R5 — Estimativa de Custos Fundidrios.

Por meio de ferramentas de Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG) e com o
auxilio de imagens de satélite disponiveis no software Google Earth Pro e bases
cartograficas dos temas mais relevantes do ponto de vista socioambiental, foram
realizadas avaliacdes que levantaram as regides promissoras para implantacdo da
subestacdo e do seccionamento de linha.

A localizacdo da ampliacdo da subestacdo e do seccionamento estd vinculada aos
estudos elétricos que indicam locais preliminares que conferem o melhor desempenho
elétrico da alternativa de interligacdo de acordo com a configuracdo da rede. Essas
areas sdo o ponto de partida para os estudos socioambientais buscando-se, no entorno,

locais preferencialmente sem restrigdes socioambientais e com topografia favoravel.

2.1 Base de dados utilizada

Para definicdo da regido indicada para ampliagdo da subestag¢do, assim como para
elaboracdo das figuras e tabelas, foram consultadas e/ou utilizadas informacgdes das

seguintes bases de dados:
e Aerddromos Publicos e Privados (Anac, 2018)
e Base Cartografica com os limites dos municipios brasileiros (IBGE, 2020)
e (Cadastro Ambiental Rural (SICAR, 2021)
e Cavidades Naturais Subterraneas (Cecav, 2020)

e Linhas de transmissdo e subestacOes existentes e planejadas (EPE, 2021)

epe
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e Mapa de Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro (CPRM, 2010)
e Processos Minerdrios (ANM, 2021)

e Projetos de Assentamento (Incra, 2021a)

e Rede Viaria (OSM, 2019b)

e Reserva Particular do Patriménio Natural (ICMBio, 2020)

e Sitios arqueoldgicos georreferenciados (Iphan, 2021)

e Terras Indigenas (Funai, 2021)

e Territorios Quilombolas (Incra, 2021b)

e Unidades de Conservacao Federais, Estaduais e Municipais (MMA,
2021; Eletrobras, 2011)

NT EPE-DEA-SMA 016/2022. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a regidao de Taubaté



3. DESCRICAO DOS EMPREENDIMENTOS PLANEJADOS
Ampliacdo da Subestacdo SE 230/34,5/13,8 kV GV do Brasil e
Seccionamento da LT Aparecida — Taubaté C1 e C2 na SE GV do
Brasil

Devido a sua curta extensdo e localizagdo muito proxima a SE GV do Brasil, os
seccionamentos da LT 138 kV Aparecida - Taubaté C1 e C2 serdo descritos de forma
conjunta com a ampliagdo da subestagdo. Destaca-se que o seccionamento serd

realizado a partir de torres de circuito duplo.

Para a indicacdo da drea da drea, foram determinantes os seguintes aspectos:
proximidade com a linha a ser seccionada; proximidade com os centros de carga para
atendimento da rede de distribuicdo elétrica e facilidade de acesso para a execugao das
obras e para implantacao de futuros circuitos. Além disso, buscou-se indicar uma regiao
com disponibilidade de terrenos que permitam a expansao da subesta¢ao e a chegada

de novas linhas.

Como Foram propostos trés tracados para os seccionamentos, a Tabela 3, sdo
demonstrados os pontos positivos e negativos de cada uma das alternativas de tragado.

Ressalta-se que as questdes levantadas serdo detalhadas nos préximos tépicos.

Tabela 3 — Comparagdo dos pontos positivos e negativos dos tragados propostos

epe
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Tragados Pontos Positivos Pontos Negativos

Cruzamento dos seccionamentos existentes;
Menor inferéncia em vegetacao;
Alternativa Cruzamento com dois segmentos de ferrovia;
N&o interferéncia no terreno do Espago Burity
1 Dupla travessia de area de preservagao
(restaurante);
permanente do ribeirdo Ipiranga;

Possivel falta de espaco para faixa de serviddo;
Paralelismo com os seccionamentos
Interferéncia do terreno do Espacgo Burity;
Alternativa | existentes;
Grande interferéncia em vegetacdo;
2 Sem cruzamentos com os seccionamentos
Travessia e interferéncia na drea de preservagdo
existentes;
permanente do ribeirdo Ipiranga;

