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COM ESTE RELATORIO, A EPE RECOMENDA UM CONJUNTO DE OBRAS PARA REFORCO SISTEMICO
COM A CONSTRUCAO DE UMA NOVA SUBESTACAO DE REDE BASICA DENOMINADA NOVA EXTREMA
NA REGIAO DO MUNICIPIO DE EXTREMA, LOCALIZADO NO SUL DO ESTADO DE MINAS GERAIS E DIVISA
COM 0 ESTADO DE SAO PAuULO.

OBIJETIVANDO AUMENTAR A CONFIABILIDADE, CAPACIDADE E QUALIDADE DO SISTEMA DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA DE 138 KV NA REGIAO, O EMPREENDIMENTO VISA NAO APENAS ATENDER
A CRESCENTE DEMANDA DE CARGA, MAS TAMBEM FOMENTAR O DESENVOLVIMENTO ECONOMICO
LOCAL. A INICIATIVA PRETENDE ASSEGURAR UMA INFRAESTRUTURA ENERGETICA ROBUSTA E
EFICIENTE, CAPAZ DE SUPORTAR O CRESCIMENTO ACELERADO DA REGIAO E ESTIMULAR NOVOS
INVESTIMENTOS E OPORTUNIDADES ECONOMICAS, PROMOVENDO UM AMBIENTE MAIS DINAMICO E
SUSTENTAVEL PARA EMPRESAS E COMUNIDADES.

PARA A SOLUCAO, SEGUINDO OS CRITERIOS E PROCEDIMENTOS PARA AS ANALISES DE MINIMO CUSTO
GLOBAL PARA A EXPANSAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO, O PRESENTE ESTUDO PROPOE O
SECCIONAMENTO DA LINHA DE TRANSMISSAO ESTREITO — FERNAO DIAS COM TENSAO OPERATIVA
DE 500 KV, CONSTRUCAO DE UMA SUBESTACAO DE REDE BASICA COM TRANSFORMACAO DE 500
KV PARA 138 KV E DE NOVAS LINHAS DE DISTRIBUICAO PARA ATENDIMENTO DA REGIAO DO SUL DE
MINAS GERAIS.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVO

1.1 Consideracgdes Iniciais

Presente nos estados de S3o Paulo, Minas Gerais e Parana, a Energisa Sul-Sudeste conta com 32,5
mil km? de area de concessdo e, conforme ilustra a Figura 1-1, esta subdividida em cinco regides:
Norte, Sul, Leste, Oeste e Centro.

CENTRO “ . “ m

I‘M

" LESTE

="

Figura 1-1 — Area de concess3do da Energisa Sul-Sudeste

O foco deste estudo estd na Regional Leste, situada nas regides de Braganca Paulista e do Sul do
Estado de Minas Gerais. A regido abriga uma grande densidade carga, principalmente no
seguimento industrial, que sdo supridas em redes de 13,8 kV, linhas de 34,5 kV e até mesmo
diretamente conectadas no nivel de tensdao em 138 kV.

A regido é de interesse dos investidores e empreendedores de todos os segmentos produtivos, com
destaque a regido de Extrema, que possui localizacdo estratégica proximo dos maiores centros de
consumo do pais, facilidade de escoamento da producdo e logistica através da Rodovia Ferndo Dias,
além da proximidade da capital paulista e os aeroportos de Guarulhos e Viracopos, que estdo a cerca
de 100 km.

Outro fator que contribui para o crescimento da regido sdo os beneficios fiscais do Estado de Minas
Gerais, as novas empresas que chegam a regido trazem investimentos cada vez maiores, além de
mais empregos, se tornando o segundo polo industrial do estado. A Figura 1-2 ilustra a localizacdo
da Regional Leste.
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Figura 1-2 — Localiza¢ao da Regional Leste da Energisa Sul-Sudeste.

Diante do exposto acima, com um crescimento anual acima da média, a regido realiza de forma
continuada solicitagdes de novas conexdes e incrementos de cargas, sendo necessario prepararmos
o sistema para atender esse crescimento com fornecimento de uma energia de qualidade e
confiabilidade.

Atualmente, para o atendimento das cargas, o sistema da Energisa Sul-Sudeste conta com os
suprimentos em 138 kV da Companhia de Transmissdo de Energia Elétrica — ISA CTEEP em Braganca
Paulista e através da Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG-D) em Paraisépolis, conforme
representado na Figura 1-3.
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Figura 1-3 — Sistema Unifilar da Regional Leste.

E importante ressaltar que os suprimentos est3o nos extremos da concessdo, Braganca Paulista e
Cambui, fazendo com que os atendimentos principalmente no centro da concessdo sofram
principalmente com degradacdo dos niveis de tensdo em regime normal, ndo suportando o
crescimento de carga previsto para os proximos anos. De acordo com a Figura 1-4, observa-se as
distancias entre as fronteiras e as Linhas de Transmissao presentes na regiao.
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Figura 1-4 - Sistema Eletrogeografico da Regional Leste.

Desta maneira, foi identificada a necessidade de um diagndstico mais robusto para atendimento em
face deste cendrio de elevado incremento de carga na regiao.

1.2 Objetivos Gerais

O objetivo deste estudo &, portanto, definir uma solucdo estrutural para atendimento ao sistema
de distribuicdo de energia para suprimento das cargas da Regional Leste, nas regides do sul de Minas
Gerais e S3o Paulo, atendendo ao critério N-1 para Rede Bdsica e N para a rede de distribuicdo que
estd sob concessdo da Energisa Sul-Sudeste, com o propdsito de atendimento as cargas até o ano
de 2038, de acordo com as premissas de planejamento vigentes.



2 CONCLUSOES

Neste estudo, foram analisadas alternativas que proporcionam melhorias na qualidade e
confiabilidade do sistema de distribuicdo de energia em 138 kV do sudeste do estado de Sdo Paulo
e sul de Minas Gerais, regido sob concessdo da Energisa Sul-Sudeste.

Tendo em vista a localizacdo (ilustrado na Figura 1-4), foram consideradas alternativas equivalentes
com o seccionamento de LTs da Rede Basica com niveis de tensao de 500, 440 e 345 kV. Além disso,
dentre as solucdes propostas, estimou-se reforcos no sistema de distribuicdo de energia em 138 kV
a partir de um novo ponto de suprimento na SE Atibaia Il, de propriedade da ISA CTEEP.

A solucdo eleita, contempla a nova subestacdo de Rede Bdsica, SE Nova Extrema, com
transformacdo de 500/138 kV e 2 x 400/480 MVA de poténcia instalada, a partir do seccionamento
do segundo circuito da LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias, instalacdo de novo reator de linha de
180 Mvar para o circuito Estreito-Nova Extrema, na extremidade de Nova Extrema e realocacdo do
reator do circuito original (atualmente na extremidade de Ferndo Dias) para o barramento da nova
subestacdo. Além disso, para atendimento do setor de distribuicdo da Concessionaria Energisa Sul-
Sudeste, prevé-se a construcdo de linhas de distribuicio em 138 kV para novo suprimento das
subestacdes nas regidoes dos municipios de Extrema e Camanducaia, conforme cronograma da
Energisa Sul-Sudeste.

As alternativas em rede bdsica se caracterizam por terem uma nova subestacdo de fronteira no
mesmo ponto, diferenciando-se apenas na LT a ser seccionada com o nivel de tensdo sendo definido
pela tensdo da linha. Para a alternativa de 345 kV, foi estimado o seccionamento da LT Pocos de
Caldas-Atibaia Il. Ja para a alternativa de 440 kV, foi considerado o seccionamento da LT Taubaté-
Ferndo Dias. Como alternativa de 500 kV, além da solugdo mencionada no paragrafo anterior, foi
avaliado o seccionamento da LT Cachoeira Paulista — Ferndo Dias. Para a solugdao em 138 kV, foi
previsto a expansdo da transformacao de SE Atibaia Il e novas linhas de distribuicdo em 138 kV para
a conexdo de uma nova subestacdo coletora. As alternativas serdo detalhadas e ilustradas no

capitulo 6 desde documento.

Apds a avaliagdo das alternativas, considerando aspectos técnicos, econdmicos e socioambientais,
a opcdo de 500 kV com seccionamento da LT Estreito-Ferndo Dias emergiu como a mais adequada.
Essa alternativa destacou-se especialmente nas questdes ambientais, uma vez que os circuitos
resultantes dos seccionamentos das linhas Taubaté-Ferndo Dias 440 kV e Cachoeira Paulista-Fernao

Dias 500 kV percorreriam regioes de alta complexidade.



3 RECOMENDACOES

3.1 Solucio Estrutural

A Tabela 3-1 apresenta o cronograma de obras da Alternativa que representa o seccionamento da
LT Estreito — Fernao Dias, C2, em 500 kV e a construc¢do da nova subestacdo de Rede Basica, SE Nova
Extrema, que é a solucdo recomendada no presente estudo, com base na equivaléncia técnica,
custos e principalmente visando os impactos socioambientais. A Tabela 3-2 traz dados de referéncia
para o seccionamento da linha de Rede Basica.

A alternativa recomendada contempla a SE Nova Extrema, com transformacdo de 500/138 kV e 2 x
400/480 MVA de poténcia instalada, conectada a partir do seccionamento do segundo circuito da
LT 500 kV Estreito — Fernao Dias, sendo necessaria a instalacdo de novo reator de linha de 180 Mvar
na LT 500 kV Estreito-Nova Extrema, na extremidade de Nova Extrema. Também sdo recomendados
a realocacdo do reator do circuito original (atualmente na extremidade de Ferndo Dias) para o
barramento da nova subestagao e a construgao de linhas de distribuicdo em 138 kV para a
integracdo com o sistema de distribuicdo da regido. A Tabela 3-1 contempla o descritivo e
cronograma das obras recomendadas.

A Figura 3-1, presente com mais detalhes na Nota Técnica de Analise Socioambiental [1], passa uma
referéncia de tracado do seccionamento e localizacdo da SE Nova Extrema. Como a linha a ser
seccionada esta localizada ao oeste, o patio de 500 kV deve ser posicionado de forma a facilitar a
chegada de linhas nesta direcdo e o patio de 138 kV ficaria mais bem posicionado para ter saidas na

direcdo sudeste.

Figura 3-1 — Localizagao das obras.

Por fim, as condi¢cBes de projeto e construtiva, deve permitir que o defasamento angular e o
sequenciamento de fases do novo sistema 138 kV sejam coincidentes com o atual sistema da
fronteira de Braganca Paulista (CTEEP), de tal modo que permita a realizacdo do paralelismo de
ambas as fontes, mesmo que momentaneamente, para permitir transferéncia de cargas do sistema,

sem que os clientes conectados sofram interrupcao.
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Tabela 3-1 — Cronograma de obras recomendadas

Ano Obra Descricao

1° e 2° TF 500/138 kV, (6+1R) x 133 MVA 10
2 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DIM
2 1B (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4
2030 SE 500/138 kv NOVA EXTREMA 1 IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4

Instalacdo do Reator de Linha de 136 Mvar, realocado do terminal Ferndo Dias da LT
500 kV Estreito - Ferndo Dias C2 (a ser seccionada), para operar como reator de
barra na SE Nova Extrema.

1 CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM

Circuito Duplo 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 33 km
1 IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIJM
SECC LT 500 kV ESTREITO - FERNAO 2 EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DIM

2030
DIAS, C2, NA SE NOVA EXTREMA
e Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 60 Mvar 1®, a ser instalado no terminal Nova
Extrema da LT 500 kV Estreito — Nova Extrema C1
1 CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DIJM
2030 SECC LT 138 kV EXTREMA - EXTREMA Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 4 km
I, C1, NA SE NOVA EXTREMA 2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4
2030 SECC LT 138 kV FRUM - REXAM, C1, Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 12 km
NA SE NOVA EXTREMA 2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 25 km
2035 SECC LT 138 kv CAMANDUCAIA - Inicialmente, apenas o circuito com conexao até Camanducaia seria lancado em

CAMBUL II, C1, NA SE NOVA EXTREMA estruturas de circuito duplo

1 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4

A Figura 3-2 ilustra o unifilar do sistema com a recomendacao de obras.

Santa Terezinha Extrema Camanducaia Cambuill

o o I » NF NF  NF NP
o o b NFi t NF :
H ' / Paraisopolis
+NF Frum il Rexam  '13PEVa  Melhoramentos, (CEMIG)
e Sk 1
i 1 125 km 7 Itajuba 3
8. Paulista Il Extremall | | I [———— ! 500/138kV
y | & 12km;
1o 0l |
Braganga : : : : M
Paulista (CTEEP) am oy | mm———— =K\
¥ |1 1 [T '( ( Z 7 ]
NEbR ... WSS -
R L S —— SE Nova Extrema
g S— : SN
————————————————————————— =4 (71
£ reosl===n
1 1
Legenda 1 = 1
— 500kV | I
7 — 138 kV I |
; Ativosde outros Agentes ' 33 km \
Sentido ~ Estreito
entl Soluco recomendada Ferndo Dias ' '
Mogi Mirim Il y 7 . H ' 2
5 / | | l
Sentido : Z 1 ;i Z
Bom Jardim 7 2 7
% /

Figura 3-2 — Diagrama unifilar com a recomendacdo de obras.
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Tabela 3-2 — Dados adicionais do seccionamento de linha de transmissao

. Ponto de referéncia do ) Extensdo
Seccionamento . Novas linhas de
seccionamento N
referéncia
LT 500 kV LT 500 kV Estreito — Nova 347 km
Estreito — A . Extrema
.. 28 km de distancia de Ferndo
Fernao Dias Dias —
C2 na SE LT 500 kV Ferndo Dias —Nova | o
Nova Extrema Extrema

A Figura 3-3 indica a configuracao da SE Nova Extrema considerando os itens indicados neste estudo
e ainda pensando em possiveis expansdes que consideram a possibilidade de chegar em até 4
transformadores, e mais 3 vaos futuros nos dois patios.

