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1. INTRODUCAO

Dando continuidade as avaliagdes dos beneficios econ6micos das interligacdes dos sistemas
isolados da Amazonia, reportados nas Notas Técnicas [1], sdo apresentados nos itens a seguir os

resultados das andlises de conexdo da localidade de Nhamunda (AM).

Inicialmente, a conexao proposta pela EPE para avaliagdo da Amazonas Energia (AmE) contemplava
a continuagdo da conexdao de Cabori e Mocambo, cujo trajeto acompanharia o da LT 500 kV
Oriximina — Silves até se aproximar do sistema de distribuicdo local. Esse tracado, de cerca de 70
km, atravessaria regides alagadicas, algumas travessias, incluindo a possibilidade de travessias
subaqudticas. A AmE ponderou que essa alternativa seria invidvel devido as distancias envolvidas e
caracteristicas do terreno a ser percorrido. A EPE propds, entdo, a andlise de viabilidade de conexdo

de Nhamunda a partir de Faro (PA), distantes entre si em cerca de 5 km em linha reta.

A interligacdo da localidade de Faro estd em fase licenciamento pela Equatorial-PA (EQT-PA), e se
dara por meio de sistema de distribuicdo partindo da SE Oriximind e passando pela localidade de

Terra Santa (PA), conforme ilustra a Figura 1-1.
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Figura 1-1 - llustragao dos sistemas isolados sob anadlise e abrangéncia da sua rede de média tensao

Diante da proximidade da localidade de Nhamundd com a localidade de Faro, o Ministério de Minas
e Energia (MME) solicitou a EQT-PA uma avaliacdo da viabilidade de utilizacdo do sistema em 34,5
kV, concebido originalmente para a interligacao ao SIN apenas dos municipios de Terra Santa e Faro,
para permitir a interligacdo do municipio amazonense. Adicionalmente, indicou que a EQT-PA e a
AmE interagissem de modo a consolidar uma alternativa capaz de dotar o sistema de capacidade de
atendimento com desempenho técnico adequado tanto para as localidades do Para quanto do

Amazonas.



Foram analisadas pela EQT-PA e AmE duas alternativas [7]:

e Alternativa 1 — Conexdao de Nhamunda a partir de Terra Santa 34,5 kV, utilizando o sistema
originalmente concebido para a interligacdo ao SIN dos municipios Terra Santa e Faro, no
Para (Figura 1-2), considerando apenas os refor¢os minimamente necessdrios para essa
conexao.

e Alternativa 2 — Conexdao de Nhamunda via Faro em tensdo de 13,8 kV com todo o eixo
Oriximina — Terra Santa — Faro em 138 kV. De Faro até Nhamunda a conexdo se dara em 13,8
kV, em circuito duplo, com carateristicas de linha de transmissdo de 138 kV (Figura 1-3). Essa
alternativa contempla a alteracao do sistema anteriormente previsto para a conexao ao SIN
de Terra Santa e Faro, dotando-o de reforcos mais expressivos para o atendimento
adequado a localidade de Nhamundd, no Amazonas.
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Figura 1-2 — Sistema Original para conexdo dos municipios Terra Santa e Faro (Fonte: EQT-PA/AmE)
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Figura 1-3 — Alternativa 2 - Conexao de Nhamunda via Faro 13,8 kV com todo o eixo Oriximina — Terra
Santa — Faro em 138 kV (Fonte: EQT-PA/AmE)

A Alternativa 1 apresentou desempenho técnico insatisfatorio, segundo conclusdes da EQT-PA e da
AmE, em [7] e [8], além de ndo comportar eventuais projetos de maior porte na regido, sendo,
portanto, descartada.



Ainda segundo material apresentado pelas distribuidoras, a Alternativa 2 apresentou desempenho
técnico satisfatorio, provendo o sistema de capacidade para futuros aumentos de carga, tanto em
Nhamunda como em Terra Santa e Faro. As analises econ6micas prosseguiram para essa alternativa,
cujo trajeto previsto é apresentado na Figura 1-4.
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Figura 1-4 — Alternativa 2 — Tragado previsto (Fonte: EQT-PA/AmE)

Neste sentido, visando garantir que a nova solugcdo, que requer maior investimento, permaneca
sendo benéfica para a reducdo estrutural da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC), foi realizada
uma andlise de custo-beneficio da interligacdo das localidades.

Apesar de ter havido aumento do investimento na solucdo de interligacdo, ela permitira a conexdo
adicional da localidade de Nhamund3, garantindo a diminuicdo futura dos dispéndios da CCC. Com
o objetivo de trazer insumos a tomada de decisdo, foram feitas trés analises relativas a essa
interligacdo (Figura 1-5):

e Andlise 1: Custo-beneficio e pay-back da solugcdo completa (Terra Santa, Faro e Nhamundad)

e Andlise 2: Custo-beneficio e pay-back das obras que envolvem apenas as localidades
paraenses (Terra Santa e Faro)

e Andlise 3: Custo-beneficio e pay-back das obras que envolvem a localidade amazonense de
Nhamunda



Analise 1

Figura 1-5 — Esquema das andlises de custo-beneficio e pay-back realizadas




2. PREMISSAS E CONSIDERACOES UTILIZADAS NA ANALISE

O estudo foi realizado considerando (i) a utilizagdo dos recursos da Conta de Consumo de
Combustiveis (CCC) para reembolsar os custos de interligacao das localidades isoladas ao SIN e (ii) a
antecipag¢ao de recursos da CCC aos agentes de distribuicdao, quando houver determinagdo pelo
Ministério de Minas e Energia quanto a execuc¢do das obras. A CCC reembolsa a diferenga entre o
custo de geragao nos Sistemas Isolados e o custo médio da energia no Ambiente de Contratagao
Regulada (ACR médio) do SIN, e podem ser utilizados para reembolsar os custos de conexao de
localidades isoladas, desde que seja comprovado que a interligagdo promovera a redugao da

despesa futura da CCC.