Sem cruzamentos com os seccionamentos
Alternativa | existentes; Grande interferéncia do terreno do Espaco Burity;
3 Apenas uma travessia na drea de preservagao | Interferéncia em vegetacao;

permanente do ribeirdo Ipiranga;

Dentre os tracados apresentados, e a luz das questdes levantadas, considerou-se que a

Alternativa 1 é a considerada como a de maior viabilidade.
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Os trés tracados propostos estdo planejados para chegar a drea de expansdo da
subestacdo GV do Brasil por meio do setor norte, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Diagrama unifilar da expanséo da SE GV do Brasil

E importante enfatizar que os tragcados propostos, conforme ilustrados na Figura 1,
sdo apenas indicativos e que, portanto, podem ser modificados nas fases
subsequentes. Além disso, cabe destacar que cada representacdao de tragado nos
mapas a seguir correspondem a dois circuitos duplos.

Infraestrutura e localizagao

A ampliacdo da SE GV do Brasil estd planejada para suprir o aumento na demanda de
energia elétrica prevista para os préximos anos na regidao de seu entorno. A drea prevista
para a subestacdo é de 46.480 m? (166 m x 280 m).

A drea de estudo proposta para ampliacdo da subestacdo e para o seccionamento
localiza-se no estado de Sdo Paulo, inteiramente no municipio de Pindamonhangaba
(Figura 1). Dado que as extensdes dos seccionamentos sao diminutas, foi proposto um
pequeno corredor com 1.000 metros de largura de modo a contemplar as trés

alternativas de tragcados propostas para os seccionamentos. Com relagdo a extensao,
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tendo referéncia a drea sugerida para a ampliacdo da Subestacdo, os trés tracados
propostos tém para os seccionamentos da LT 138 kV Aparecida - Taubaté C1 e C2
possuem aproximadamente 2,250 quildmetros, com faixa de servidao referencial de 16
metros para cada circuito. A Tabela 4 apresenta as coordenadas da subestacdo e do
ponto de seccionamento sugerido.

Tabela 4 — Coordenadas dos pontos referenciais da subestagdo

Subestagdo Latitude Longitude

SE GV do Brasil 22°50'20,36"S 45°24'38,90"0

Ponto sugerido para os seccionamentos da LT 138 kV

22°55'53,37"S* 45°24'30,56"0*
Aparecida — Taubaté C1 e C2 na SE GV do Brasil ’ »56°0

*coordenadas do ponto de seccionamento do tragado preferencial

A darea do corredor proposto possui boa acessibilidade pois, além da proximidade com
as Rodovias Presidente Dutra (BR-116) e Vereador Abel Fabricio Dias (SP-062), localiza-
se nas cercanias da drea urbana de Pindamonhangaba, o que deve facilitar a logistica
para a chegada de equipamentos na fase de obras. Cabe ressaltar que, anexa a
subestacdo, encontra-se a ferrovia operada pela MRS — Logistica S.A., da malha regional
Sudeste da antiga Rede Ferrovidria Federal S.A. (RFFSA). Ndo hd aerddromos nas
proximidades (Figura 2).

De acordo com informacgbes disponiveis no sitio eletronico da Aneel, ndo foram
identificados empreendimentos de geracao de energia planejados abrangidos pela area
indicada.
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Figura 2 — Localiza¢do e infraestrutura bdsica na drea proposta para os empreendimentos




Vegetacao e uso do solo

A area proposta para a implantacdo dos empreendimentos estd em regido de expansao
urbana do municipio de Pindamonhangaba, a aproximadamente cinco quildbmetros a
leste da drea central da cidade. E importante destacar que a SE GV do Brasil se localiza
anexa a Usina Siderurgica GV do Brasil, pertencente ao Grupo Simec. Destaca-se ainda,
0 espaco Burity, que é grande terreno ocupado por um restaurante em meio a areas
verdes e utilizado para eventos.

Outro aspecto a enfatizar é que, de acordo com a Base Consultada do Cadastro
Ambiental Rural (CAR), a drea indicada para expansdo da subestacao se sobrepde a uma
area de reserva legal de uma das propriedades rurais da regido, ainda que ela ndo esteja
reflorestada.