SE Nova Extrema

= 500 kV g g
— 138 kV 3 @
> ]
Futuro """""""""""? T ________________ P cuture
L RTINS BUEE P TOR T TR ] Wrenneny
2~ H
TF4 — 400/480 MVA YR RTRS S Futuro
500/138/13,8kV (FUTURO) ro-oneey
[ i
Futurg - -=s==sjeecsomscsacsy pemmnnes % --'_,'4‘-[‘_.'4-----— Futuro
ol e m e s b e Y -
,,,.‘,‘.‘ o_.nimrp Futuro
TF3 —400/480 MVA
500/138/13,8kV (FUTURO) A
Reator de barra -136 Mvar 1 1 - .
(3 + 1R - 45,33 Mvar) -ll——— i_m_m_‘ Al Lok Camanducaia(2035)
,33 Muar) sl eiiadeieaeanaa ;
: H i . '
-0 34 o Joo—ao’ (¥ i ; . ’—l
Sassassansal Lake 1 Jas B REXAM
1B
Estreito TF2 — 400/480 MVA
Reator de linha -180 Mvar 500/138/13,8kV 1 d
(3 + 1R - 60 Mvar)
‘—ﬁ{( - — FRUM
oo Jd u{:}{{o—L{u{:}ﬁn- S
.-.-E:: —-,l.—- Extrema
TF1 - 400/480 MVA
500/138/13,8kV -
. e ! —* Extrema 2
Ferndo Dias < %
wc{u{]«{o—lJo{j}db-L/o[}Jm. g g
o o
- ]
N =

Figura 3-3 — Configuracdo futura - da SE Nova Extrema 500/138 kV.

3.2 Recomendacgdes para R2, R3, R4 e R5

Recomenda-se a dispensa de elaboracdo dos relatdrios R2 associados as obras de transmissao
recomendadas neste relatério R1. Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos
desenvolvidos nas etapas posteriores ao certame licitatdrio elevadas sobrecorrentes, sobretensdes
e/ou energias nos para-raios de 6xido metalico, bem como algum fenémeno de interacdo relevante
entre a LT — ou transformadores - objeto dos estudos e a rede elétrica adjacente e/ou
equipamentos, seja considerada a ado¢cdao de medidas mitigatérias para reducao dos impactos dos
Transitérios Eletromagnéticos de Manobra como, por exemplo, resistores de pré-insercao e
dispositivos sincronizadores.

Recomenda-se a elaboracdao dos relatérios R3, R4 e R5 referentes ao empreendimento SE Nova
Extrema 500/138 kV.
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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 “Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos
Sistemas de Transmissdao” [2]. Quando aplicavel, foram respeitados ainda os requisitos do
submédulo 23.3 dos Procedimentos de Rede do ONS [3] e dos Procedimentos de
Distribuicdo/resolucdes especificas da ANEEL.

4.2 Casos de Trabalho

Foram adotados os casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissao 2033. O horizonte do estudo
foi o periodo entre 2027 e 2038.

4.3 Mercado

As projecdes de demanda consideradas na drea de interesse tiveram como base as expectativas de

novas cargas e taxa de crescimento esperada para o horizonte de estudo.

4.4 Cenarios e Plano de Geracio

Serdo avaliadas somente as condicdes de intercdmbio, carga e geracdo mais criticas para o sistema
da regido de interesse. Para o calculo de perdas, foram analisados os patamares de carga média,
pesado e leve.

A geragao adotada foi a dos casos de trabalho do Plano Decenal da Transmissao 2033.

4.5 Limites Operativos

4.5.1 Tensao
Como critério de analise do perfil de tensdo, admitiu-se que os barramentos de carga da Rede Basica

ndo deveriam exceder as faixas estabelecidas nos Procedimentos de Rede para classificagao

adequada, conforme apresentadas na Tabela 4-1.
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Tabela 4-1 — Limites operativos de tensao.

Limites de Tensdo
Tens3o Condicao Condig?o _
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 1,000 1,100
525 0,950 1,050 0,950 1,050
765 0,900 1,046 0,900 1,046

4.5.2 Carregamento

Para as linhas de transmissdo existentes na Rede Bdasica, foram utilizados, em regime normal e de
emergéncias, os limites de carregamentos constantes do Contrato de Prestacdo de Servicos de
Transmissdo (CPST). Para as linhas da rede de distribuicdo, foram observados os limites usuais
utilizados pelo planejamento e opera¢do da empresa.

Para os transformadores existentes, foram utilizados os limites de curta e longa duracao informados
pelas empresas proprietdrias dos equipamentos no CPST. No caso de transformadores novos, foi
considerada a capacidade operativa de curta duracdo (4 horas) correspondente a 120% da

capacidade nominal do equipamento.

4.,5.3 Fator de Poténcia

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

4.6 Parametros Economicos

Para o custeamento das novas instalacdes, foram utilizados os precos referenciais da ANEEL de
04/2024. 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, ndo servindo

como base para orgamentos executivos do empreendimento.

Foram considerados ainda:

e Custo marginal de expans3o (custos das perdas): RS 218,31/ MWh;
e Taxa de desconto: 8% a.a.;

e Ano de referéncia: 2024;
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e Tempo de vida util das instalacdes: 30 anos;
e Ano horizonte: 2038; e

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

Para o calculo dos custos das perdas foram considerados os trés patamares de carga e os

intercambios Norte Seco e Norte Umido do Plano Decenal de Expans3o de Energia — PDE 2033.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

5.1 Sistema Elétrico de Interesse

O sistema de distribuicdo de interesse é apresentado na Figura 5-1 e estd localizado entre a regido
sudeste do estado de S3ao Paulo e sul de Minas Gerais. A rede é composta por linhas e subestacoes
em 138 kV. De acordo com a Figura 5-1, observa-se a malha de distribuicdo em 138 kV sob concessao
da Energisa Sul-Sudeste e as respectivas fronteiras, Braganca Paulista (CTEEP) e Paraisdpolis
(CEMIG).

Para a fronteira de Braganca Paulista (CTEEP), inserida no sistema DIT, o atendimento é em 138 kV
com fonte da SE Atibaia Il, que conta com o suprimento em 345 kV. Jd para a fronteira de
Paraisopolis (CEMIG), o atendimento é feito em 138 kV com origem na SE Itajuba 3 e seu suprimento
é via 500 kV através da linha de transmissdo Pocos de Caldas — Itajuba 3.

(cEmIG)

Itajubs 3
500/138 kv

B. Paulistall Extremall

Braganga
Paulista (CTEEP) Jam

A

Sentido v l l

Mogi Mirim Il

Sentido
Bom Jardim

Legenda
— 500KV

— 345kv
Atibaia Il (CTEEP) — 138k

345/138 kv Ativos de outros Agentes

Figura 5-1 — Sistema unifilar de interesse.

Para o sistema de distribuicdao, a concessao da Energisa Sul-Sudeste da regional Leste, conta com 9
subestacdes em 138 kV, sdo elas: JQM, Santa Terezinha, Braganc¢a Paulista I, Extrema, Extrema I,
Frum, Rexam, Camanducaia e Cambui Il. No futuro, estd prevista a inser¢cdo das novas subestacoes

em 138 kV, sendo essas: SE Itapeva, SE Melhoramentos e SE Braganca lll.
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5.2 Desempenho Elétrico da Rede

As proximas sessOes apresentam os problemas observados no cendrio mais critico, o cendrio
dimensionador deste estudo, sendo este, carga Média Norte Umido, que corresponde ao periodo
entressafra das usinas de biomassa. Além disso, verificou-se o sistema de distribuicao em 138 kV na
condicdao em anel e radial (sistemas de fonte pela Braganca Paulista (CTEEP) e Paraisdpolis (CEMIG)

em paralelo), resultando em dois cendrios.

5.2.1 Cendrio Dimensionador 1 - Sistema de distribuicdo 138 kV em anel.

Os resultados apresentados abaixo foram realizados no cenario de carga média, entressafra da

biomassa e na condicao operativa em anel no sistema de distribuicdo.

A Tabela 5-1 apresenta as violacdes e pontos de atencdo sobre o carregamento no sistema de
interesse em condi¢cdes normais.

Tabela 5-1 — Diagndstico do sistema cendrio dimensionador 1 — Condigao Normal — Fluxo.

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

LINHAS E NC MwW MwW MwW MwW MwW Mw Mw MW MW MW Mw Mw

TRAFOS Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar Mvar
LM % % % % % % % % % % % %

S. TEREZ-138 1 53 37 |56 39 |59 41 |62 43 |66 46 (69 50 |74 53|78 57|83 62 |8 68|92 67|93 69

261 94

B. PAUL2-138 119 56% 60% 63% 67% 71% 76% 81% 87% 93%

S. TEREZ-138 1 556 49 | 58 51 | 62 55|66 58|72 61|76 67 |82 72

EXTREMA--138 | 119 64% 68% 73% 78% 84% 90% 97%

EXTREMA--138 1 31 56|34 59 |37 62|41 65|46 68 | 50 74 |56 78

D# FRUM--138 | 119 59% 62% 67% 2% 7% 85% 92% 100%

CAMBUI 2-138 1 89 9|91 9|92 9|93 9|9 -8|9% -10|97 -10| 98 -9 |99 -8

CAMANDUC-138 119 82% 85% 87% 89% 90% 93% 94% 97% 100%

BRAGA1-SP138 | 1 75 48 | 78 51 | 82 54 |87 57|92 60 |9 66 (102 70| 108 76 | 115 82

S. TEREZ-138 119 76% 81% 85% 90% 96%

BRAGA1-SP138 | 2 75 48 | 78 51 | 82 54 | 87 57 |92 60

S. TEREZ-138 119 76% 81% 85% 90% 96%

ITAJU3-MG138 1 [139 27 (142 30| 147 34| 151 37| 154 41

128 13| 131 15

237 53

PARAIS-MG138 | 125

PARAIS-MG138 1

CAMBUI 2-138 | 125

ATIBA2-SP345 1

242 61 | 248 70 | 255 81 266 28 | 276 46 | 289 71 | 303 94 | 316 115 | 331 132 | 337 186

ATIBA2-SP138 | 400 61% 64% 66% 68% 71% 68% 71% 7% 81% 87% 93%

POCOS--MG345 1 | -393232 | -467 234 | -486 262 | -490 237 | -497 228 | -509 237 | -511 80 | -518 59 | -529 54

POCOS3-MG000 560 83% 96% ” 99% 100% - 93% 93% 94%

F.DIAS-SP500 1 | 900 -13 | 910 47 (943 41 | 956 42 | 961 60 [ 990 52 | 1001 60 | 1018105 | 1046 94 | 1075 95 | 1104121 | 1156 150

F.DIAS-SP440 120 71% 73% 75% 76% 76% 79% 79% 81% 83% 87% 89% 94%

-562 216 | -568 167 | -590 182

FURNAS-MG345 1 598 39 | 539 40 | 567 38 | 581 45 | 587 46 | 618 64 | 634 57 | 651 75 | 680 85 | 701 116 | 724 154 | 746 144

POCOS--MG345 776 7% 70% 73% 75% 75% 79% 80% 82% 84% 89% 91% 95%

O sistema apresenta sobrecarga nas linhas 138 kV Itajuba 3-Paraisépolis- e Paraisdpolis -Cambui ja

no ano de 2027, esta elevacdo do fluxo pode ser corrigida com abertura do sistema de distribuicdo
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138 kV (entre as SEs Camanducaia e Itapeva). A partir do ano 2032, o diagndstico aponta sobrecarga

nos circuitos de Braganca Paulista — Santa Terezinha e em 2034 Santa Terezinha-Extrema.

Outro destaque do diagndstico é a transformacdo 345/138 kV de Pogos de Caldas com
carregamentos elevados e violagées ao longo do horizonte. Uma solugdo para violagao, bem como

outros carregamentos elevados na regiao, serd escopo de outro estudo.

J4 a Tabela 5-2, tem-se as representagdes quanto ao nivel de tensdo das barras do sistema em

regime normal.

Tabela 5-2 — Diagndstico do sistema cendrio dimensionador 1 — Condigao Normal — Tensao

SUBESTAGAO 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

BRAGA1-SP138 97,5% 97,3% 97,1% 96,8% 96,6% 97,0% 96,7% 96,3% 95,8% 95,2%

JOM------ 138 97,5% 97,2% 97,0% 96,8% 96,5% 97,0% 96,7% 96,2% 95,8% 95,2%
CAMBUJ 2-138

PARAIS-MG138 96,6% 96,3% 95,9% 95,5%

S. TEREZ-138 95,9% 95,6% 95,3% 95,0%

B. PAUL2-138

EXTREMA--138

FRUM-----138

CAMANDUC-138

EXTREMA2-138

REXAM----138

ITAPEVA--138

EXTREMA--138

Nesta condicdo, o sistema apresenta niveis de tensdo criticas e precarias ja no ano de 2027 e se
agrava no horizonte de estudo, com destaque nas barras localizadas no sul de Minas Gerais.

5.2.2 Cenario Dimensionador 2 - Sistema de distribuicao 138 kV radial.

Os resultados apresentados abaixo foram realizados no cenario de carga média, entressafra da

biomassa e na condicao operativa em radial no sistema de distribuicao.

A Tabela 5-3 apresenta as violagdes e pontos de atencao sobre o carregamento no sistema de

interesse em condi¢des normais.