Esta nota técnica ndo objetiva estabelecer de maneira precisa os valores que serdo efetivamente
reconhecidos, conforme regulacao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL na aplicacdo de
mecanismos compensatoérios vigentes. O seu principal propdsito é o de identificar e atestar as
localidades cuja interligagdo ao SIN por meio de obras de distribuicdo é economicamente benéfica,
guando comparada aos custos de suprimento via gerag¢ao local. As interligagdes recomendadas
poderdo ser estudadas com maior profundidade posteriormente pela distribuidora, avaliando com
maior precisao, por exemplo, a necessidade de utilizar estruturas especiais para regioes alagadicas,

a utilizacdo de solugdes especificas como cabos isolados subaquaticos, ou o alteamento de torres.
2.1. Custos de Geracao

A andlise levou em considerac¢do as informacgdes prestadas pela Equatorial Para e pela Amazonas
Energia no Planejamento do Atendimento aos Sistemas Isolados - Ciclo 2023, e nos relatérios de

interligacdo apresentados pelas distribuidoras para o presente estudo.

Para Nhamunda, foi levado em consideragdo o crescimento da demanda de energia necessaria para
suprir a localidade até 2033, informados pela AmE; apds esse ano, a carga foi estimada pela EPE

com base no crescimento anual médio da localidade.

Para as localidades do Para, a Equatorial ndo apresenta o planejamento do mercado apds a
interligacdo, dessa forma, o mercado consumidor dessas localidades foi calculado pela EPE levando
em consideracdao a poténcia maxima anual demandada para cada localidade - apresentado no

relatdrio de interligacdo - e o fator de carga verificado para os anos anteriores a interligacao.
2.1.1. Atualizagao parcelas fixa e variavel dos Precos dos Leiloes

As trés localidades analisadas nesse estudo foram objeto do Leildo ANEEL n2 02/2016, Faro e Terra
Santa participaram da Primeira Etapa, com data base de margo de 2016 e prazo contratual de 60
meses, prorrogavel por até igual periodo; ja Nhamunda participou da Segunda Etapa— Grupo B Lote
|, data base abril de 2017 e prazo contratual de 180 meses (até dezembro de 2034), sem previsdo

de prorrogacao.



Em comum, essas duas etapas tiveram a formulacdo do preco de referéncia, apresentada na

equacao abaixo.
RF ]
Prer = F + CVUpgm + 1+ {[(X ’ Pm) + (1 - X) ’ Pbio] + Plog + Ptrib} (1)

A atualizacdo das parcelas do Preco de Referéncia foi realizada utilizando as orienta¢des previstas
no Edital do Leildo, ou seja, o IPCA é o fator de atualiza¢do utilizado para a receita fixa (RF), para o
custo de O&M varidvel e para a parcela logistica (Plog); ja o valor da parcela tributo (Ptrib) foi
atualizado considerando o Preco Médio Ponderado ao Consumidor Final (PMPF) obtido a partir do
Convénio ICMS n.2 13, de 31 de marco de 2023, com ICMS de 18% para o Amazonas e o Ato COTEPE
n.2 16, de 23 de fevereiro de 2023 e ICMS de 17% para o Par3; o custo dos combustiveis, por sua
vez, foi atualizado considerando o preco médio do déleo diesel S-500 (Pm) e do biodiesel B-100 (Pbio)
praticados na regido Norte, para dezembro/2023, publicado pela ANP.

Devido ao menor prazo contratual, Faro e Terra Santa também foram objeto do Leildo ANEEL n.2
3/2021, data base setembro de 2020, com a formulag¢do do preco de referéncia abaixo.

RF Zﬁl[fc,i X Z?=1(Pdmax,j,i) X (Ccomb,j,i + O&Mvar,j,i)]
8760 x Ener_med Ener_med

(2)

Prer =

Como o empreendimento vencedor do Lote foi a Brasil Biofuels, cuja solu¢do de suprimento
considerava geracdo com biodiesel B-100, conforme edital do leildo, o custo do combustivel, parcela
C.omp, foi informada diretamente pelo empreendedor, ou seja, a atualizacao do prego de referéncia
levou em consideracdo o IPCA do periodo para a receita fixa e o O&M, e o valor médio do biodiesel

B-100 para a regiao norte no més de dezembro de 2023.

Uma importante questdo se apresenta para as localidades do Para, a possibilidade da Brasil Biofuels
(BBF) nao conseguir honrar os compromissos assumidos no leildo, ou seja, ndo instalar a solugao de
suprimento vencedora do certame. Com isso, a analise apresentada levou em consideracdo dois
cenarios, o primeiro desconsiderando a entrada em operacdo da BBF, mantendo para Faro e Terra
Santa as usinas contratadas no leildo de 2016; o segundo cenario assumiu a substituicdo das usinas

atualmente em operacado, pelas usinas da BBF.
2.1.1.1. Comparagdo dos Custos de Geragdo com o Investimento em Interligagdo

A interligacdo das localidades isoladas ao SIN evita os custos varidveis de geracao, obtidos a partir
da multiplicacdo da parcela varidvel do preco de referéncia pela expectativa de energia demandada
pela localidade. Para as trés localidades, o calculo do custo evitado da geracgao foi realizado a partir
de janeiro de 2028, muito embora o cronograma compartilhado pela distribuidora aponte a
interligacdo no ultimo trimestre de 2027 [8]. Salienta-se que esses meses de diferenca entre as duas

abordagens ndo interfere nas conclusGes apresentadas nesse relatério.



Para Nhamunda, o contrato de suprimento foi considerado com vigéncia até 31 de dezembro de

2034. Como a receita fixa contratada em leildo deve ser honrada até o final do contrato, é premissa
deste estudo que esse valor ndo seja considerado como custo evitado com a interliga¢cdo. Contudo,
guando a analise for além desse prazo contratual, serd considerada a contratacdo de novo PIE nos
mesmos termos do contrato anterior, ou seja, nessa nova situacdo o custo fixo passa a ser

considerado como um custo a ser evitado com a interligagao.