O corredor esta inserido no bioma Mata Atlantica, havendo alguns remanescentes de
vegetacdo de floresta estacional semidecidual contiguos a areas de pastagens. Estes
remanescentes estdo inseridos em Areas de Preservacio Permanente ao redor de

alguns trechos dos cursos d’agua da area (Figura 3).

epe

Empresa de Pesquisa Energética



ENQUADRAMENTCLGEOGRAFICO

EXECUGAO

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Diretoria de Estudos
Econdmico-Energéticos e Ambientais

-,
-,

Superintendéncia de Meio Ambiente

LEGENDA

@ Nascentes

=mmmu Alternativa 1

====u Alternativa 2

===== Alternativa 3

= Hidrografia

€38 Comedor

m Ampliago SE GV do
Brasil
APPs

c Limites das propriedades
“ rurais

G o e o 2
=

N e
2

Reserva Legal
Usos do Sol
®€ formagao florestal
formag&o nao florestal
érea antropizada
4rea edificada

TITULO

Mapa de Uso do
solo no Corredor

EMPREENDIMENTO
Ampliagdo SE GV do
Brasil e Secc. LT
138 kV Aparecida -
Taubaté

PROJETO

Relatério R1: Atendimento
a Regido de Taubaté

REFERENCIAS CARTOGRAFICAS

0 0,075 0,15
0 )

Escala 1:1.200.000 | SIRGAS 2000

FONTES UTILIZADAS

- INPE, 2011

- CPRM, 2010
- OSM, 2019a
- CAR, 2021b
-FBDS, 2018

ELABORAGAO
Daniel Filipe Silva

DATA
19/10/2022

Figura 3 - Uso do solo na drea proposta para os empreendimentos




Meio fisico e Processos Minerarios

A drea proposta, bem como uma ampla regido ao redor, incluindo parte da area urbana
de Pindamonhangaba, é ocupada por um grande poligono referente ao processo
minerdario para exploragao de turfa. Este processo minerdrio se encontra em fase de
autorizacdo de pesquisa e sua area é de 1325,02 hectares. O relevo é
predominantemente plano (0 a 3%), com altitudes ao redor de 550 metros. (Figura 4).
Nas proximidades da area de expansdo da subestagao, a aproximadamente 250 metros
a leste, encontra-se o Ribeirdo Ipiranga. A expansdo ndo deve afetar a drea de
preservacao permanente, de 30 metros, do referido curso d’agua.

Plano Diretor Municipal

No que diz respeito ao zoneamento do Plano Diretor Participativo de Desenvolvimento
Integrado Pindamonhangaba (Lei Complementar n2 66 de 06 de janeiro de 2022), pode-
se destacar o seguinte:

“Art. 59 — A Macrozona Urbana de Pindamonhangaba tem o seguinte ordenamento
territorial:

I- Zona de Estruturag¢do Urbana (ZEU);

IlI- Zona de Centralidade 1 (ZC 1);

Ill- Zona de Centralidade 2 (ZC 2);

IV- Zona de Ocupagdo Prioritdria (ZOP);

V- Zona de Ocupagéo Moderada (ZOM);

VI- Zona de Ocupacdo Controlada (ZOC);

VII- Zona de Ocupacgdo Restrita (ZOR);

VIll- Zona de Desenvolvimento Econémico (ZDE);
IX- Zona Estratégica e Ambiental (ZEA);

X- Zona de Interesse Ambiental (ZIA);

XI- Zona de Expansdo Controlada 1(ZEC 1); e
XlI- Zona de Expansdo Controlada 2 (ZEC 2).”

A area referencial indicada situa na Zona de Desenvolvimento Econémico (ZDE), que de
acordo com o Lei Complementar n? 66, tem os seguintes objetivos e instaura as
seguintes medidas:

“Art. 82 — A ZDE tem como objetivos:

I- Viabilizar polos produtivos, relacionados a industria de alta tecnologia, como foco na
diversificagcdo da produgdo industrial existente;

Il- Incentivar a instalac¢do de industrias sustentdveis;

Ill- Estabelecer e regular as dreas de uso incbmodo no municipio garantindo o potencial
econdémico, apoiado nos grandes eixos de conexdo macrometropolitano, metropolitanos
e ferrovidrio.
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Art. 83 — A ZDE considera as seguintes medidas:

I- Estabelecer regras para a instalacdo de atividades incbmodas ao uso residencial, com
foco na atragdo de industrias de inovag¢do e alta tecnologia;