Tabela 5-3 - Diagndstico do sistema cenario dimensionador 2 — Condicao Normal - Fluxo

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

LINHAS ETRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar

Lim. % % % % % % % % % % % %
S. TEREZ-138 1 70 28 73 29 76 31 79 33 82 36 86 38 89 41 93 44 98 48 102 52 | 107 52 | 107 52
B. PAUL2-138 119 63% 66% 69% 72% 76% 79% 82% 87% 92% 96% 100% 100%
S.TEREZ-138 1 84 33 87 35 91 38 95 40 99 43 104 46 | 108 50 | 114 55 | 119 60 | 125 66 | 131 65 | 131 64

EXTREMA--138 119 76% 79% 83% 87% 91% 96% 100%

EXTREMA--138 1 76 29 79 31 82 33 86 35 89 37 93 40 97 43 112 55 | 117 49 | 117 48

D# FRUM--138 119 68% 71% 74% 78% 81% 85% 89%




2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

LINHAS ETRAFOS | NC | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar

LiMm. % % % % % % % % % % % %
BRAGA1-SP138 1 98 36 102 39 | 106 41 | 110 44 | 114 47 | 119 50 | 124 54 | 129 58 | 135 63 | 141 69 | 147 69 | 147 69
S. TEREZ-138 119 87% 92% 96% 99%
BRAGA1-SP138 2 98 36 102 39 | 106 41 | 110 44
S. TEREZ-138 119 87% 92% 96% 99%
D#2CZC-SP138 1 -74 -17 | -78 -19 | -79 -22 | -81 -25 | -84 -29 | -8 -18 | -89 -22 | -93 -28 | -98 -33 [-103 -40 | -109 -44 | -111 -69
ATIBA2-SP138 139 55% 58% 59% 61% 64% 63% 66% 70% 74% 79% 85% 94%
D#1CZC-SP138 2 -77 -18 | -81 -20 | -82 -23 | -84 -26 | -87 -30 | -89 -19 | -92 -23 | -96 -29 |-101 -34 | -106 -41 |-112 -45|-114 -70
ATIBA2-SP138 139 57% 60% 61% 63% 66% 65% 68% 72% 77% 82% 87% 96%
D#2CZC-SP138 1 74 17 77 20 79 23 81 26 84 30 85 19 88 23 93 29 97 34 102 40 | 109 45 | 110 70
BRAGA1-SP138 139 55% 58% 59% 61% 64% 63% 65% 70% 74% 79% 85% 94%
D#1CZC-SP138 2 71 16 74 19 76 22 78 25 81 29 83 18 85 22 90 28 94 33 100 39 106 44 | 107 69
BRAGA1-SP138 139 53% 55% 57% 59% 62% 61% 63% 68% 72% 77% 83% 91%
PARAIS-MG138 1 77 25 80 27 84 30 88 32 92 35 97 39 102 44 | 108 50 | 114 58 | 121 68 | 128 60 | 128 57
CAMBUJ 2-138 125 65% 67% 71% 75% 78% 84% 89%
ITAJU3-MG138 1 84 29 87 32 91 35 96 39 100 43 | 106 49 | 112 55
PARAIS-MG138 125 71% 74% 78% 83% 87% 94% 100%

O diagndstico aponta sobrecarga nos circuitos de Braganca Paulista — Santa Terezinha em 2031 e no
circuito Santa Terezinha-Extrema em 2034. Ja para pelo lado mineiro, as linhas de 138 kV Itajubad 3-
Paraisopolis- e Paraisépolis -Cambui apresentam ndo conformidades nos anos de 2034 e 2035,

respectivamente.

O diagndstico de tensdo do cenario dimensionador 2 esta representando pela Tabela 5-4 abaixo.

Tabela 5-4 - Diagnéstico do sistema cenario dimensionador 2 — Condi¢ao Normal — Tensao

SUBESTAGAO 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CAMBUI 2-138

S. TEREZ-138 96,0% | 95,7% | 95,4% | 95,1%

B. PAUL2-138

EXTREMA--138

FRUM-----138

EXTREMA2-138

REXAM----138

ITAPEVA--138

CAMANDUC-138

MELHORAM-138

PARAIS-MG138 97,9% | 97.5% | 97,1% | 96,7% | 96,2% | 95,5%

Para esta condicdo, o sistema apresenta niveis de tensdo precarios, similar ao cenario

dimensionador 1 visto anteriormente.

As tabelas que representam as condicdes de emergéncia para os cendrios considerados acima
podem ser vistas no Anexo 15.2 e 15.3 deste documento.




6 ALTERNATIVAS

Neste capitulo sdo apresentadas as alternativas analisadas como solu¢cdo aos problemas
diagnosticados no sistema elétrico em estudo. Em todas as alternativas, o ponto para implantacao
da nova subestacdo de Rede Basica ou subestacdo coletora foi o mesmo. Dessa forma, o nome da
subestacao foi o mesmo ao longo das alternativas.

Tendo em vista a localizacdo do sistema de distribuicdo e das instalacdes de rede basica na regido,
foram consideradas alternativas de novas conexdes nos seguintes niveis de tensdo: 138, 345, 440 e
500 kV. Todas as alternativas consideraram novas aberturas no sistema de distribui¢ao, que operaria
com novos radiais partindo de uma subestacdo mais central, com quase todas as subestacdes da
regional sendo atendidas pela nova fonte e uma capacidade na transformacdo para atender
também as cargas que seguiriam sendo atendidas pela conexdo atual.

A seguir é apresentado um descritivo de todas as alternativas estudadas.

6.1 Alternativa 1 - Secc LT 500 kV Cachoeira Paulista - Fernio Dias

A alternativa 1 visa o seccionamento da LT 500 kV Cachoeira Paulista — Fernao Dias, considerando a
construcdo de cerca de 30 km em circuito duplo, 4x954 MCM (RAIL). Para a nova subestacao de
Rede Basica, SE Nova Extrema, foi considerada a transformacdo de 500/138 kV (2x400 MVA), com
6 mddulos monofdsicos e 1 médulo reserva, e a construcdo de linhas de distribuicdo em 138 kV para
atendimento as cargas da regido, totalizando 41 km. As obras estdo indicadas na Figura 6-1.
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Figura 6-1 — Diagrama da Alternativa 1.
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6.2 Alternativa 2 - Secc LT 440 kV Taubaté - Fernao Dias

A alternativa 2 visa o seccionamento da LT 440 kV Taubaté — Ferndo Dias, considerando a construgdo
de cerca de 35 km em circuito duplo, 4x636 MCM (GROSBEAK). Para a nova subestacdao de Rede
Basica, SE Nova Extrema, foi considerada a transformacgdo de 440/138 kV (2x400 MVA), com 6
modulos monofasicos e 1 mddulo reserva, e a construgdo de linhas de distribuicdo em 138 kV para

atendimento as cargas da regiao, totalizando 41 km. As obras estdo indicadas na Figura 6-12.
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Figura 6-2 — Diagrama da Alternativa 2.

6.3 Alternativa 3 - Secc LT 345 KV Pocos de Caldas - Atibaia Il

A alternativa 3 visa o seccionamento da LT 345 kV Pocos de Caldas — Atibaia Il, considerando a
construcdo de cerca de 31 km em circuito duplo, 2x954 MCM (RAIL). Para a nova subestacdao de
Rede Basica, SE Nova Extrema, foi considerada a transformacdo de 345/138 kV (2x400 MVA), com
6 mdédulos monofdasicos e 1 médulo reserva, e a construgao de linhas de distribuicdo em 138 kV para

atendimento as cargas da regiao, totalizando 41 km. As obras estao indicadas na Figura 6-3.
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Figura 6-3 — Diagrama da Alternativa 3

6.4 Alternativa 4 - Distribuicao 138 kV

A alternativa 4 contempla a ampliacdo na SE Atibaia Il com a instalacdo de 1 transformador
345/138 kV e a construcdo de 4 linhas em 138 kV circuito duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 40
km para atendimento a subestacdo coletora Nova Extrema. Para a nova subestacdo coletora e
atendimento as cargas, tem-se a construcdo de linhas de distribuicdo em 138 kV, totalizando 41 km
e instalacdo de 2 bancos capacitor de 15 Mvar nas subestacdes de Camanducaia e Itapeva. As obras
estdo indicadas na Figura 6-4.
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Figura 6-4 — Diagrama da Alternativa 4.
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6.5 Alternativa 5 - Secc LT 500 kV Estreito - Fernao Dias

Para a alternativa 5 foi proposto o seccionamento da LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias, considerando
a construcdo de cerca de 33 km em circuito duplo, 4x954 MCM (RAIL) e instalagao de novo reator
de linha de -180 Mvar, na extremidade de Nova Extrema. Para a nova subestacdo de Rede Basica,
SE Nova Extrema foi considerado a transformacdo de 500/138 kV (2x400 MVA), com 6 mddulos
monofasicos e 1 mddulo reserva, realocagdao do reator do circuito original (na extremidade de
Fernao Dias) para o barramento da subestac¢do e a construgdo de linhas de distribuicao em 138 kV

para atendimento as cargas da regido, totalizando 41 km. As obras estao indicadas na Figura 6-15.
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Figura 6-5 — Diagrama da Alternativa 5.

Importante notar que a compensacao reativa que existe apenas nessa Ultima alternativa é resultado
de avalia¢Oes posteriores (sessdo 9) realizadas apenas nesta alternativa por ser a alternativa mais
promissora.

Como a LT 500 kV Estreito — Ferndao Dias possui um circuito duplo, a alternativa indica o
seccionamento do circuito dois, por ser o circuito que esta voltado para a localizacdao da Nova
Extrema.
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7 ANALISE ECONOMICA

A estimativa dos custos relacionados as obras propostas para as alternativas foi realizada com base
nos critérios descritos no item 4. O detalhamento dos investimentos é apresentado no Anexo 15.1.

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 comparacdo. De acordo com a

Tabela 7-3, a Alternativa 1, que corresponde ao seccionamento da linha 500 kV Cachoeira Paulista
— Ferndo Dias, apresenta o menor custo global.

Porém, durante a avaliagdo socioambiental a Alternativa 1 foi apontada como invidvel pela
complexidade da regido. O reservatdrio Jaguari, parte do Sistema Cantareira, possui grande
relevancia e sensibilidade ambiental, além de uma extensao considerdvel, aspectos que impediriam
a travessia de seccionamentos vindo pelo sul da regido de interesse. Desse modo, o tracado
precisaria seguir a jusante do barramento, paralelamente a Rodovia Fernao Dias. Nessa area, ocorre
um intenso processo de expansao urbana em Braganca Paulista, além da presenca de grandes cavas
de mineracdo, fragmentos de vegetacdo nativa, areas de disposicao de residuos sélidos, entre
outros.

Tabela 7-1 - Comparacao dos Rendimentos Necessarios das Alternativas.

Rendimentos Necessarios
Alternativa (qu :'(s]t_gf)o) (%) Ordem
1 - 500kV C. Paulista 122.266,04 129,9% 3@
2 - 440kV 123.589,53 131,3% 49
3 - 345kV 101.862,62 108,3% 2°
4 - 138kV 94.094,65 100,0% 1¢
5 - 500kV Estreito 142.296,57 151,2% 5¢

Tabela 7-2 — Custo Diferencial de Perdas.

Perdas
Alternativa Custos Diferencial| Ordem
(R$ x 1000)
1 - 500kV C. Paulista 32.528.248,40 0,00 1¢
2 - 440kV 32.542.413,45 14.165,05 39
3 -345kV 32.584.211,08 55.962,68 40
4 - 138kV 32.600.721,06 72.472,66 5@
5 - 500kV Estreito 32.538.016,86 9.768,46 29
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Tabela 7-3 — Comparac¢ao Econdémica.

Rendimentos Necessarios + Perdas

Alternativa (R;: ‘:(sjt_g%o) (%)
1 —-500k\V-CPaulista 122.266,04 100,0% 1o
2—440kV 13775458 12.7% 22
3 -345kV 157.825,30 129,1% 49
4 - 138kV 166.567,31 136,2% 5¢
5 - 500kV Estreito 152.065,03 124,4% 39

Considerando que o trajeto da Alternativa 2, de 440 kV, passaria pela mesma regido, ela também
nao seria viavel. No entanto, diferente da alternativa de 440 kV, existem outras oportunidades de
conexao no 500 kV nas linhas que passam ao oeste da regido. Tendo um trajeto semelhante ao da
Alternativa 3, a Alternativa 5 foi resgatada dentro de alternativas inicialmente descartadas (com

base exclusivamente no custo das obras) para manter entre as op¢des vidveis uma alternativa em

500 kV.

Desta forma, a alternativa recomendada neste estudo é a Alternativa 5, com a nova subesta¢do com

conexao em 500 kV pelo seccionamento da LT 500 kV Estreito — Fernao Dias, sendo a alternativa de

menor custo global entre as alternativas viaveis.




8 ANALISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

Essa etapa tem por objetivo mostrar o desempenho da alternativa recomendada, comprovando que
os problemas verificados na etapa de diagndstico foram totalmente solucionados em todo o
horizonte do estudo, que vai até 2038.

Desta forma, os resultados apresentados serdo gerados a partir deste cenario para a alternativa
recomendada no item 3.1.

A alternativa recomendada apresenta desempenho satisfatério no horizonte de estudo
considerando o cronograma da distribuidora referente as obras de distribuicdo para o sistema de
interesse (item 5.1). Diante do diagndstico do sistema, a solucdo proposta (Figura 3-2) atende os
problemas sinalizados, principalmente com relagdo ao nivel de tensao nas barras do sistema de
distribuicdo em 138 kV, conforme ilustrado na Figura 8-1.

O~
A |

Figura 8-1 — Tensao nas barras do sistema de distribui¢ao no horizonte de estudo.

Diante disto, a proposta da construgao da SE Nova Extrema a partir do seccionamento da linha
500 kV Estreito — Ferndo Dias e construcdo das novas linhas de distribuicdo em 138 kV para
atendimento as cargas em acordo com o cronograma da distribuidora, apresenta desempenho
satisfatorio até o final do horizonte tanto em regime normal como emergéncia, conforme
apresentado nos resultados de tabelamentos a seguir. A Tabela 8-1 apresenta os fluxos com todas
as obras indicadas para alternativa 5 até o final do horizonte no patamar de carga média cenario

Umido.
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Tabela 8-1 - Fluxos nas linhas - Alternativa 05 — Condicdo Normal e Emergéncia — Cenario 1.