Para a estimativa do desembolso efetivo da CCC foi considerada a diferenga entre o custo da energia
nos Sistemas Isolados e a valoracdo dessa energia pelo ACRmédio, cujo valor futuro foi projetado
ano a ano com base nos valores histéricos publicados pela ANEEL — periodo de 2009 a 2023. Por fim,
cumpre notar que foi adotada taxa de desconto de 8% ao ano para cdlculo do Valor Presente Liquido
- VPL.

Importante salientar que nenhum indice foi utilizado para a projecdo do custo do combustivel, tal
medida contribui para reduzir o custo da geracdo e, consequentemente, a atratividade da

interligagao, deixando o estudo mais conservador.

Outro aspecto que se faz necessario ressaltar é que ndo foi considerado qualquer beneficio
econdmico ou receita adicional advinda da obtengdo de créditos de carbono pela implantagao do
empreendimento em relacdo as emissdes de linha de base (geracdo térmica local), o que reforca a
abordagem conservadora do estudo.

2.2. Custos de Interligacao

Os custos de interligagao utilizados como referéncia nesta analise foram os disponibilizados pela
Aneel, os quais sdo atualizados pela EPE anualmente [6] e disponibilizados em seu sitio eletronico.
Essa é a principal referéncia de custos de obras utilizada pelo setor e pela EPE em seus estudos de

expansdo da transmissao.

Muito embora essa fonte de referéncia ja contemple custos distintos de acordo com a area
geografica em analise, refletindo de alguma forma as particularidades de cada regido, a EQT-
PA/AmE argumentam [8],[9] que a implantacdo de linhas de distribuicdo em alta tensdo nas regides

mais isoladas da Amazobnia apresenta particularidades e grandes dificuldades, como:

e regido com varios trechos em sua maioria mata fechada, com arvores de altura acima de 40
metros, sendo algumas delas areas de vegetacdo permanente que devem ser preservadas;

o topografia da regido bastante acidentada e com altos indices pluviométricos entre os meses
de dezembro e julho e, por ser area de varzea, o terreno oscila entre encharcado e alagado;

e a necessidade de utilizagao de linhas de transmissao em 138 kV com estruturas especiais,
distintas das estruturas atualmente praticadas pela AmE; e
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e a necessidade de adocdo de logistica diferenciada para realizacdo de manutencoes,

principalmente emergenciais.

Segundo a distribuidora, essas questdes ndo sdo refletidas na base de custos oficial da EPE/Aneel
[3]. Nesse sentido, a EPE, reconhecendo como plausiveis os argumentos trazidos pela EQT-PA/AmE,
apresentarda em suas avaliacdes econdmicas uma analise de sensibilidade considerando também o
custo apresentado pelas distribuidoras, que reflete todas as particularidades existentes nas regides
em anadlise. A titulo de ilustracdo, a Tabela 2-1 apresenta as diferencgas entre os custos de referéncia
da EPE/Aneel e os custos apresentados pela distribuidora EQT-PA para alguns itens de obra
selecionados.

Tabela 2-1 Custos de km linhas de distribuicio - Base de Preco EPE/ANEEL x Base EQT-PA
Custo

EPE/Aneel Custo EQT-PA (R$ x
1000)
(R$ x 1000)
Oriximina-
Terra Santa 541,12/km 1.357,64/km
LT 138 kV -
circuito _
simples Te"aF:fo“ta 541,12/km 1.494,02/km
1x394,5
MCM
Travessia do
rio Trombetas 64.934,76 93.287,70
(6 km)

A analise de sensibilidade acima referida tem o intuito de trazer seguranca para a tomada de decisdo
do Poder Concedente, ou seja, se a interligacao for economicamente benéfica mesmo considerando
os custos maiores apresentados pela distribuidora, minimiza-se o arrependimento da tomada de
decisao.

Além das questdes acima mencionadas, a avaliagdao dos dados referentes a proposta de interligagao
da localidade de Nhamund3d, no Amazonas, e alteracao do sistema de distribuicdo para conexdo de
Terra Santa e Faro, no Para, foi realizada com base nas seguintes premissas adicionais, destacadas

a seguir:

e As estimativas de custo consideraram a expansdo dos sistemas de distribuicdo em 138 kV e
13,8 kV;

e O tracado considerado para os circuitos seguiu as estimativas realizadas pela EQT-PA/AmE;

e A avaliacdo concentrou-se na validacdo dos valores de investimento das interligacdes, nao
tendo sido realizada pela EPE qualquer avaliacdo ou validacdo do desempenho elétrico

apresentado pelas distribuidoras, que é de inteira responsabilidade de ambas;
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Ainda no tocante aos custos dos sistemas elétricos de interligacao, cabe ressaltar que, sob a

6tica de andlise financeira, foi adotada abordagem conservadora, com desembolso em
parcela Unica, a fim de obter um valor de custo mais conservador, entretanto, a antecipacao
de recursos ocorre de forma faseada conforme o cumprimento de etapas da implantacao
dos empreendimentos, quando determinados por ato do Ministro de Estado de Minas e
Energia;
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3. ALTERNATIVAS ANALISADAS

Foram analisadas duas alternativas para a conexao de Nhamundd como apresentado na Nota
Técnica “Interligacdo ao SIN de Nhamunda (AM) pelo Eixo Terra Santa — Faro (PA)” , de 20/12/2023,
produzida em conjunto pela Equatorial-PA e Amazonas Energia [7].

e Alternativa 1 — conexdo via Terra Santa em 34,5 kV, utilizando o sistema originalmente
concebido para a interligagdo ao SIN dos municipios Terra Santa e Faro, no Para, sem

considerar reforgos expressivos nessa rede de distribuicdo (Figura 3-1).

e Alternativa 2 - propde mudanga do escopo original para a interligagao ao SIN de Terra Santa
e Faro, dotando-a de reforgos mais expressivos: LD 138 kV Oriximina — Terra Santa — Faro,
SE Terra Santa 138/13,8 kV, SE Faro 138/13,8 kV e LD 13,8 kV Faro e como a SE Terra Santa
de 34,5 kV para 138 kV, e a implantacdo da SE Faro 138/13,8 kV. De Faro até Nhamunda é
prevista a conexao em 13,8 kV, circuito duplo, com carateristicas de linha de transmissao de
138 kV (Figura 3-2). Vale ressaltar que a consideragdo de estruturas padrao 138 kV para esse
trecho deve-se ao fato de o trajeto adotado atravessar areas de mata fechada com

vegetacdo densa e caracterizadas como de dificil acesso [7].