II- Respeitar a densidade prevista, com o Coeficiente de Aproveitamento Bdsico 1
(CAB=1) e demais pardmetros de ocupagdo do solo;

Ill- Exigir Estudo de Impacto de Vizinhan¢a (EIV) de modo a mitigar os impactos
ambientais, urbanos, de incomodidade ao uso residencial (caso haja) e de mobilidade
urbana, com foco na circulagdo de veiculos de grande porte;

IV- Criar incentivos fiscais para a instala¢Go de empresas, devendo estar vinculados a
gera¢do de empregos e tributos para Pindamonhangaba;

V- Efetivar as diretrizes vidrias e as intervengdes estratégicas previstas para o sistema
vidrio, a fim de melhorar a fluidez e a seguranca do trénsito local; e

VI- Estabelecer drea ndo edificante de 30 metros nos lotes e glebas da ZDE que fazem
divisa com outras zonas urbanas.

Pardgrafo unico. A ZDE é destinada exclusivamente para a implantagdo de atividades
econdémicas, tais como industriais, comércios e servigos, a ser requlamentada pela Lei de
Uso e Ocupagdo do Solo.”
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Figura 4 — Meio fisico na drea proposta para os empreendimentos
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Areas protegidas e com restri¢oes legais

O corredor se sobrepde a dreas de vegetagao nativa abrangidas pelo poligono da Lei da Mata
Atlantica (Lei n° 11.428, de 22 de dezembro de 2006, que dispde sobre a utilizagdo e protecdo
da vegetacdo nativa no bioma Mata Atlantica, regulamentada pelo Decreto n? 6.660/08). O
corte de exemplares de espécies da flora nativa ameagadas de extingdo é restrito a alguns
casos, de acordo com a Resolugdo Conama n° 278/2001, complementada e alterada pela
Resolu¢do Conama n° 300/2002, ficando condicionado a respectiva autorizagdo para corte e
transporte, expedida pelo 6rgdao ambiental ou florestal competente, bem como a reposicao
florestal obrigatoria da espécie, apds comprovacao de regularidade ambiental da propriedade

e cumprimento integral de toda a legislagdo ambiental e florestal vigente.

Com relagdo a outros aspectos socioambientais, ndao foram identificadas unidades de
conservagdo, assentamentos rurais, terras quilombolas, terras indigenas, dreas nucleo da
reserva da biosfera, sitios arqueoldgicos ou cavidades naturais na area indicada para a
ampliacdo da subestacdao e seccionamento. Sendo assim, ndao s3ao esperadas grandes

dificuldades do ponto de vista socioambiental para constru¢ao dos empreendimentos.

Recomendagdes para as proximas fases

A seguir, s3ao apresentadas algumas recomendagdes para indicacdo final do local de

implantacdo dos empreendimentos:

e Evitar interferéncia com benfeitorias que se localizam nas propriedades e arredores,
bem como minimizar inferéncia com a ferrovia.

e Obter mais informacdes acerca de todos os terrenos por onde passam as trés
alternativas de tracados propostas.

e Minimizar interferéncia nas Areas de Preservacdo Permanente, evitando-se também
areas onde ha presenca de vegetacao nativa. Assim, devem ser priorizadas areas ja
antropizadas, observando-se as implica¢cOes da Lei da Mata Atlantica (Lei n® 11.428, de
22 de dezembro de 2006).

e Obter maiores informacbes junto a Prefeitura de Pindamonhangaba sobre a
regulamentacdo da Lei de Uso e Ocupacdo do Solo, que de acordo com o Plano Diretor
Participativo, versara sobre as atividades econ6micas regulamentadas na Zona de
Desenvolvimento Econdmico (ZDE).

e Considerar o arranjo esquematico planejado da ampliacdo SE GV do Brasil de forma a
compatibilizar o tracado do secionamento com o espaco reservado para a conexdo do
seccionamento planejado.




(epe)
Ministério de Minas e Energia nprssdepesauiss Energéta

e Levantar mais informagdes acerca a drea de reserva legal que, de acordo com a base
do CAR, coincide com a drea de expansao da Subestacdo GV do Brasil.

NT EPE-DEA-SMA 016/2022. Analise Socioambiental do Estudo de Atendimento a regido de Taubaté
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