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
. LINHAS E
CONTINGENCIA TRAFOS NC MW Mvar MW Mvar MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar
Lm % % % % % % % % % % % %
S. TEREZ-138 1 53 37 56 39 59 41 12 4 12 4 13 5 13 5 14 5 14 5 14 6 15 6 15 6
B. PAUL2-138 119 56% 60% 63% 11% 11% 12% 12% 13% 13% 13% 13% 13%
S. TEREZ-138 1 55 49 | 58 51 | 62 55 | -12 -4 |-12 -4|-13 -5|-13 -5|-14 -5|-14 -5|-14 -6|-15 -6|-15 -6
EXTREMA--138 | 119 64% 68% 73% 11% 11% 12% 12% 13% 13% 13% 13% 13%
EXTREMA--138 1 31 56 34 59 37 62 13 4 13 5 14 5 14 5 15 6 15 6 16 6 16 1 16 1
D# FRUM--138 | 119 59% 62% 67% 12% 12% 13% 13% 13% 14% 14% 13% 13%
CAMBUI 2-138 1 89 -9 |91 -9 |92 -9
CAMANDUC- | ) g 82% 85% 87%
138
BRAGA1-5P138 1 75 48 78 51 82 54 22 5 22 5 23 5 23 5 24 5 24 6 25 6 25 6 25 6
S. TEREZ-138 119 76% 81% 85% 18% 19% 19% 20% 20% 21% 22% 22% 22%
BRAGA1-SP138 | 2 75 48 | 78 51 | 82 54 | 22 5 2 5 23 5 23 5 24 5 | 24 6 |25 6|25 6|25 6
S. TEREZ-138 119 76% 81% 85% 18% 19% 19% 20% 20% 21% 22% 22% 22%
ITAJU3-MG138 1 139 27 142 30 147 34 43 8 45 9 47 10 | 50 12 53 13 56 15 59 17 62 20 | 63 20
PARAIS-MG138 | 125 34% 36% 38% 40% 42% 45% 48% 51% 51%
PARAIS-MG138 | 1 33 9 | 40 9 |42 10| 44 11 | 47 12 | 49 14 | 52 15 | 55 17 | 55 17
Condicio CAMBUI 2-138 | 125 31% 33% 34% 37% 38% 41% 43% 46% 46%
Normal
D#1CZC-SP138 2 -64-24 -68 -27 69-30 | 33 -1 (-3 -2|-33 -2|-33 4|-34 7|-3 5|-36 4|-39 0|3 1
ATIBA2-SP138 | 139 50% 53% 55% 24% 24% 24% 24% 25% 25% 26% 28% 27%
N.EXTR-MG500 1 773 -151 | 771-156 | 793 -174 | 797 -182 | 803 -193 | 823 -205 | 840-221 | 856-194 | 886 -199
F.DIAS-SP500 | 2944 26% 26% 26% 27% 27% 28% 28% 29% 30%
ESTREI-MG500 1 1009 47 | 1017 54 | 1049 65 | 1064 76 | 1082 85 | 1114102 | 1144120 | 1173 141 | 1205 166
N.EXTR-MG500 | 2944 32% 32% 33% 34% 34% 35% 36% 37% 38%
N.EXTR-MG500 | 1 108 44 | 113 46 | 118 49 | 123 53 | 128 57 | 133 58 | 139 63 | 145 49 | 145 49
N.EXTR-MG138 | 400 28% 29% 31% 32% 34% 35% 37% 37% 37%
N.EXTR-MG500 | 2 108 44 | 113 46 | 118 49 | 123 53 | 128 57 | 133 58 | 139 63 | 145 49 | 145 49
N.EXTR-MG138 | 400 28% 29% 31% 32% 34% 35% 37% 37% 37%
N.EXTR-MG138 | 1 338 17 | 40 19 | 43 10 | 43 10
CAMf;'sDUC' 119 35% 37% 37% 37%
N.EXTR-MG138 | 1 59 21 |62 22 |64 23|67 25|70 26 |73 28 |76 30|79 26|79 26
EXTREMA--138 | 119 32% 33% 34% 36% 38% 39% 41% 42% 42%
EXTREMA2-138 | 1 -38 -11 (-39 -12 [ -41 -12 | -42 -13 | -44 -14 | -45 -15 | -47 -15|-49 -16 | -49 -16
N.EXTR-MG138 | 119 34% 34% 36% 37% 39% 40% 42% 44% 44%
ITAJ3A ITAJU3-MG500 1 213 87 225 94 228100 | 155 44 | 161 49 | 165 54 | 172 62 | 179 69 | 185 76 | 192 86 | 200 92 | 204 94
MGO000
ITAJ3B-MGO00 | 330 66% 70% 71% 46% 48% 49% 52% 55% 57% 60% 63% 63%
LT MOGI---
SP345 . ATIBA2-SP345 1 359 33 | 359 42 | 371 51 | 351 -27 | 357 -22 | 367 -19 | 373 -13 | 383 -32 | 394 -71 | 405 -61 | 414 -49 | 428 -42
ATIBA2-SP345
1 ATIBA2-SP138 | 520 73% 74% 77% 69% 70% 73% 74% 75% 78% 80% 83% 85%
CAMBUI 2-138 1 99 -14 100 -14 102 -14
CAMANDUC- | g 73% 75% 77%
138
LT POCOS--
MG345 - ITAJU3-MG138 1 151 29 154 32 159 36 43 8 45 9 47 10 | 50 12 53 13 56 15 59 17 62 20 | 63 20
ATIBA2-SP345
1 PARAIS-MG138 34% 36% 38% 40% 42% 45% 48% 51% 51%
PARAIS-MG138 13912 142 14 | 147 16 | 38 9 | 40 9 | 42 10 | 44 11 | 47 12 | 49 14 | 52 15 [ 55 17 | 55 17
CAMBUI 2-138 ‘ ‘ ‘ 31% 33% 34% 37% 38% 41% 43% 46% 46%
TR500/138 | N.EXTR-MG500 | 2 217 96 | 226 103 | 235 110 | 245 118 | 255 126 | 266 131 | 277 141 | 290 114 | 290 115
N.EXTRE-MG -
1 N.EXTR-MG138 | 480 47% 49% 52% 54% 57% 59% 63% 63% 63%
LT N.EXTRMG | ESTREI-MG500 1 1285126 | 1292132 | 1333145 | 1349157 | 1370166 | 1410187 | 1447 207 | 1480242 | 1523 276
500 --- F.DIAS-
SP500-1 F.DIAS-SP500 | 3711 32% 33% 34% 34% 35% 36% 37% 37% 39%
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2027 | 2028 | 2029 2030 | 2031 2032 2033 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038
N LINHAS E
CONTINGENCIA TRAFOS NC MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar
um | % % % % % % % % % % % %
LT ESTREI-
i ESTREI-MG500 | 1 1323144 | 1332152 | 1374167 | 1392180 | 1414192 | 1456 216 | 1494 240 | 1529277 | 1573 334
N.EXTR- F.DIAS-SPS00 | 3711 33% 34% 35% 35% 36% 37% 38% 39% 40%
MG500 - 1 :
N.EXTR-MGS500 | 1 941-194 | 940-200 | 966 -225 | 972-235 | 980-250 | 1005 260 | 1025 200 | 1045264 | 1081 216
I,'\;é:;:EI' F.DIAS-SPS00 | 3711 25% 25% 26% 26% 26% 27% 28% 28% 30%
F.DIAS-SP500
0 ESTREI-MG500 | 1 1187121 | 1195129 | 1233144 | 1250 158 | 1270170 | 1307193 | 1341217 | 1376250 | 1417 386
N.EXTR-MGS500 | 3711 30% 30% 31% 32% 32% 33% 34% 35% 37%

Observa-se que a situacao de carregamento elevado no fluxo Itajuba 3 — Paraisépolis — Cambui Il
138 kV é sanado com a operac¢do do sistema de distribuicdo em radial, conforme visto na Tabela
5-3.

A Tabela 8-2 apresenta os valores de tensdao com todas as obras indicadas para alternativa 5 até o

final do horizonte no patamar de carga média cendrio umido (entressafra da biomassa).

Tabela 8-2 - Tensao nas barras - Alternativa 05 — Condigao Normal e Emergéncia — Cenario 1.

CONTINGENCIA SUBESTACAO 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038

BRAGA1-SP138 97,5% | 97,3% | 97,1% 99,4% | 99,3% | 99,3% | 99,2% | 99,7% | 99,6% | 99,5% | 99,3% | 99,4%

JaM------ 138 97,5% | 97,2% | 97,0% 99,3% | 99,2% | 99,2% | 99,2% | 99,7% | 99,6% | 99,5% | 99,2% | 99,3%

CAMBUI 2-138 97,7% | 97,4% | 96,9% | 96,8% | 96,6% | 96,3% | 96,0% | 95,3% | 95,6%

PARAIS-MG138 96,6% | 96,3% | 959% | 100,0% | 99,9% | 99,6% | 99,6% | 99,7% | 99,5% | 99,5% | 99,1% | 99,3%

S. TEREZ-138 96,4% | 96,1% | 95,8% 99,2% | 99,1% | 99,1% | 99,0% | 99,5% | 99,4% | 99,3% | 99,1% | 99,1%

B. PAUL2-138 99,1% | 99,0% | 99,0% | 98,9% | 98,9% | 98,8% | 98,8% | 98,7% | 98,7%

EXTREMA--138 99,8% | 99,7% | 99,7% | 99,7% | 99,7% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6%

Condigdo Normal

FRUM-----138 99,6% | 99,6% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,4% | 99,5% | 99,5%

CAMANDUC-138 97,4% | 97,2% | 97,1% | 96,9% | 96,7% | 98,4% | 98,3% | 98,9% | 98,9%

EXTREMA2-138 99,6% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,4% | 99,4% | 99,4%

REXAM----138 98,8% | 98,7% | 98,6% | 98,5% | 98,4% | 99,1% | 99,1% | 99,3% | 99,3%

ITAPEVA--138 98,0% | 97,8% | 97,7% | 97,5% | 97,4% | 98,6% | 98,5% | 98,9% | 98,9%

EXTREMA--138 99,8% | 99,7% | 99,7% | 99,7% | 99,7% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6%

PARAIS-MG138 96,6% | 96,3% | 959% | 100,0% | 99,9% | 99,6% | 99,6% | 99,7% | 99,5% | 99,5% | 99,1% | 99,3%

BRAGA1-SP138 94,5% | 94,1% | 93,6% 98,0% | 97,8% | 97,7% | 97,4% | 98,4% | 99,2% | 98,8% | 98,2% | 98,1%

JaM------ 138 94,5% | 94,1% | 93,5% 98,0% | 97,8% | 97,7% | 97,4% | 98,3% | 99,2% | 98,7% | 98,1% | 98,0%

S. TEREZ-138 93,1% | 92,6% | 92,0% 97,8% | 97,5% | 97,4% | 97,2% | 98,1% | 98,9% | 98,5% | 97,9% | 97,8%

CAMBUJ 2-138 97,7% | 97,4% | 96,9% | 96,8% | 96,6% | 96,3% | 96,0% | 95,3% | 95,6%

PARAIS-MG138 | 95,2% | 94,7% | 94,2% | 100,0% | 99,9% | 99,6% | 99,6% | 99,7% | 99,5% | 99,5% | 99,1% | 99,3%

B. PAUL2-138 91,6% | 91,0% | 90,3% | 99,1% | 99,0% | 99,0% | 98,9% | 98,9% | 98,8% | 98,8% | 98,7% | 98,7%

ATF 345/138 ATIBA2-SP - ATIBA2 - 1 EXTREMA--138 99,8% | 99,7% | 99,7% | 99,7% | 99,7% | 99,6% | 99,6% | 99,6% | 99,6%

FRUM-----138 99,6% | 99,6% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,4% | 99,5% | 99,5%

CAMANDUC-138 97,4% | 97,2% | 97,1% | 96,9% | 96,7% | 98,4% | 98,3% | 98,9% | 98,9%

EXTREMA2-138 99,6% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,5% | 99,4% | 99,4% | 99,4%

REXAM----138 98,8% | 98,7% | 98,6% | 98,5% | 98,4% | 99,1% | 99,1% | 99,3% | 99,3%

ATIBA2-SP138 95,4% | 95,0% | 94,6% | 97,9% | 97,7% | 97,5% | 97,2% | 97,9% | 99,3% | 98,9% | 98,3% | 98,0%

ITAPEVA--138 ‘ ‘ 98,0% | 97,8% | 97,7% | 97,5% | 97,4% | 98,6% | 98,5% | 98,9% | 98,9%
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 8-2, com a implementacdo das medidas
recomendadas a partir do ano de 2030, foi possivel observar uma estabilizacdo significativa das
tensdes ao longo do horizonte de estudo a niveis adequados, tanto em regime normal quanto em
contingéncia, o que ndao apenas melhora a eficiéncia do sistema, mas também garante maior

seguranca e confiabilidade na distribuicdo de energia.
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9 ANALISE DE SOBRETENSOES A FREQUENCIA INDUSTRIAL 60 HZ

A seguir estdo resumidos os resultados das simulacdes de energizacao e rejeicdo das novas linhas
de transmissdo indicadas neste relatorio, referentes a Alternativa 5 (recomendada). Como a nova
subestacdo ird entrar seccionando um circuito com compensacao shunt fixa nas duas pontas e a
localizacdo da subestacdo estd proxima a uma das extremidades, o pensamento inicial seria o de
transferir o shunt fixo da subestacdo mais préxima (no caso de Ferndo Dias), uma vez que 0 novo
circuito entre Estreito e Nova Extrema teria um comprimento semelhante ao do circuito seccionado
enquanto o circuito Ferndo Dias — Nova Extrema possui um comprimento mais curto. O intuito dessa

analise é verificar se essa transferéncia da compensacado shunt é adequada.

Nas simulacdes de energizacao, utilizou-se o cenario de carga Leve. Este cendrio possui os menores
carregamentos nas linhas de transmissao da regido, configurando-se como o mais critico para

controle de tensdo e para energizagao.

A anadlise de rejeicdo de carga tem o objetivo de verificar os reflexos da abertura intempestiva das
linhas de transmissdo previstas. Dessa forma, estas andlises buscam verificar a existéncia de
sobretensdes acima da suportabilidade dos equipamentos associados quando de aberturas
intempestivas em um dos terminais das linhas de transmissdo devido a uma atuacdo da protecao

ou falha humana.

Nas simulacdes de rejeicdo utilizou-se o cendrio de carga Média. Esta é a situacdo na qual o
carregamento nas linhas de transmissao é mais elevado e o minimo de reatores de barra desligados

nos terminais, configurando-se condicdo mais adversa sob o ponto de vista de sobretensao.

9.1 LT 500KV Estreito - Nova Extrema

9.1.1 Energizacao

As analises indicaram a viabilidade de energizacdo da LT 500 kV Estreito — Nova Extrema,
considerando a transferéncia do reator da linha seccionada da extremidade de Fern3ao Dias para

Nova Extrema. A Figura 9-1 ilustra os resultados da sequéncia de simulag¢des realizadas.

Figura 9-1 Energizacao da LT 500 kV Estreito — Nova Extrema

Estreito Nova Extrema Estreito Nova Extrema
Estreito Nova Extrema Estreito Nova Extrema
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9.1.2 Rejeicao

As analises indicam que a rejeicdo da LT 500 kV Estreito — Nova Extrema também ndo apresentaria

problemas. A Figura 9-2 ilustra os resultados da sequéncia de simulagGes realizadas.