A Alternativa 1, embora sendo a de menor esfor¢o por aproveitar o sistema ja concebido e em
execuc¢do, apresentou desempenho técnico insatisfatério (Figura 3-1), além de ndo comportar

eventuais projetos de maior porte na regiao, sendo, portanto, descartada.

A Alternativa 2 atendeu os requisitos técnicos de desempenho (Figura 3-2), se constituindo em uma
solucdo robusta para o atendimento das localidades em questao, comportando futuros aumentos
de carga, tanto em Nhamunda como em Terra Santa e Faro, sendo, portanto, a alternativa
recomendada pela EQT-PA/AmE.

2032 com Nhamunda-AM por Terra Santa 34,5 kV

Carregamento > 90% (92,1%) do TF de Oriximina

Perdas =» 16,5%
Queda de tenséo = 13,9 %

2 BCs 2,4 MVAr/34,5 kV cada na SE Terra Santa

Figura 3-1 — Alternativa 1 — Simulagdo de fluxo de poténcia Ano 2032 por Terra Santa 34,5 kV (Fonte:
EQT-PA/AmE)
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2032 com Nhamunda-AM por Faro 13,8 kV e Todo Eixo em 138 kV

T T X & \)—’— Perdas & 1,3 %
il LR 0900 k522 ) 1:818 ; Queda de tensdo = 0,8 %

Figura 3-2 — Alternativa 2 — Simulagdo de fluxo de poténcia - Ano 2032 - por Faro 13,8 kV (Fonte: EQT-
PA/AmE)

A composicdo da Alternativa 2 é mostrada na Tabela 3-1 abaixo.

Tabela 3-1 — Alternativa 2 - Instala¢des de Distribuicdo (Equatorial-PA e Amazonas Energia)

Localidade Descricao

LD 138 kV Oriximina — Terra Santa 1 x 477 MCM CAL — CANTON —
93,9 km

Travessia do Rio Trombetas em 138 kV — 6 km

Terra Santa
(EQT-PA)

SE Terra Santa 138/13,8 kV — 2 x 10/12,5 MVA

SE Oriximina — 01 Banco de reatores 7 Mvar

LD 138 kV Terra Santa — Faro — 1 x 477 MCM CAL — CANTON —
Faro 34,7 km

(EQT-PA) SE Faro 138/13,8 kV — 2 x 10/12,5 MVA
LD 13,8kV Faro (com caracteristicas de 138 kV), circuito duplo — 1
Nhamunda X 336 MCM — 10,7 km + Rede de distribuicdo 13,8 kV , cabo 2/0
(AME) AWG, 8 km

SE Nhamunda — equipamentos de regulacdo de tensao
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4. ESTIMATIVA DE CUSTO DAS INTERLIGACOES

S3ao apresentadas a seguir as estimativas de custo das interligagdes ao SIN das localidades Terra

Santa e Faro, no Para, e Nhamunda, no Amazonas, para a alternativa recomendada.

Os custos estimados pela EQT-PA e AmE para as respectivos instalagdes estdao apresentados nas
Tabela 4-1 e Tabela 4-2.

Os custos estimados pela EPE estdo apresentados na Tabela 4-3. Observa-se que na
indisponibilidade de custos para rede de distribuicdo em 13,8 kV - cabo 2/0 e equipamentos de
regulacdo de tensdo na base de Precos da Aneel [3] foram considerados os valores praticados pela
Amazonas Energia.

Tabela 4-1 - Estimativa de custos da Alternativa 2 referentes as obras no estado do Para
(custos EQT-PA)

Investimentos

Descrigido das Obras Propostas na Alternativa Recomendada Qtd RS x mil
Unitario Total

LD ORIXIMINA — TERRA LD 138 kV, cabos 394,5 MCM CAL — CANTON 93,9 km 1.357,64 | 127.481,78
SANTA Travessia do Rio Trombetas em 138 kV

({*) Detalhamento do orgamento em anexo 1 vb 9328770 | 93.267.70

LD TERRA SANTA - FARO LD 138 kV, cabos 394,5 MCM CAL — CANTON 347 km 1.494,02 | 51.842,40
Subtotal LD 272.611,88

Banco de Reatores 7 MVAI/138 kV 1 Un. 1.933,80 1.933,80

SE ORIXIMINA Conex3o de Banco de Reatores 138 kV of Disjuncdo 1 Un. 1.153,60 1.153,60
EL de 138 kV p/ Saidg da LD Oriximina — Terra 1 Un. 1.363,82 1.363.83

anta
Terreno 2.500 m? 0,06 152,00

EL de 138 kV p/ Cheggc{laantia LD Oriximina - Terra 1 Un. 1.363.83 163,33

Maodulo de Infmestrutu;ae(deml (MIG) 138/13,8 kV 1 Un. 4.500.86 4.500.86

TF 138/13,8 kV — 10/12,5 MVA 2 Un. | 3.985,23 7.970,46

SE TERRA SANTA

CTde 138 kV 2 Un. 1.522,44 3.044,88

CTde 13,8 kV 2 Un. 739,24 1.478,49

EL de 13,8 kV p/ Saida de Alimentador de

Distribuicdo da EQTL-PA 2 | Un | 67436 | 134879

EL de 138 kV p/ Saida da LD Termra Santa - Faro 1 Un. 1.363,83 1.363,83

Terreno 2500 m2 0,08 200,00
EL de 138 kV pf Chegada da LD Terra Santa - Faro 1 Un. 1.363,83 1.363,83
Maodulo de Infmestrutulr:ae(qBIeml (MIG) 138/13,8 kV 1 Un. 4.50086 4.500.86
TF 138/13,8 kV — 10/12,5 MVA 2 Un. | 3.98523 | 7.97046