Li1s
Estreito Nova Extrema Fern&o Dias
T0- 1,075 T0- 1,043 T0- 1,050
Too 1,075 Too 1,065 Too 1,054
Estreito Nova Extrema Fern&o Dias
~ ) m -
T0- 1,075 T0- 1,065 T0- 1,054
Too 1,075 Too 1,040 Too 1,046
1126
Estreito Nova Extrema Fern&o Dias
T0- 1,075 T0- 1,043 T0- 1,050
Too 1,075 Too 1,040 Too 1,046
Estreito Nova Extrema Fernao Dias

G oy =

T0- 1,075 T0- 1,040 T0- 1,046
Too 1,075 Too 1,040 Too 1,046

Figura 9-2 Rejeigcdo da LT 500 kV Estreito — Nova Extrema

9.2 LT 500 KkV Fernio Dias - Nova Extrema

9.2.1 Energizacao

As andlises em carga leve indicaram que, mesmo com a realocacdo do reator de linha na ponta de
Ferndo Dias para Nova Extrema, a Nova Extrema ndo tem como controlar a tensdo se operar com a
linha conectada em Estreito mas sem a linha para Ferndo Dias, podendo chegar a 1,106 pu. A
sobretensdo observada entdo seria agravada num processo de energizacdo iniciado pelo lado de
Nova Extrema, indo para 1,144 pu. Dessa forma uma compensacao reativa na barra se mostrou
necessaria para casos de carga leve. Se considerou usar reatores da mesma modulag¢ao dos reatores
de linha realocados, o que permitiria um compartilhamento do equipamento reserva. Mas, pela

avaliacdo de rejeicdo no item a seguir, o reator de -136 Mvar na linha ndo foi suficiente. A
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recomendacdo entdo foi realocar o reator de -136 Mvar para a barra de Nova Extrema e adicionar
um reator de -180 Mvar na linha. A Figura 9-3 ilustra os resultados da sequéncia de simulaces
realizadas com a configura¢dao recomendada.

Nova Extrema Ferndo Dias Nova Extrema Fernéo Dias
Nova Extrema Fernao Dias Nova Extrema Fern&o Dias

Figura 9-3 Energizagao da LT 500 kV Fernao Dias — Nova Extrema

9.2.2 Rejeicao

Como indicado na energizacao, a rejeicdo da LT 500 kV Ferndo Dias — Nova Extrema em carga média
indicou sobretensdo, chegando a 1,109 pu na barra de Nova Extrema apds a abertura do circuito
em Ferndo Dias e considerando o reator do circuito original realocado na ponta de Nova Extrema
da LT 500 kV Estreito — Nova Extrema. Pesou contra um reator de -136 Mvar na barra o fato de que
o acionamento dele nessa situacdo resultaria numa variacdo maior que 5% da tensdo. A
recomendacdo entdo foi aumentar a compensacao da linha para -180 Mvar. A Figura 9-4 ilustra os
resultados da sequéncia de simulacdes realizadas com a configuracdo recomendada sem
necessidade de acionar o reator de barra de Nova Extrema.
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Figura 9-4 Rejeigcao da LT 500 kV Fernao Dias — Nova Extrema

Fernéo Dias Nova Extrema Estreito
T0- 1,049 T0- 1,040 T0- 1,075
Too 1,049 Too 1,091 Too 1,075
Fern&o Dias Nova Extrema Estreito
T0- 1,049 T0- 1,091 T0- 1,075
Too 1,049 Too 1,052 Too 1,075

Fernao Dias Nova Extrema Estreito
T0- 1,049 T0- 1,040 T0- 1,075
Too 1,052 Too 1,052 Too 1,075
Fern&o Dias Nova Extrema Estreito
‘ /
T0- 1,052 T0- 1,052 T0- 1,075
Too 1,049 Too 1,052 Too 1,075
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10 AVALIACAO  TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas as analises técnicas visando definir as especificacdes bdsicas para
o trecho entre o ponto de seccionamento da LT 500 kV Estreito — Fernao Dias, C2, e a SE Nova

Extrema, em Circuito Duplo (CD), com cerca de 33 km de comprimento.

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA,

desenvolvido pelo CEPEL [4].

10.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as andlises técnicas e definicdo das
capacidades de corrente estdo dispostos na Tabela 10-1. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal, conforme adotado no projeto basico da LT 500 kV
Estreito — Ferndo Dias, C1 e C2, CD, que foi ratificado através de consulta em estacdes de medicdo

circunvizinhas ao novo trecho de seccionamento em analise [5].

Tabela 10-1 Dados do ambiente

Temperatura do ar [°C] 30,0
Vento p/ calculo de temperatura [m/s] 1
Radiagdo solar [W/m?] 1000
Altitude média [m] 900
Altitude maxima [m] 1186
DRA! [p.u.] 0,88
Vento p/ balango [km/h] 119
(50 anos, 30's, 10 m)

(1) Densidade Relativa do Ar adotada para verificacdo de efeito corona visual.

10.2 Critérios Para Analises Elétricas e Comparac¢des Econdomicas

Na definicdo das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender
minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia.
Adicionalmente, para o novo trecho de seccionamento, deve-se buscar adotar 65 °C como limite
superior de temperatura nos cabos condutores em condicdo normal de operacdo e 90 °C em
condicdo de emergéncia. Com relacdo aos niveis de emissdo eletromagnética, esses devem observar

os requisitos minimos definidos em [6]. Essas restri¢des, juntamente com o balanco dos cabos,
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devem ser observadas de forma a definir uma estimativa inicial para a faixa de seguranca e o

conjunto de cabos condutores tecnicamente viaveis.

10.3 Caracteristicas Técnicas da Solu¢io de Referéncia

10.3.1 Caracteristicas elétricas: Novo trecho de seccionamento da LT 500 KV Estreito - Fernao
Dias, C2, em CD, na SE Nova Extrema

Para esse novo trecho de 500 kV, adotou-se o0 mesmo cabo condutor do circuito existente a ser

seccionado. Portanto, os parametros elétricos e as capacidades de corrente especificadas (iguais as

da LT existente) estdo sumarizados na Tabela 10-2.

Tabela 10-2 Caracteristicas elétricas basicas do novo trecho de seccionamento da LT 500 kV Estreito —
Ferndo Dias, C2, em CD, na SE Nova Extrema

Tipo Cabo CapaudadFA[])or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
CAAL Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [@/km] | b [uS/km]
Circuito 4 x 1000 MCM + 0,0171 0,2785 5,9188
Duplo (30/7) 3400 4285 0 0,2094 0,9786 3,0651
mut.0 | 0,1901 0,5573 -0,9257

A Figura 10-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da nova LT em

CD, incluindo o vdo médio de 550 m utilizado na anélise referencial.
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Figura 10-1 Dados técnicos basicos do novo trecho de seccionamento da LT 500 kV Estreito —
Fernao Dias, C2, em CD, na SE Nova Extrema

10.3.2 Caracteristicas construtivas: Novo trecho de seccionamento da LT 500 KV Estreito -
Fernao Dias, C2, em CD, na SE Nova Extrema

Considerando os resultados das simulagfes realizadas, as coordenadas da silhueta tipica e as

respectivas flechas estdo apresentadas na Tabela 10-3. Foram considerados feixes com

espacamento de 60,0 cm entre os cabos condutores.

Tabela 10-3 Coordenadas da silhueta tipica do trecho de LT 500 kV em CD

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Feixe Al -13,7 40,0 28,4
Feixe B1 -6,7 50,9 28,4
Feixe C1 -6,7 40,0 28,4
Feixe A2 13,7 40,0 28,4
Feixe B2 6,7 50,9 28,4
Feixe C2 6,7 40,0 28,4
Para-raios 1 -10,4 57,5 25,5
Para-raios 2 10,4 57,5 25,5
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10.3.3 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Com relagdo a faixa de segurancga, a Tabela 10-4 apresenta o valor calculado pelo ELEKTRA,

juntamente com a restricdo técnica que a definiu. Ndo obstante, tendo em vista as incertezas nas

premissas e metodologias de cdlculo, foram realizadas analises de sensibilidade, variando-se alguns

parametros e, por seguranca, nesta fase, recomenda-se a adocdo referencial do valor conforme

coluna “Faixa Adotada”.

Tabela 10-4 Estimativas iniciais para faixa de seguranga

Faixa calculada Restricio Faixa Adotada
[m] [m]
67,1 Balango de Condutores 70,0

37



11 ANALISE DE RESSONANCIA E EXTINCAO DE ARCO SECUNDARIO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados das analises preliminares de ressonancia e
extincdo de arco secundario com vistas a verificar, em regime permanente no dominio da
frequéncia, a viabilidade de implantagdo do religamento monopolar nas Linhas de Transmissdo (LT)
aéreas resultantes do Seccionamento da LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias, C2, em Circuito Duplo

(CD), na SE Nova Extrema.

N3o obstante as analises preliminares realizadas, ressalta-se que as situagdes deverdao ser
investigadas novamente no relatério R2, se aplicavel, e no ambito do Projeto Basico. Nestas andlises
deverdo ser consideradas as solu¢des que de fato serdo adotadas, com simulagdes nos dominios do
tempo e da frequéncia, com uma modelagem mais acurada da rede adjacente, incluindo a
reavaliacdo das especificacGes de eventuais reatores de neutro, caso seja identificada a necessidade

nestes estudos.

Destaca-se que todas as simulagdes foram realizadas com o programa ATP/ATPDraw, considerando-

se uma modelagem trifasica em regime permanente.

11.1 Procedimentos e Critérios de Analise

Diz-se que o religamento monopolar é viavel se houver alta probabilidade de auto-extin¢do do arco
secunddrio em um tempo morto predefinido. Essa probabilidade deve ser verificada através do par
de valores de tensdo e corrente, no ponto de falta, tanto em regime permanente como em regime
transitério. Ndo obstante, considerando um tempo morto acima de 500 ms, as analises em regime
permanente possibilitam conclusdes preliminares sobre a viabilidade da manobra. Essas analises
tém como objetivo investigar a corrente de arco secundario e a tensdo sustentada, sob abertura
monopolar, para a faixa de frequéncia de 56 Hz a 66 Hz [3] [7]. A verificacdo da tensdo de fase aberta
é importante ndo sé para a questdao da extin¢cdo do arco secundario, mas também para assegurar
gue durante a manobra os equipamentos terminais da LT n3o ficardo expostos a sobretensées acima

de seus limites de suportabilidade.

De forma conservativa, as tensdes nas barras terminais devem ser ajustadas para valores proximos
aos maximos operativos. Além disso, para maximizar a corrente de arco secundario, o fluxo de
poténcia na LT deve ser ajustado, no minimo, para a condi¢cdo de maior carregamento vislumbrada
no estudo. Nas simulagdes, considera-se que a silhueta tipica é usada em toda a extensao da LT,
com a devida representacdo das transposicoes e eventuais paralelismos. Por fim, deve-se adotar os

seguintes limites para as variaveis avaliadas:

e Corrente de arco secundario ndo superior a 80 Aer [7] [8]
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e Tensdo induzida na fase aberta ndo superior a tensao maxima de operagao

11.2 Seccionamento da LT 500 kV Estreito - Fernao Dias, C2, em CD, na SE Nova Extrema

Atualmente a LT existente possui um comprimento de cerca de 342 km, com reatores shunt de 136
Mvar (reator de neutro de 400 Q) em ambos os terminais, resultando em um grau de compensagao
de aproximadamente 53 %. Apds o seccionamento o trecho Estreito — Nova Extrema, C1, ficard com
aproximadamente 347 km, 61 % compensado. Apesar do trecho resultante se manter com a mesma
extensdao da LT existente, o grau de compensagdao se elevou em razao da recomendag¢ao da
manutengado do reator shunt de 136 Mvar no terminal de Estreito e da instalagao de um novo reator
shunt de 180 Mvar no terminal de Nova Extrema. Ja o trecho Nova Extrema — Ferndo Dias, C1, ficara
com aproximadamente 61 km, sem compensacdo. Cabe ressaltar que o reator shunt de 136 Mvar

atualmente instalado no terminal de Ferndo Dias, serd remanejado para a barra da SE Nova Extrema.

Na sequéncia serdo apresentados os resultados apenas para o trecho Estreito — Nova Extrema, uma
vez que para o trecho menor ndo sdo vislumbrados problemas. Nas simulagdes, o ponto de operagao
foi ajustado considerando-se um fluxo de cerca 1140 MW na LT. Como atualmente os circuitos 1 e
2 da LT 500 kV Estreito — Fernao Dias possuem significativo acoplamento eletromagnético — trata-
se de um circuito duplo na mesma torre — diferentes combinagdes precisaram ser avaliadas. No
entanto, somente as condigdes que provocaram os piores resultados serdo apresentadas neste

relatorio.

Os resultados da Tabela 11-1 e da Figura 11-1 indicam a necessidade de adog¢do de medida para
mitigar a corrente de arco secundario, uma vez que o limite de 80 Acsé superado. Assim, propde-se
substituir o reator de neutro da extremidade de Estreito para 800 Q), além de considerar um reator
de neutro de 1000 Q na extremidade de Nova Extrema. A efetividade da solu¢cdo adotada é
demonstrada na Figura 11-2, mantendo-se a corrente de arco secundario no limite estabelecido

para toda a faixa de frequéncia de analise.

Adicionalmente, conforme a Figura 11-3, pode-se verificar que durante a abertura monopolar de
qgualquer fase da LT 500 kV Estreito — Nova Extrema C1, as fases da LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias
C1 ficam sujeitas a tensGes dentro do limite de 1,10 p.u. (317,5 kVef) quando ela estiver com as trés

fases abertas e ndo aterradas em seus terminais.

Ja a Figura 11-4 apresenta a tensdo no reator de neutro da extremidade de Estreito para a condicado
de simulacdo apresentada, donde o maior valor encontrado foi de 79,6 kVer. Como o terminal de
neutro do reator shunt existente suporta 140 kVef por 1 minuto, entende-se que essa proposta é
viavel. Por fim, a Figura 11-5 apresenta a tensdo no reator de neutro da extremidade de Nova

Extrema para a mesma condi¢do de simulacdo, donde o maior valor encontrado foi de 83,8 kVer.
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Ressalta-se, no entanto, que o dimensionamento final dos novos reatores de neutro — inclusive dos
seus para-raios ZnO — e outras avaliacGes (como aquelas associadas as distancias de seguranga da
barra de neutro do reator shunt existente etc) deverdo ser feitos com estudos mais detalhados,
considerando outras condi¢cdes de simulagdo, incluindo manobras e aplicacdo de faltas. Cumpre
destacar também que, segundo informagGes levantadas, atualmente o religamento automatico

monopolar ndo estd habilitado na LT a ser seccionada.

Tabela 11-1 LT 500 kV Estreito — Nova Extrema, C1. Corrente de arco secundario a 60 Hz, valor eficaz. LT
500 kV Estreito — Fernao Dias C1 aberta e ndo aterrada. Reator de neutro existente de 400 Q na
extremidade de Estreito e sem reator de neutro na extremidade de Nova Extrema.

Fase em falta Local da falta
Estreito % LT Nova Extrema
A 100,7 A 97,6 A 97,0 A
B 102,3 A 94,3 A 98,4 A
c 88,9 A 86,6 A 84,7 A

120

[A]

115

110

105+

100+

95—

90—+

85—+

80

56 58 60 62 64 [Hz] 66
(file nova_extrema_secc.pl4; x-var f) cIN1AA - cIN1BB - cIN1CC -
factors: 1 Q.707 0.707 0.707
offsets: 0,00E+000,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Figura 11-1 LT 500 kV Estreito — Nova Extrema, C1. Prospecc¢ao da corrente de arco secundario, valor
eficaz. LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias C1 aberta e ndo aterrada. Reator de neutro existente de 400 Q na
extremidade de Estreito e sem reator de neutro na extremidade de Nova Extrema. Terminal de Estreito
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(file nova_extrema_secc.pl4; x-var f) cIN1AA - cIIN1BB - cIN1CGC -
factors: 07 0.70 707
offsets: 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 O,00E+00

Figura 11-2 LT 500 kV Estreito — Nova Extrema, C1. Prospecc¢ao da corrente de arco secundario, valor
eficaz. LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias C1 aberta e ndo aterrada. Reator de neutro de 800 Q na
extremidade de Estreito e reator de neutro de 1000 Q na extremidade de Nova Extrema. Terminal de
Estreito

150

60

56 58 60 62 64 [Hz] 66
(file nova_extrema_secc.pl4; x-var f) viIN2AA  vINZBB vIN2CC
factors: 70 0.707 0.707
offsets: 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Figura 11-3 LT 500 kV Estreito — Nova Extrema, C1. Prospecc¢ao da tensao induzida na LT 500 kV Estreito —
Fernao Dias C1, valor eficaz. LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias C1 aberta e nao aterrada e LT 500 kV
Estreito — Nova Extrema com uma fase aberta. Reator de neutro de 800 Q na extremidade de Estreito e
reator de neutro de 1000 Q na extremidade de Nova Extrema. Terminal de Estreito
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offsets: 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00

Figura 11-4 LT 500 kV Estreito — Nova Extrema, C1. Prospecc¢ao da tensdo no reator de neutro de 800 Q,
valor eficaz. LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias C1 aberta e ndo aterrada e LT 500 kV Estreito — Nova
Extrema com uma fase aberta. Reator de neutro de 800 Q na extremidade de Estreito e reator de neutro
de 1000 Q na extremidade de Nova Extrema. Terminal de Estreito
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(file nova_extrema_secc.pl4; x-var f) v.FI1TAN v.FIMBN v.FITCN
factors:
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Figura 11-5 LT 500 kV Estreito — Nova Extrema, C1. Prospeccao da tensao no reator de neutro de 1000 Q,
valor eficaz. LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias C1 aberta e ndo aterrada e LT 500 kV Estreito — Nova
Extrema com uma fase aberta. Reator de neutro de 800 Q na extremidade de Estreito e reator de neutro
de 1000 Q na extremidade de Nova Extrema. Terminal de Nova Extrema
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12 CURTO-CIRCUITO

O conhecimento dos niveis de curto-circuito previstos nas instalagdes é uma informagdo fundamental
para o dimensionamento dos equipamentos a serem aplicados na expansao do sistema elétrico, bem

como para identificar possiveis superacdes de equipamentos dentro do horizonte estudado.

Foram analisadas as correntes de curto-circuito trifasicas, monofasicas e bifasicas nos barramentos
de subestacdes na regido de interesse no ano de 2030, sem e com a solu¢cdao recomendada nessa
primeira parte, € no ano de 2038 considerando a solugao completa.

Para as simulacOes, sao considerados como superados os disjuntores de subestagOes cujos niveis
de curto-circuito se mostraram acima de 100% da sua capacidade nominal de interrupgao e, como
em alerta, os disjuntores com 90% a 100% dessa capacidade. Foi utilizada a base de dados para
estudos de curto-circuito — PDE 2033 [9], disponivel no site EPE, adicionando uma representacao da

topologia do sistema 138 kV da Energisa na regido.

Tabela 12-1 — Niveis de Curto-Circuito Maximo

Identificacdo 2030 sem obras 2030 com obras 2038 com obras Dis;j.

No Subestacdo | kV | 30 (kA)‘10(kA)‘20 (kA) [ 30 (kA)‘10(kA)‘20 (kA) [ 3@ (kA)‘NJ(kA)‘ZQ (kA) [ A)

2677 | ATIBA2-SP345 |[345| 11,24 10,11 10,95 | 11,59 1022 11,16 | 11,58 10,27 11,20 | 50,00
2678 | ATIBA2-SP138 |138| 1816 802 16,73 | 1816 811 1655 | 1842 843 16,79 | 40,00
3987 | CAMBUI2-138 |138| 2,93 2,95 3,00 1,93 1,97 2,03 1,94 1,98 2,04 | 31,50
75006 | B.PAUL2-138 |138| 7,28 5,91 6,86 6,09 4,46 5,65 6,10 4,48 566 | 31,50
75030 | EXTREMA--138 | 138| 6,02 6,21 620 | 1287 913 1199 | 1289 933 12,01 | 40,00
75053 | S.TEREZ-138 |138| 1158 914 1094 | 1055 7,07 959 | 1064 7,09 9,68 | 31,50
75063 | CAMANDUC-138 | 138 | 3,75 3,96 3,93 4,63 4,10 4,43 7,14 5,70 6,70 | 31,50
75003 | EXTREMA2-138 | 138| 5,67 5,25 5,52 9,64 6,54 8,91 9,64 6,64 8,92 | 40,00
4322 | F.DIAS-SP500 |500| 30,01 41,05 41,84 | 31,95 42,98 4312 | 3221 4328 4338 | 50,00
99001 | N.EXTR-MG138 | 138 - - - 16,28 10,12 14,89 | 1625 1048 14,92 |NOVA
99000 | N.EXTR-MG500 | 500 - - - 14,43 1346 14,17 | 1443 1344 1417 |NOVA

A Tabela 12-1 apresenta resultados da analise de minimo disjuntor com a evolucdo da corrente de
curto-circuito e nao indica nenhum caso de violagao ou de atencao na regidgo do estudo. Dessa
forma, este estudo ndao propOe substituigdes de equipamentos por conta de curto-circuito. Apenas
recomenda-se que 0s novos patios considerem a configuragdo do ultimo ano do horizonte para

estimar a capacidade de seus disjuntores.
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15 ANEXOS

15.1 Fichas PET

Sistema Interligado da Regidao SUDESTE

Empreendimento: UF: SP
SE 500/138 KV NOVA EXTREMA (NovA) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2030
PRAZO DE EXECUGAO: 60 meses

Justificativa:

Nova fonte para atendimento & Regional Leste

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

1° e 2° TF 500/138 kV, (6+1R) x 133 MVA 10 105.546,70
2 CT (Conexéo de Transformador) 500 kV, Arranjo DIJM 28.402,06
2 1B (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 27.299,62
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 13.096,34
1 IB (Interligacédo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 5.151,19
1 CRB (Conexao de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIJM 11.155,36
MIM - 500 kV 8.210,26
MIM - 138 kV 2.132,26
MIG (Terreno Rural) 23.606,32
Total de Investimentos Previstos: 224.600,11

Situacéo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marco de 2024.
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Sistema Interligado da Regidao SUDESTE

Empreendimento:

SECC LT 500 KV ESTREITO - FERNAO DIAS, C1, NA SE

UF: SP

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2030
NOVA EXTREMA (NovA)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Nova fonte para atendimento a Regional Leste
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 33 km 138.607,26
1 IB (Interligacéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 13.649,81
2 EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 24.955,44
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 60 Mvar 1 23.598,84
1 CRL (Conexao de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM 3.455,57
MIM - 500 kV 4.105,13
Total de Investimentos Previstos: 208.372,05

Situacdo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Marco de 2024.
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15.2 Cenario de emergéncia (dimensionador 1)

Tabela 15-1 - Diagnéstico cenario dimensionador 1 — Condigdo Contingéncia — Fluxo.

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CONTINGENCIA LINHAS ETRAFOS | NC MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar
LIM. % % % % % % % % % % % %
ITAJU3-MG500 1 213 87 225 94 228 100 233 105 239 113 247 124 255 133 265 142 273 156 281 177

ITAJ3A-MG000

ITAJ3B-MG000 330 66% 70% 71% 73% 76% 79% 82% 84% 88% 94%
ATIBA2-SP345 1 359 42 371 51 379 62 386 74 399 10 411 28 425 53 440 76 453 91
X 9 0
LT MOGI-—-SP345 - ATIBA2-SP138 - 74% 7% 79% 82% 80% 83% 86% 91% 97%
ATIBAZ-SP345- 1 ATIBA2-SP345 1 359 42 371 51 379 62 386 74 399 10 411 28 425 53 440 76 453 91

ATIBA2-SP138

7% 79% 82% 80% 86% 97%

CAMBUI 2-138 1

CAMANDUC-138 150

LT POCOS--MG345 -~ ITAJUS-MG138 1
ATIBA2-SP345 - 1 PARAIS-MG138 125

PARAIS-MG138 1

CAMBUI 2-138 125

Tabela 15-2 - Diagndstico cenario dimensionador 1 — Condi¢do Contingéncia — Tensao.

CONTINGENCIA SUBESTAGAO 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
BRAGA1-SP138 94,50% 94,10% 93,60% 92,90% 92,20% 93,90% 92,90%
JQM--—---138 92,90% | 92,10% | 93,90%

S. TEREZ-138 91,20%

93,50% 92,80% 91,90%

90,40% 92,00%

CAMBUI 2-138

PARAIS-MG138

B. PAUL2-138

ATF 345/138 ATIBA2-SP - ATIBA2

EXTREMA--138

CAMANDUC-138

EXTREMA2-138

REXAM----138

ATIBA2-SP138

ITAPEVA--138




15.3 Cenario de emergéncia (dimensionador 2)

Tabela 15-3 - Diagnéstico cenario dimensionador 2 — Condigdo Contingéncia — Fluxo.

2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
CONTINGENCIA LINHAS E TRAFOS NC MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar [ MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar [ MW Mvar | MW Mvar | MW Mvar
LM, % % % % % % % % % % % %
D#1STE-SP138 1 76 -1 79 -0 8 0 8 1 87 0 90 -10 94 9 98 -7
BRAGA1-SP138 108 70% 73% 75% 78% 81% 84% 87% 91%
M.MIR2-5P138 2 114 28 118 30 121 32 125 34 129 36 132 26 138 30 143 35
D#2MFD-SP138 163 2% 75% 77% 80% 82% 83% 87% 90%
D#1AMP-5P138 1 97 10 99 11 102 12 105 13 108 14 11 3 115 5 120 8
D#1QAM-SP138 108 91% 93% 95% 98%
ATF 345/138 ATIBA2-SP - ATIBA2 - D#1QAM-SP138 1 78 2 81 3 8 4 86 5 9 5 92 -5 97 3 101 0
L D#1STE-SP138 108 72% 75% 77% 80% 83% 85% 90% 94%
BRAGA1-5P138 1 98 38 102 40 106 43 110 46 115 50 119 52 124 57 130 63
S. TEREZ-138 150 70% 73% 76% 79% 83% 87% 91% 96%
BRAGA1-5P138 2 98 38 102 40 106 43 110 46 115 50 119 52 124 57 130 63
S. TEREZ-138 150 70% 73% 76% 79% 83% 87% 91% 96%
CAMANDUC-138 1 18 6 19 7 21 7 22 8 23 8 25 9 27 10 29 12
CAMANDUC13.2 30 63% 67% 73% 77% 80% 90% 97%

Tabela 15-4 - Diagndstico cenario dimensionador 2 — Condi¢do Contingéncia — Tensdo.

CONTINGENCIA SUBESTACAO

BRAGA1-SP138

S. TEREZ-138

B. PAUL2-138

EXTREMA--138

ATF 345/138 ATIBA2-SP - ATIBA2 - 1

EXTREMA2-138

REXAM----138

ATIBA2-SP138 95,3% 94,9% 94,5% 93,9% m 95,7% m

ITAPEVA--138




15.4 Plano de Obras e Estimativa de Investimentos

Tabela 15-5 - Plano de obras e estimativa de investimentos associados a Alternativa 1 — Secc LT 500 kV
Cachoeira Paulista — Fernao Dias.

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricdo Terminal Ano Fator
Custo Unitario (sem fator) = Custo Total Parcela Anual

438.775,81 271.452,52  38.975,33 122.266,04
SE 500/138 kV PONTE NOVA (Nova) 213279,1 134402,0109  18945,03505 62156,69497
1° e 2° TF 500/138 kV, (6+1R) x 133 MVA 1d 2030 7 1 15078,1 105546,7 R$66.512,32 R$9.375,44 30759,85428
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJIM 2030 2 1 14201,03 28402,06 R$17.898,12 RS 2.522,88 8277,314467
1B (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2030 2 1 13649,81 27299,62 R$17.203,39 RS 2.424,96 7956,026414
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6548,17 13096,34 RS 8.252,92 RS$ 1.163,31 3816,713455
1B (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2030 1 1 5151,19 5151,19 RS 3.246,12 RS 457,57 1501,229823
MIM - 500 kv 2030 1 1 8210,26 8210,26 R$5.173,86 RS 729,30 2392,745592
MIM - 138 kV 2030 1 1 2132,26 2132,26 RS 1.343,69 RS 189,40 621,4121985
MIG (Terreno Rural) 2030 1 1 23440,67 23440,67 R$ 14.771,60 RS 2.082,17 6831,39874
SECC LT 500 kV CACHOEIRA PAULISTA - FERNAO DIAS, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 150962,04 95131,69242  13409,57055 43995,41011
Circuito Duplo 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 30 km 2030 30 1 4200,22 126006,6 R$79.405,53 R$11.192,84 36722,5565
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2030 2 1 12477,72 24955,44 R$15.726,16 RS 2.216,73 7272,853608
SECC LT 138 kV EXTREMA - EXTREMA |1, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 20091,83 12661,26101  1784,705691 5855,434258
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 4 km 2030 4 1 1157,39 4629,56 RS 2.917,41 RS 411,23 1349,209317
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 RS 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 RS 939,80 RS 132,47 434,6294927
SECCLT 138 kV FRUM - REXAM, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 29350,95 18496,07721  2607,169556 8553,852891
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 12 km 2030 12 1 1157,39 13888,68 RS 8.752,22 RS 1.233,70 4047,62795
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 R$8.804,05 RS 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 RS 939,80 RS 132,47 434,6294927
SECC LT 138 kV CAMANDUCAIA - CAMBUI II, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 25091,89 10761,48153  2228,848188 1704,649134
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 25 km 2035 25 0,6 1157,383333 17360,75 RS 7.445,73 RS 1.542,11 1179,424406
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2035 1 1 6985,46 6985,46 RS 2.995,94 RS 620,50 474,5660188
MIM - 138 kV 2035 1 1 745,68 745,68 R$ 319,81 RS 66,24 50,6587095




Tabela 15-6 — Plano de obras e estimativa de investimentos associados a Alternativa 2 — Secc LT 440 kV
Taubaté — Ferndo Dias.