SE FARO

CT de 138 kV 2 Un. | 1.522,44 | 3.044,88
CTde 13,8 kV 2 Un. 739,24 1.478,49

IB 13,8 kV S/DJ 1 Un. 130,873 130,87

EL de 13,8 kV p/ Saida de Alimentador de

Distribui¢iio da EQTL-PA ! Un. 674,36 674,36
Subtotal SE 45.038,12
Custo Total das Obras Propostas na Alternativa Recomendada 317.650,00
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Tabela 4-2 — Estimativa de custos da Alternativa 2 referentes as obras no estado do Amazonas (custos
AmE)

Localidade Descricd

Rede de distribuigdo 13,8 kV Faro / Nhamunda com caracteristica de Linha de
Transmissdo 138 kV, cabo condutor 336 MCM (1 cabo por fase) - 10,7 km - Circuito
duplo;

Valor - R$

31.580.550,78

02 Cubiculos 13,8 kV mais SMF na subestacdo de Faro 138/13,8 kV

1.307.792,14

Implantacdo de rede de distribuigdo trifasica 13,8 kV, com extensdo de 8 km, em cabo
Nhamunda 2/0 AWG

328.678,00
04 Reguladores de tensdo monofésicos de 250KVA e 02 bancos reguladores de tensdo 590.000.00
monofasicos (trifasicos) de 250 KVA U
03 Bancos de Capacitores de 13,8 kV fixos de 300 KVAr 28.632,00

Subtotal

33.835.652,92

Tabela 4-3 - Estimativa de custos da Alternativa 2 - EPE

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Terminal tde. Fator itari
& CUSLODIEr D Custo Total VP Parcela Anual
(sem fator)

297.609,07 202.547,73 26.435,85 103.392,35
LT 138 kV ORIXIMINA - TERRA SANTA, C1 (Nova) 131.363,35 89.403,69 11.668,67 45.636,93
Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS), 93,9 km 2028 939 10 541,12 50.811,17 34.581,23 4.513,43 17.652,31
Travessia Rio Trombetas Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS; 2028 6,0 20,0 541,12 64.934,76 44.193,51 5.767,99 22.558,98
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT ORIXIMINA 2028 10 10 7142,21 7.142,21 4.860,87 634,42 2.481,27
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT TERRA SANTA 2028 10 10 7142,21 7.142,21 4.860,87 634,42 2.481,27
MIM - 138 kV. ORIXIMINA 2028 10 10 666,50 666,50 453,61 59,20 231,55
MIM - 138 kV TERRA SANTA 2028 10 10 666,50 666,50 453,61 59,20 231,55
LT 138 kV TERRA SANTA - FARO, C1 (Nova) 34.394,28 23.408,17 3.055,16 11.948,92
Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS), 34,7 km 2028 " 347 1,0 541,12 18.776,86 12.779,22 1.667,90 6.523,27
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT TERRA SANTA 2028 10 10 7142,21 7.142,21 4.860,87 634,42 2.481,27
MIM - 138 kV. TERRA SANTA 2028 7 10 10 666,50 666,50 453,61 59,20 231,55
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT FARO 2028 10 10 7142,21 7.142,21 4.860,87 634,42 2.481,27
MIM - 138 kV. FARO 2028 " 10 10 666,50 666,50 453,61 59,20 231,55
SE 138 kV ORIXIMINA ( I 13.943,37 9.489,62 1.238,55 4.844,07
1° Reator de Barra 138 kV, 1 x 7 Mvar 3¢ 2028 10 10 3783,12 3.783,12 2.574,73 336,04 1.314,29
CRB (Conexao de Reator de Barra) 138 kV, Arranjo BPT 2028 10 10 6515,62 6.515,62 4.434,42 578,77 2.263,59
MIM - 138 kV. 2028 " 10 10 666,50 666,50 453,61 59,20 231,55
MIG-A 2028 10 10 2978,13 2.978,13 2.026,87 264,54 1.034,63
SE 138 kV TERRA SANTA (Nova) 50.219,96 34.178,86 4.460,91 17.446,91
MIG (Terreno Rural) 2028 " 10 10 13076,57 13.076,57 8.899,69 1.161,56 4.542,93

v
1B (Interli de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2028 " 10 10 5592,66 5.592,66 3.806,27 496,78 1.942,95
1°e2° TF 138/13,8 kV, 2 x 12,5 MVA 3¢ 2028 20 10 4852,25 9.704,50 6.604,72 862,03 3.371,44
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 20 10 6852,97 13.705,94 9.328,03 1.217,46 4.761,58
MIM - 138 kV. 2028 10 10 1999,49 1.999,49 1.360,82 177,61 694,64
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 20 10 2770,36 5.540,72 3.770,92 492,17 1.924,90
MIM - 13,8 kV 2028 10 10 600,08 600,08 408,40 53,30 208,47
SE 138 kV FARO (Nova) 43.922,57 29.892,96 3.901,53 15.259,14
MIG (Terreno Rural) 2028 10 10 13038,34 13.038,34 8.873,68 1.158,16 4.529,65
”

1° e 2° TF 138/13,8 kV, 2 x 12,5 MVA 30 2028 20 10 4852,25 9.704,50 6.604,72 862,03 3.371,44
CT (Conexéo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 20 10 6852,97 13.705,94 9.328,03 1.217,46 4.761,58
MIM - 138 kV. 2028 " 10 10 1332,99 1.332,99 907,21 118,41 463,09
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 ° 20 10 2770,36 5.540,72 3.770,92 492,17 1.924,90
MIM - 13,8 kV 2028 " 10 10 600,08 600,08 408,40 53,30 208,47
LT 13,8 kV FARO - NHAMUNDA, C1 (Nova) 21.817,07 14.848,33 1.937,95 7.579,47
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 10,7 km 2028 107 10 809,64 8.663,15 5.895,99 769,53 3.009,66
EL (Entrada de Linha) 13,8 kV, Arranjo BS FARO 2028 20 10 2898,52 5.797,04 3.945,37 514,94 2.013,95
MIM - 13,8 kV FARO 2028 10 10 600,08 600,08 408,40 53,30 208,47
EL (Entrada de Linha) 13,8 kV, Arranjo BS NHAMUNDA 2028 20 10 2898,52 5.797,04 3.945,37 514,94 2.013,95
MIM - 13,8 kV NHAMUNDA 2028 " 10 10 600,08 600,08 408,40 53,30 208,47
Rede de Distribuicéo 13,8kV, 8 km 2028 80 01 449,60 359,68 244,79 31,95 124,96
SE 13,8 kV NHAMUNDA 13,8 (. iaca a 1.948,47 1.326,10 173,08 676,92
1°, 2° e 3° Capacitor em Derivag&o 13,8 kV, 3 x 0,3 Mvar 3 2028 30 07 999,22 1.948,47 1.326,10 173,08 676,92

Verifica-se na Tabela 4-4 que, considerando a base de precos das distribuidoras (EQT-PA e AmE), a
estimativa de custos para a conex3do de localidade de Nhamunda, totaliza cerca de RS 351,4 milhdes,
dos quais RS 317,65 milhdes correspondem as obras no estado do Para e RS 33,84 milhdes no estado

do Amazonas. Ja os custos estimados pela EPE totalizam RS 297,61 milhdes, dos quais RS 273,84

referem-se as obras no estado do Pard e RS 23,77 milhdes no estado do Amazonas.
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Tabela 4-4 - Alternativa 2 — custos estimados pela EPE/ANEEL e EQT-PA/Am

Localidade Descricao

MCM CAL — CANTON -93,9 km

LD 138 kV Oriximind — Terra Santa 1 x 394,5

Custos EPE/ANEEL Custos EQT-PA e AmE

RS x 1.000

66.428,59 (*)

RS x 1.000

127.481,78 (**)

Travessia do Rio Trombetas em 138 kV — 6 km

64.934,76

93.287,70

Terra Santa |ge o3 santa 138/13,8 kV — 2 x 10/12,5 MVA

50.219,96 (**)

21.222,65 (*)

SE Oriximina — 01 Banco de reatores 7 Mvar

13.943,37 (**)

4.451,23(%)

LD 138 kV Terra Santa — Faro — 1 x 394,5 MCM
CAL — CANTON - 34,7 km

34.394,28 (*)

51.842,40 (**)

Faro

SE Faro 138/13,8 kV —2 x 10/12,5 MVA

43.922,57 (**)

19.363,75 (*)

Estimativa de custos no estado do Para

273.843,53

317.650,00

LD 13,8kV Faro (com caracteristicas de 138 kV),
circuito duplo — 1 x 336 MCM — 10,7 km + Rede
de distribuicdo 13,8 kV, cabo 2/0 AWG, 8 km

21.817,07 (**)

31.580,55 (*)

Nhamundd
Ssnl;lgjmundé— equipamentos de regulagdo de 1.948,47 (*) 2.255,10 (**)
Estimativa de custos no estado do Amazonas 23.765,54 33.835,65
Estimativa de custos totais 297.609,07 351.485,65

(*) = Inclui custos das ELs

(**) — N&o inclui custos das ELs
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5. COM?ARA(,‘AO DOS CUSTOS DE INTERLIGACAO COM OS DE
GERACAO

Com o objetivo de comparar os custos de geragdo local com o valor da interligacdo de Nhamunda,
Faro e Terra Santa ao SIN, foram estimados os custos fixo e varidvel da geracdo de energia para

atendimento a carga, conforme explicado no item 2.1.

E importante notar que Nhamunda apresenta contrato de geracdo até 2034 e que fard jus ao
recebimento de receita fixa mesmo apds a sua interligagdao. Durante esse periodo, a usina térmica
pode permanecer instalada na localidade para atuar como reserva fria e trazer maior confiabilidade
para o suprimento de energia elétrica, em especial para o periodo logo apds o inicio de operagao da

interligacdo, no qual os ativos usualmente apresentam taxas de falha mais elevadas.

Faro e Terra Santa, por sua vez, possuem contrato de geragao restritos até a interligacao, para essas
localidades, desde o principio, a conexdo evita tanto os custos varidveis, quanto os custos fixos de

geragao.

Os resultados das andlises sdao apresentados abaixo, cabendo ainda destacar que a interligacao
apresenta como vantagem adicional a possibilidade de evitar a realizagdo de nova contratagao de

poténcia e energia via leildo.
5.1. Analise 1: Terra Santa, Faro e Nhamunda

A Andlise 1 contempla a interligacdo das trés localidades. As analises que envolvem as localidades

do Para foram elaboradas considerando duas possibilidades:

e Cenario 1—-desconsiderando a entrada em operag¢do da UTE da BBF contratada no Leilao de
2021;

e Cenario 2 — considerando a entrada em operac¢ao da usina da BBF.

Como pode ser observado na Tabela 5-1 a interligacdao tem potencial para reduzir os desembolsos
da CCC entre 2034 e 2037.

Tabela 5-1 - Comparagao do custo de interligagdao com os custos de geragao para o Grupo -01 —
Alternativa N

VPL do Custo de Vlil;‘:iec:lfu:t;ode VPL do Custo evitado
Localidade Cenario Interligagao Distribugi di)ras Geragao Variavel Payback
EPE/ANEEL (RS) ) 2028 - 2042 (RS)
(I) Sem a
entrada da 548.717.683 Entre 2034 e 2036
Terra Santa, BBF
Faroe () Com a 297.609.070 351.485.653
Nhamunda e”t’:;; da 496.288.007 Entre 2035 e 2037

Data base: dezembro/2023
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5.2. Anadlise 2: Terra Santa e Faro

Diferente da solucdo anterior, a Andlise 2 busca avaliar o beneficio econd6mico apenas da
interligacdo das localidades do Para. Como pode ser visto ao comparar a Tabela 5-1 e a Tabela 5-2,
desconsiderar Nhamunda da andlise reduz a atratividade da interligacdo, elevando entre 3 e 5 anos
o tempo de pay-back.