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Qtde.  Fator
Custo Unitario (sem fator)  Custo Total Parcela Anual

443.317,11 274.314,31 39.378,72 123.589,53
SE 440/138 kV PONTE NOVA (Nova) 213279,1 134402,0109 18945,03505 62156,69497
1° e 2° TF 440/138 kV, (6+1R) x 133 MVA 1¢ 2030 7 1 15078,1 105546,7 RS 66.512,32 R$ 9.375,44 30759,85428
CT (Conexdo de Transformador) 440 kV, Arranjo DIM 2030 2 1 14201,03 28402,06 RS 17.898,12 R$ 2.522,88 8277,314467
1B (Interligagdo de Barras) 440 kV, Arranjo DIM 2030 2 1 13649,81 27299,62 RS 17.203,39 R$ 2.424,96 7956,026414
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6548,17 13096,34 RS 8.252,92 RS 1.163,31 3816,713455
1B (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2030 1 1 5151,19 5151,19 RS 3.246,12 R$ 457,57 1501,229823
MIM - 440 kv 2030 1 1 8210,26 8210,26 R$ 5.173,86 R$ 729,30 2392,745592
MIM - 138 kV 2030 1 1 2132,26 2132,26 RS 1.343,69 R$ 189,40 621,4121985
MIG (Terreno Rural) 2030 1 1 23440,67 23440,67 RS 14.771,60 R$ 2.082,17 6831,39874
SECC LT 440 kV TAUBATE - FERNAO DIAS, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 155503,34 97993,48175 13812,96258 45318,8975
Circuito Duplo 440 kV, 4 x 636 MCM (GROSBEAK), 35 km 2030 35 1 3729,94 130547,9 RS 82.267,32 R$ 11.596,23 38046,04389
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2030 2 1 12477,72 24955,44 RS 15.726,16 R$ 2.216,73 7272,853608
SECCLT 138 kV EXTREMA - EXTREMA |1, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 20091,83 12661,26101 1784,705691 5855,434258
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 4 km 2030 4 1 1157,39 4629,56 R$ 2.917,41 R$ 411,23 1349,209317
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 R$ 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 R$ 939,80 R$ 132,47 434,6294927
SECC LT 138 kV FRUM - REXAM, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 29350,95 18496,07721 2607,169556 8553,852891
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 12 km 2030 12 1 1157,39 13888,68 RS 8.752,22 R$ 1.233,70 4047,62795
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 R$ 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 RS 939,80 RS 132,47 434,6294927
SECC LT 138 kV CAMANDUCAIA - CAMBUI II, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 25091,89 10761,48153 2228,848188 1704,649134
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 25 km 2035 25 0,6 1157,383333 17360,75 R$ 7.445,73 R$ 1.542,11 1179,424406
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2035 1 1 6985,46 6985,46 RS 2.995,94 R$ 620,50 474,5660188
MIM - 138 kV 2035 1 1 745,68 745,68 R$ 319,81 RS 66,24 50,6587095




Tabela 15-7 — Plano de obras e estimativa de investimentos associados a Alternativa 3 — Secc LT Pogos de
Caldas — Atibaia ll.

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Qtde.  Fator
Custo Unitério (sem fator) Custo Total Parcela Anual

368.765,27 227.334,01 32.756,47 101.862,62
SE 345/138 kV PONTE NOVA (Nova) 193363,06 121851,5274 17175,94433 56352,49182
1° e 2° TF 345/138 kV, (6+1R) x 133 MVA 1¢ 2030 7 1 14477,85 101344,95 RS 63.864,51 R$ 9.002,21 29535,32317
CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM 2030 2 1 11438,66 22877,32 RS 14.416,59 R$ 2.032,13 6667,219624
1B (Interligagdo de Barras) 345 kV, Arranjo DIM 2030 2 1 11059,86 22119,72 RS 13.939,18 RS 1.964,84 6446,429532
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6548,17 13096,34 RS 8.252,92 RS 1.163,31 3816,713455
1B (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2030 1 1 5151,19 5151,19 RS 3.246,12 R$ 457,57 1501,229823
MIM - 345 kv 2030 1 1 6099,5 6099,5 RS 3.843,72 R$ 541,80 1777,599216
MIM - 138 kV 2030 1 1 2132,26 2132,26 RS 1.343,69 R$ 189,40 621,4121985
MIG (Terreno Rural) 2030 1 1 20541,78 20541,78 RS 12.944,81 RS 1.824,67 5986,564804
SECC LT 345 kV POGOS DE CALDAS - ATIBAIA II, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 100867,54 63563,66005 8959,80469 29396,18986
Circuito Duplo 345 kV, 2 x 954 MCM (RAIL), 31 km 2030 31 1 2611,3 80950,3 R$ 51.012,42 R$ 7.190,61 23591,63699
EL (Entrada de Linha) 345 kV, Arranjo DIM 2030 2 1 9958,62 19917,24 RS 12.551,24 R$ 1.769,20 5804,552867
SECCLT 138 kV EXTREMA - EXTREMA |1, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 20091,83 12661,26101 1784,705691 5855,434258
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 4 km 2030 4 1 1157,39 4629,56 R$ 2.917,41 R$ 411,23 1349,209317
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 R$ 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 R$ 939,80 R$ 132,47 434,6294927
SECC LT 138 kV FRUM - REXAM, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 29350,95 18496,07721 2607,169556 8553,852891
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 12 km 2030 12 1 1157,39 13888,68 RS 8.752,22 R$ 1.233,70 4047,62795
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 R$ 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 RS 939,80 RS 132,47 434,6294927
SECC LT 138 kV CAMANDUCAIA - CAMBUI II, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova) 25091,89 10761,48153 2228,848188 1704,649134
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 25 km 2035 25 0,6 1157,383333 17360,75 R$ 7.445,73 R$ 1.542,11 1179,424406
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2035 1 1 6985,46 6985,46 RS 2.995,94 R$ 620,50 474,5660188
MIM - 138 kV 2035 1 1 745,68 745,68 R$ 319,81 RS 66,24 50,6587095




Tabela 15-8 — Plano de obras e estimativa de investimentos associados a Alternativa 4 — Distribuicdo
138 kV.

Descrigao

SE 138 kV PONTE NOVA (Nova)
1B (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT

MIM - 138 kV
MIG (Terreno Rural)

SECC LT 138 kV EXTREMA - EXTREMA |1, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova)
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 4 km

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4

MIM - 138 kV

SECCLT 138 kV FRUM - REXAM, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova)
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 12 km

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4

MIM - 138 kV

Terminal

SECC LT 138 kV CAMANDUCAIA - CAMBUI II, C1, NA SE PONTE NOVA (Nova)

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 25 km
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4
MIM - 138 kV

LT 138 kV ATIBAIA Il - PONTE NOVA, C1 e C2 (CD) (Nova)
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 40 km

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT

MIM - 138 kV

MIG-A

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT

MIM - 138 kV

LT 138 kV ATIBAIA Il - PONTE NOVA, C3 e C4 (CD) (Nova)
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 40 km

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT

MIM - 138 kV

MIG-A

EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT

MIM - 138 kV

SE 345/138 kV ATIBAIA Il (Ampliagio/Adequagio)
2° ATF 345/138 kV, 3 x 133 MVA 1®

CT (Conexdo de Transformador) 345 kV, Arranjo DIM
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4
MIM - 138 kV

MIG (Terreno Rural)

SE 138 kV CAMANDUCAIA (Ampliagdo/Adequagio)

1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 15 Mvar 3®

CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT
MIM - 138 kV

SE 138 kV ITAPEVA (Ampliagdo/Adequagio)

1° Capacitor em Derivagdo 138 kV, 1 x 15 Mvar 3®

CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 138 kV, Arranjo BPT
MIM - 138 kV.

Atibaia Il
Atibaia Il
Atibaia Il
Ponte Nova

Ponte Nova

Atibaia Il
Atibaia Il
Atibaia Il
Ponte Nova

Ponte Nova

2030

2030
2030

2030
2030
2030

2030
2030
2030

2035
2035
2035

2030
2030
2030
2030
2030
2030

2030
2030
2030
2030
2030
2030

2030
2030
2030
2030
2030

2030
2030
2030

2030
2030
2030

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Qtde.  Fator

Custo Unitario (sem fator) Custo Total

Parcela Anual

342.110,94 210.537,26 30.388,84 94.094,65
17299,83 10901,82742 1536,699497 5041,751659
1 1 5151,19 5151,19 RS 3.246,12 RS 457,57 1501,229823
1 1 710,75 710,75 RS 447,89 RS 63,13 207,136428
1 1 11437,89 11437,89 R$ 7.207,81 R$ 1.016,00 3333,385408
20091,83 12661,26101 1784,705691 5855,434258
4 1 1157,39 4629,56 RS 2.917,41 RS 411,23 1349,209317
2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 RS 1.241,00 4071,595449
1 1 1491,35 1491,35 RS 939,80 RS 132,47 434,6294927
29350,95 18496,07721 2607,169556 8553,852891
12 1 1157,39 13888,68 RS 8.752,22 R$ 1.233,70 4047,62795
2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 RS 1.241,00 4071,595449
1 1 1491,35 1491,35 R$ 939,80 R$ 132,47 434,6294927
25091,89 10761,48153 2228,848188 1704,649134
25 0,6 1157,383333 17360,75 RS 7.445,73 RS 1.542,11 1179,424406
1 1 6985,46 6985,46 R$ 2.995,94 R$ 620,50 474,5660188
1 1 745,68 745,68 RS 319,81 RS 66,24 50,6587095
79200,37 49909,66761 7035,16559 23081,6486
40 1 1157,39 46295,6 R$ 29.174,08 R$ 4.112,32 13492,09317
2 1 6749,92 13499,84 RS 8.507,19 RS 1.199,16 3934,306911
1 1 1491,35 1491,35 R$ 939,80 R$ 132,47 434,6294927
1 1 2922,39 2922,39 RS 1.841,60 R$ 259,59 851,6826253
2 1 6749,92 13499,84 RS 8.507,19 R$ 1.199,16 3934,306911
1 1 1491,35 1491,35 R$ 939,80 R$ 132,47 434,6294927
79200,37 49909,66761 7035,16559 23081,6486
40 1 1157,39 46295,6 R$ 29.174,08 R$ 4.112,32 13492,09317
2 1 6749,92 13499,84 RS 8.507,19 R$ 1.199,16 3934,306911
1 1 1491,35 1491,35 R$ 939,80 RS 132,47 434,6294927
1 1 2922,39 2922,39 RS 1.841,60 R$ 259,59 851,6826253
2 1 6749,92 13499,84 R$ 8.507,19 R$1.199,16 3934,306911
1 1 1491,35 1491,35 R$ 939,80 R$ 132,47 434,6294927
73828,68 46524,59173 6558,012155 21516,15767
3 1 11262,78 33788,34 RS 21.292,39 RS 3.001,33 9847,057414
1 1 11679,99 11679,99 R$ 7.360,37 R$ 1.037,50 3403,941482
1 1 6709,9 6709,9 RS 4.228,38 RS 596,02 1955,490283
1 1 745,68 745,68 RS 469,90 RS 66,24 217,3162035
1 1 20904,77 20904,77 R$ 13.173,55 RS 1.856,92 6092,352285
9023,51 5686,34193 801,5352334 2629,753964
1 1 1867,35 1867,35 R$ 1.176,75 R$ 165,87 544,2085247
1 1 6410,48 6410,48 R$ 4.039,69 R$ 569,43 1868,229236
1 1 745,68 745,68 RS 469,90 RS 66,24 217,3162035
9023,51 5686,34193 801,5352334 2629,753964
1 1 1867,35 1867,35 R$ 1.176,75 RS 165,87 544,2085247
1 1 6410,48 6410,48 RS 4.039,69 RS 569,43 1868,229236
1 1 745,68 745,68 RS 469,90 RS 66,24 217,3162035




Tabela 15-9 — Plano de obras e estimativa de investimentos associados a Alternativa 5 — Secc LT 500 kV
Estreito — Fernao Dias.