Tabela 5-2 - Comparagao do custo de interligagdao com os custos de geragao para o Grupo -01 —
Alternativa N

VPL do Custo de

VPL do Custo de Interligacio VPL do Custo evitado
Localidade Cenario Interligagao Distribﬁi:l;ora Geragao Variavel Payback
EPE/ANEEL (RS) (RS) 2028 - 2042 (R$)
(1) Sem a
entrada da 382.884.711 Entre 2037 e 2039
BBF
Terra Santa,
Faro (I) Com a 273.843.530 317.650.000
e”t:‘;f da 330.455.036 Entre 2039 e 2042

Data base: dezembro/2023

5.3. Anadlise 3: Nhamunda

Por fim, a Analise 3 apresenta os beneficios de se considerar a interligacdo apenas de Nhamunda.
Dentre as Andlises realizadas, essa interligacdo é a que apresenta o menor pay-back.

Tabela 5-3 - Comparagao do custo de interligagdo com os custos de geragao para o Grupo -01 —
Alternativa N

VPL do Custo de | VPL do Custo de VPL do Custo evitado

Localidade Interligagao Interligacao Geragao Variavel Pay-back
EPE/ANEEL (RS) | Distribuidora (RS) 2028 - 2042 (RS)

Nhamunda 23.765.540 33.835.653 165.832.971 Entre 2029 e 2030
Data base: dezembro/2023
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6. ANALISE SOCIOAMBIENTAL

6.1. Definicao dos Tracados de Referéncia
6.1.1. Premissas Adotadas

A anadlise socioambiental aqui apresentada refere-se a linha de distribuicao Faro — Nhamunda, tendo
em vista que a interligacdo da localidade de Faro, a partir de Oriximina, ja estda em fase

licenciamento pela Equatorial-PA.

O tracado referencial da linha de distribuicdo Faro — Nhamunda C1 e C2 (CD), em 13,8 kV, foi
proposto pela Amazonas Energia. Cabe destacar que, embora a linha esteja planejada para operar
em 13,8 kV, a estrutura a ser implantada estard preparada para opera¢dao em nivel de tensao 138
kV. Ademais, cabe enfatizar que a linha de distribuicdo em circuito duplo possui extensdao de

aproximadamente 10,76 km.

A partir dos tracados propostos, foi feita uma caracterizagdo socioambiental que podera ser um
passo inicial para avaliagdo mais detalhada, em estudos posteriores, sobre os aspectos que poderao
influenciar diretamente o processo de implantagdo das linhas e que, certamente, demandarao
estratégias de mitigacdo e compensacao para proteger os ecossistemas locais. Neste sentido, foram

consideradas informag¢des de algumas bases de dados, tais como:
e (Cavidades Naturais Subterraneas [10]
e Mapeamento do uso do solo do territério brasileiro [11]
e Processos Minerdrios [12]
e Projetos de Assentamento [13]
e Sitios arqueoldgicos georreferenciados [14]
e Terras Indigenas [15]

e Territdrios Quilombolas [16]

Unidades de Conservacao [17]
6.1.2. Analise Socioambiental Preliminar

Os tragados propostos localizam-se na divisa entre os estados do Amazonas e Para, nos municipios
de Nhamund3d e Faro, respectivamente. De forma geral, a regido é associada a planicies fluviais ao
longo do rio Nhamunda e de alguns igarapés e estd ocupada, majoritariamente, por vegetacao

nativa do bioma amaz6nico com alguns pontos de pastagens. Nas extremidades dos tracados,
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localizam-se as areas urbanas dos municipios mencionados. Ressalta-se que a area urbana de

Nhamunda se situa em uma ilha e, portanto, serd necessaria uma travessia de aproximadamente

600 metros a partir da margem esquerda rio Nhamunda.

Os tracados interceptam apenas um processo minerario registrado na ANM, localizado proximo a
area urbana do municipio de Faro. Este processo se encontra em fase de Requerimento de Pesquisa

para, eventualmente, explorar sais de potassio para uso industrial.

Conforme as bases de dados consultadas, ndo foram localizados registros de territérios quilombolas,
terras indigenas, ou cavidades naturais que interfiram diretamente nos tracados e tampouco nas
proximidades. No entanto, embora ndo haja interferéncia direta, é importante destacar que, a
poucos quildmetros dos tracados propostos, localizam-se o Parque Estadual Nhamund4, a Area de
Prote¢ao Ambiental Nhamunda e o Projeto de Assentamento Itaquera |. (ANEXO 1)

De acordo com a Lei Complementar n? 140/2011 (art 7°, XIX), como este empreendimento
transpassa uma divisa interestadual, o licenciamento devera ser conduzido no ambito da Unido, ou

seja, pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (Ibama).

Destaca-se que esta andlise tem como principais objetivos fornecer insumos bdsicos para: i) a
caracterizacdo socioambiental mais detalhada em estudos posteriores; ii) a estimativa inicial do
custo de implantacdo dos empreendimentos. Essas indicacdes foram desenvolvidas em ambiente

de escritdrio, sem campanha de campo.
6.2. Beneficios Socioambientais da Interligacao

Do ponto de vista socioambiental, a interligacdo ao SIN das localidades isoladas no estado do
Amazonas e Pard com a desativacdo das usinas termelétricas a diesel existentes promove
principalmente beneficios a saude publica local, reducdo da poluicdo sonora e mitigacdo das
mudancas climaticas contribuindo com os compromissos assumidos pelo Brasil no dmbito da
Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre a Mudanca do Clima (UNFCCC).

A interligagdo com o SIN e a desativagdo das usinas ird eliminar a emissao dos poluentes
atmosféricos e a possibilidade de seus efeitos adversos. A combustdo de diesel gera emissdes de
poluentes locais como éxidos de nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos (HC), mondxido de carbono
(CO), material particulado (MP) e 6xidos de enxofre (SOx), a depender do teor de enxofre no
combustivel utilizado [18]. A concentracdo desses poluentes na atmosfera deteriora a qualidade do
ar local e pode ocasionar danos a saude publica, como aumento de doencas respiratdrias, e ao meio

ambiente, como ocorréncia chuva acida, por exemplo.

Além disso, sdo evitados episddios de contaminacdo do solo e da agua durante o transporte,

armazenamento e uso de combustiveis, além da geracdo de residuos oleosos decorrentes da
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manutencado dos geradores. Elimina-se ainda a poluicdo sonora oriunda da operagdo dos motores

gue pode ocasionar perturbacdes a populacdo e a fauna local.

Por fim, a interligacdo ird contribuir com a mitigacdo das mudancas climdticas. A energia elétrica
fornecida pelo SIN apresenta menor intensidade de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) do que
a geracdo exclusiva a diesel e podem reduzir as emissdes em cerca de 90%. Esse cendrio pode
auxiliar o pais no cumprimento dos compromissos assumidos com a UNFCCC na Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC) e esta alinhado com as diversas medidas governamentais que
visam garantir o baixo nivel de emissGes de GEE na matriz energética brasileira.

A Tabela 6-1 apresenta uma estimativa quantidade de emissdes de GEE evitadas com a interligagdo:

Tabela 6-1 - Estimativa de emissées de GEE da carga requerida no periodo de 2028 a 2042

Emissdes da carga Emissoes da

Emissd
. requerida por UTE carga requerida m.lssoes
Localidade . evitadas
a diesel pelo SIN (mil tCO2eq)
(mil tCO2eq) (mil tCO2eq) 9
Terra Santa 367 41 326
Faro 128 14 114
Nhamunda 222 25 197
TOTAL 717 80 637

Ressalta-se que o resultado acima trata-se de uma estimativa que considerou as seguintes

premissas:
e Fator de emissao para a geracao de energia elétrica a 6leo diesel conforme [19];

e Valor médio dos ultimos 10 anos (2013 a 2022) dos fatores anuais do SIN disponiveis
divulgados pelo [20];

e Estimativa de carga das usinas térmicas a 6leo diesel no horizonte de estudo.
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7. CONCLUSOES

Nessa Nota Técnica, a EPE apresenta o resultado das avaliagdes de custo-beneficio da interligacao
da localidade de Nhamunda (AM) ao SIN. Essa conexao, recomendada pelo estudo conjunto da
Equatorial-PA e da Amazonas Energia contempla o refor¢o no sistema de distribuicdao anteriormente
planejado para a interligagdo dos municipios de Terra Santa e Faro, no Para, a subestacdao de

Oriximina. A Tabela 7-1 resume as conclusdes do presente estudo.

Tabela 7-1 - Resumo dos resultados das localidades analisadas nesta Nota Técnica

Pay-back iss®
Custo de Emissdes

Ano Base de investimento previsto evitadas
previsto de referéncia de (anos) (mil

da
interligacdo custos .. tCO2eq)
a0 SIN utilizada  'Merligagdo - Sem  Com o0

(RS x 1000) BBF BBF 2042

Anilise Localidade(s) Conclusao

Ainterligacdo da(s)

Terra Santa - PA EPE/ANEEL AR ‘ Z localidade(s) tende a reduzir a
Faro - PA 2028 637 CCC em todos os cenarios de
Nhamunda - AM AmE/EQT-PA 351.485,65 8 9 base de referéncia de custos
utilizada

Ainterligacdo da(s)
localidade(s) tende a reduzir a
2028 440 CCC em todos os cenarios de
AmE/EQT-PA 317.650,00 11 14 base de referéncia de custos
utilizada

A interligagdo da(s)
localidade(s) tende a reduzir a
Nhamunda - AM 2028 197 CCC em todos os cenarios de
AmE/EQT-PA 33.835,65 2 base de referéncia de custos
utilizada

Andlise
1

EPE/ANEEL 273.843,53 9 11

Andlise | Terra Santa - PA
2 Faro - PA

EPE/ANEEL 23.765,54 1

Anilise
3

Considerando os custos estimados para a conexdao de Nhamunda (AM), incluindo o sistema de
distribuicdo no Para Oriximina — Terra Santa — Faro, Analise 1, verifica-se que a interligacdo tem

capacidade de reduzir os desembolsos da CCC entre 2034 e 2037, pay-back variando de 6 a 9 anos.

A comparacado dos resultados da Analise 2 com a Andlise 1 indica que a interligacdo de Nhamunda
aumenta a atratividade da interligacdo de Faro e Terra Santa, ampliando os beneficios da
interligacdo das localidades do Pard. Além disso, a Analise 2 sugere que, mesmo que nado haja a
interligacdo de Nhamunda ou que a sua interligacdo se atrase, a interligacdo apenas das localidades
de Terra Santa e Faro permanece sendo atrativa, mesmo com o aumento de investimentos em
relacdo a solucdo originalmente prevista pela EQT-PA. Nessa situacdo hipotética, a interligacdo tem
capacidade de reduzir os desembolsos da CCC entre 2037 e 2042, pay-back variando de 9 a 14 anos.

Por fim a Figura 7-1 ilustra os custos de investimento.
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Custo de Investimento de Interligacdo das Localidades

400.000,00

350.000,00
33.835,65

300.000,00
23.765,54

250.000,00

Amazonas
200.000,00

@ Para

(RS X 1000)

150.000,00 317.650,00
273.843,53

100.000,00

50.000,00

0,00
EPE/ANEEL AmE/EQT-PA

Figura 7-1 - Custos de investimento totais previstos

Em relacdo a Faro e Terra Santa, cabe destacar que se nao for concretizada a entrada em operagao
das usinas da BBF, contratadas no Leildo n? 3/2021, maior serd o beneficio da interligagdo dessas

localidades, uma vez que as novas usinas teriam menor custo associado.

Por fim, destaca-se que para além dos beneficios de redugdo da CCC, a interligacdo dos municipios
de Nhamund3d, Terra Santa e Faro contribuirda com a mitigacdo das mudancgas climaticas, pela
redugao da emissao de GEE, estimadas em 637 tCOzeq, que podera auxiliar o Brasil no cumprimento
dos compromissos assumidos com a UNFCCC na NDC. Localmente, a desativacdao das usinas
termelétricas a diesel existentes trara beneficios a saude publica local, pela melhoria da qualidade

do ar e reduc¢do da polui¢cdo sonora.
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