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descri¢ao Terminal Fator
Custo Unitario (sem fator) Custo Total Parcela Anual

507.506,83 314.764,72 45.080,53 142.296,57
SE 500/138 kV NOVA EXTREMA (Nova) 224600,11 141536,1675 19950,65131 65456,01762
1° e 2° TF 500/138 kV, (6+1R) x 133 MVA 1d 2030 7 1 15078,1 105546,7 RS 66.512,32 RS 9.375,44 30759,85428
CT (Conexdo de Transformador) 500 kV, Arranjo DJIM 2030 2 1 14201,03 28402,06 RS 17.898,12 RS 2.522,88 8277,314467
1B (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2030 2 1 13649,81 27299,62 RS 17.203,39 RS 2.424,96 7956,026414
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6548,17 13096,34 RS 8.252,92 RS 1.163,31 3816,713455
1B (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BD4 2030 1 1 5151,19 5151,19 RS 3.246,12 RS 457,57 1501,229823
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2030 1 1 11155,36 11155,36 RS 7.029,77 RS$ 990,90 3251,046674
MIM - 500 kv 2030 1 1 8210,26 8210,26 R$ 5.173,86 RS 729,30 2392,745592
MIM - 138 kV 2030 1 1 2132,26 2132,26 RS 1.343,69 RS 189,40 621,4121985
MIG (Terreno Rural) 2030 1 1 23606,32 23606,32 RS 14.875,99 RS 2.096,89 6879,674715
SECC LT 500 kV ESTREITO - FERNAO DIAS, C1, NA SE NOVA EXTREMA (Nova) 208372,05 131309,737 18509,15439 60726,61574
Circuito Duplo 500 kV, 4 x 954 MCM (RAIL), 33 km 2030 33 1 4200,22 138607,26 RS 87.346,09 RS 12.312,13 40394,81215
1B (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo DIM 2030 1 1 13649,81 13649,81 R$ 8.601,70 RS 1.212,48 3978,013207
EL (Entrada de Linha) 500 kV, Arranjo DJM 2030 2 1 12477,72 24955,44 RS 15.726,16 RS 2.216,73 7272,853608
Reator de Linha Fixo 500 kV, (3+1R) x 60 Mvar 1& 2030 4 1 5899,71 23598,84 RS 14.871,27 RS 2.096,22 6877,494792
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 500 kV, Arranjo DJM 2030 1 1 3455,57 3455,57 R$ 2.177,60 R$ 306,95 1007,06919
MIM - 500 kv 2030 1 1 4105,13 4105,13 RS 2.586,93 RS 364,65 1196,372796
SECC LT 138 kV EXTREMA - EXTREMA |1, C1, NA SE NOVA EXTREMA (Nova) 20091,83 12661,26101 1784,705691 5855,434258
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 4 km 2030 4 1 1157,39 4629,56 RS 2.917,41 RS 411,23 1349,209317
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 RS 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 RS 939,80 RS 132,47 434,6294927
SECC LT 138 kV FRUM - REXAM, C1, NA SE NOVA EXTREMA (Nova) 29350,95 18496,07721 2607,169556 8553,852891
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 12 km 2030 12 1 1157,39 13888,68 RS 8.752,22 RS 1.233,70 4047,62795
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2030 2 1 6985,46 13970,92 RS 8.804,05 RS 1.241,00 4071,595449
MIM - 138 kV 2030 1 1 1491,35 1491,35 RS 939,80 RS 132,47 434,6294927
SECC LT 138 kV CAMANDUCAIA - CAMBUI II, C1, NA SE NOVA EXTREMA (Nova) 25091,89 10761,48153 2228,848188 1704,649134
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 25 km 2035 25 0,6 1157,383333 17360,75 RS 7.445,73 RS 1.542,11 1179,424406
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BD4 2035 1 1 6985,46 6985,46 RS 2.995,94 RS 620,50 474,5660188
MIM - 138 kV. 2035 1 1 745,68 745,68 R$ 319,81 RS 66,24 50,6587095

15.5 Caracterizacdo da nova subestacao

A tabela abaixo apresenta o quantitativo de obras vislumbrado para a SE Nova Extrema, dentro e
fora do horizonte do ano 2038. Em seguida, é apresentado esquema preliminar para a arquitetura

dessa subestacgao.

Tabela 15-10 - Previsao de expansao da nova subestagao

Expansoes na subestacao (informagoes acumulativas)

Subestacao Configuragao inicial Dentro do Apo0s horizonte 2038
- 2030 horizonte 2038 (porte final)
(a ser licitada)
SE 500/138kV Nova e 3x IBs 500 kV e 2x IBs 500 kV
Extrema e 2x ELs 500 kV e 3x ELs 500 kV
. . e 1x CRL 500 kV e 2x TRs 500/138kV
(area prevista de 124.950 | 15 cRg 500 kv o 2x CTs 500 kV
m=; e 2x TRs 500/138kV e 1xEL 138 kV o 2x CTs 138 kV
DJ 500kV: > 20 kA; o 2x CTs 500 kV e 3x ELs 138 kV
DJ 138kV: > 20 kA) o 2x CTs 138 kV

e 1xIB 138 kV
e 4x ELs 138 kV
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15.6 Analise Socioambiental

As avaliagdes socioambientais preliminares referentes as novas instalagdes de Rede Basica e Rede
Basica de Fronteira recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica DEA-SMA 008/2024
“Analise socioambiental do Atendimento a Regional Leste da Energisa Sul-Sudeste”, que é parte
integrante deste relatério R1.
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SIGLARIO
Anac Agéncia Nacional de Aviacao Civil
Aneel Agéncia Nacional de Energia Elétrica
ANM Agéncia Nacional de Mineracao
APA Area de Prote¢do Ambiental
APP Area de Preservacdo Permanente
Cecav Centro Nacional de Pesquisa e Conservacao de Cavernas
CPRM Servico Geoldgico do Brasil
C1 12 circuito
C2 22 circuito
CD Circuito Duplo
Eletrobras  Centrais Elétricas Brasileiras
Embrapa Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
EPE Empresa de Pesquisa Energética
Funai Fundacdo Nacional do indio
IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
ICMBio Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade
Iphan Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional
Incra Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria
Inpe Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
LT Linha de Transmissdo
MMA Ministério do Meio Ambiente
MME Ministério de Minas e Energia
OSM Open Street Map
PA Projeto de Assentamento Rural
R1 Viabilidade técnico-econ6mica e socioambiental

Definicdo da diretriz de tragado e analise socioambiental para linhas de

R3 transmissao e subestacdes

R5 Estimativa de Custos Fundiarios

SE Subestacdo de Energia

SIG Sistema de InformacgGes Geograficas

SIGEL Sistema de InformagGes Georreferenciadas do Setor Elétrico
SMA Superintendéncia de Meio Ambiente

STE Superintendéncia de Transmissao de Energia Elétrica



1. INTRODUCAO

A presente nota técnica (NT) apresenta a andlise socioambiental da solugdo de transmissdo indicada
nos estudos de planejamento realizados pela Superintendéncia de Transmissdo de Energia (STE) da
Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para Atendimento a Regional Leste da Energisa Sul-Sudeste,

na regido da divisa entre os Estado de Minas Gerais e Sdo Paulo.

A regional leste é atendida em duas pontas pelo sistema de 138 kV da ISA Cteep, no lado paulista, e
pelo sistema de 138 kV da Cemig, no lado mineiro, operando de forma radial. Com o crescimento
da carga além da subtensdo, existe previsdao de sobrecarga nas linhas que fazem a conexdo com os
sistemas da ISA Cteep e da Cemig, conforme detalhado no Relatdrio EPE-DEE-RE-082/2024-revO0.
Para solucionar os problemas elétricos foram planejados a subestacdo SE Nova Extrema e o
seccionamento da LT 500 kV Ferndo Dias — Estreito C1 na SE Nova Extrema (no circuito mais proximo

a SE, sem a necessidade de travessia por sobre o outro).

A depender da localizacdo final da SE Nova Extrema, que podera ser instalada no Estado de Minas
Gerais ou S3o Paulo, o seccionamento poder3 ser interestadual. Entretanto, mesmo que se localize
em territério mineiro, o seccionamento sera implantado, em quase sua totalidade, no estado de Sdo
Paulo. Os empreendimentos mencionados localizam-se no bioma da Mata Atlantica. A regido
apresenta relevo ondulado, com muitos fragmentos de vegetacdo preservada em meio a varias

peguenas propriedades.

ATabela1eaTabela2 apresentam as caracteristicas da SE planejada e do seccionamento, enquanto

a Figura 1 apresenta a localizacdo dos empreendimentos e caracteristicas gerais da regido.

Tabela 1 — Subestagdo planejada

Subestacao planejada Tensao (kV) Municipio UF

Nova Extrema 138/500 Extrema (MG) ou Vargem (SP) | MG ou SP

Tabela 2 — Linha de Transmisséo planejada

. . n Tensao (kV Ne -
Linha de Transmissao ensdo (kv) . (_ie Extensao (km)
circuitos
Seccionamento da LT 500 kV Fernao Dias — 500 2 (circuito
. 25,5
Estreito na SE Nova Extrema duplo)
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Figura 1 - Localiza¢éGo esquemdtica dos empreendimentos planejados




2. PROCEDIMENTOS

No relatdrio R1, as analises socioambientais tém carater preliminar e focam na regido de ocorréncia
dos empreendimentos para a defini¢do de corredores de estudo para linhas de transmissao e areas

referenciais para subestacdes.

Por meio de ferramentas de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e com o auxilio de
imagens de satélite e bases cartograficas dos temas mais relevantes do ponto de vista
socioambiental, foram avaliadas as regiGes promissoras para o delineamento do corredor do
seccionamento e da area referencial para localizacdo da subestacdo, considerando as premissas

indicadas nos estudos elétricos.

Importante destacar que, apds analise da equipe técnica da EPE, optou-se pela indicacdo da
necessidade de elaboracdo dos Relatérios R3 e R5 para todos os empreendimentos

recomendados neste R1.

2.1 Area referencial para a subestacio e corredor para o seccionamento

A drea referencial para a subestacdo e o corredor para o seccionamento foram delineados a partir
da metodologia de Analise de Convergéncia, no sentido de possibilitar alternativas factiveis e menos
impactantes de tracado para a LT e a subestacdo planejada. Tal corredor deverd ser estudado com
maior nivel de detalhamento durante a elaboragdo do relatério R3, visando a definicdo da diretriz

da Linha de Transmissao.

A Analise de Convergéncia baseia-se na analise individual de trés ou mais analistas que, de forma
independente, elaboram suas proposicées de tracado ou de localizacdo de subestacdo.
Posteriormente, as propostas locacionais e respectivos critérios de definicdo sdo confrontados e
discutidos com vistas a reducdo de subjetividades, de modo a se convergir para resultados com
maior ganho de efetividade na definicdo de tragcados preliminares para comparacdo de alternativas
elétricas, bem como para definicdo de corredores e areas referenciais de subestacdes no ambito do
Relatério R1.

A caracterizacdo socioambiental da area referencial e do corredor apresentada nesta nota técnica
contempla os aspectos determinantes para a sua delimitacdo, a localizacdo das areas de
sensibilidade socioambiental e/ou restritivas para a implantacdo dos empreendimentos e mapas de
temas relevantes. Ao final, sdo apresentadas as recomendacdes para a definicdo do tracado da LT e

do terreno da subestacdo quando da elaboracdo do relatorio R3.
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2.2 Base de dados utilizada

Para a elaboracdo da analise socioambiental foram consultadas e/ou utilizadas informacdes das
seguintes bases de dados:
e Aerdédromos Publicos e Privados (Anac, 2024)

e Base Cartogriéfica Integrada do Brasil ao Milionésimo Digital, incluindo hidrografia, divisdo
territorial, dreas militares e sistema viario (IBGE, 2009)

e Base Map (ESRI, 2024)

e Cavidades Naturais Subterraneas (ICMBio/Cecav/Canie, 2024)

e Declividade em Percentual do Relevo Brasileiro (CPRM, 2010)

e Curso d’agua Detalhado (IBGE, 2017)

e Curso d’agua (OSM, 2021b)

e Gasodutos (EPE, 2018)

e Ferrovias (OSM, 2021d)

e |dentificacdo, mapeamento e quantificacdo das areas urbanas do Brasil (Embrapa, 2017)
e Limites Municipais e Estaduais Brasileiros (IBGE, 2021)

e Linhas de transmissdo e subesta¢Ges existentes e planejadas (EPE, 2024)
e Mapa da Area de Aplicacdo da Lei da Mata Atlantica (IBGE, 2008)

e Mapa de divisdo regional do Brasil em regides Intermediarias e Imediatas (IBGE, 2017)
e Mapeamento do uso do solo do territério brasileiro (MapBiomas, 2023)
e Massa d’agua (OSM, 2021a)

e Potencialidade de Ocorréncia de Cavernas no Brasil (Cecav, 2012)

e Processos Minerdrios (ANM, 2024)

e Projetos de Assentamento (Incra, 2024a)

e Rede Viaria (OSM, 2021c)

e Relevo sombreado (Inpe, 2011)

e Sitios arqueoldgicos georreferenciados (Iphan, 2024a)

e Terras Indigenas (Funai, 2024)

e Terreno Sujeito a Inundacado (IBGE, 2009)

e Territdrios Quilombolas (Incra, 2024b)

e Unidades de Conservacdo Federais, Estaduais e Municipais (MMA, 2024, Eletrobras, 2019)

e Unidades de Geracdo Elétrica (Aneel/SIGA, 2024)
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3. CARACTERIZACAO SOCIOAMBIENTAL

Os subitens seguintes apresentam a caracteriza¢do socioambiental da area referencial e do corredor

indicado para os empreendimentos recomendados no relatério R1.

3.1 SE Nova Extrema

A SE Nova Extrema, de tensdo 138/500 kV, esta planejada para ser implantada no ano de 2030, com
o objetivo de evitar sobrecargas nas linhas de distribuicdo da ISA Cteep e Cemig. Os estudos elétricos
realizados pela STE/EPE recomendaram a construcdo da subesta¢do Nova Extrema para que a regido

seja satisfatoriamente atendida até o final do horizonte analisado.

Com base na selecdo de alternativas locacionais mediante trabalho de escritério, foi identificada
uma regido com maior potencial de implantacdo da SE. Assim, sugere-se avaliar in loco, quando da
elaboracdo do Relatério R3, uma area circular com raio de 5 quildmetros no entorno do ponto de
coordenadas 22°51'59.20"S e 46°22'51.18"0. Importante frisar que essas coordenadas
representam apenas o ponto central da area em estudo (area circular assinalada na Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), ndo devendo ser confundida como sugestdo de terreno para alocacdo

da subestacdo.

Para a indicacdo da area referencial para a SE Nova Extrema, foi determinante a possibilidade de
escolha de terrenos com distanciamento e/ou minimiza¢cdo de impactos sobre os seguintes
aspectos: area urbana de Estrema/MG e Vargem/SP; e fragmentos de vegetagdo nativa associados
a Areas de Preservacio Permanente com tipologia de formacdo florestal; reservatérios de
abastecimento publico e area com declividade mais acentuada. Embora a regido apresente
dificuldades para implantacdo da SE, a drea selecionada contempla aspectos favoraveis a
implantacdo do empreendimento, como proximidade com rodovia estadual e subestacdo de

distribuicao, bem como presenca de algumas areas com terrenos mais apropriados.

O didmetro da area referencial para a SE tem o dobro da largura do corredor proposto para o
seccionamento da LT 500 kV Ferndo Dias — Estreito. Assim, neste caso, cabe enfatizar que a area
referencial da SE pode ser considerada como parte do corredor do seccionamento. Os estudos
elétricos realizados pela STE/EPE indicaram uma &rea de 124.950 m? (255 m x 490 m) para

construcdo da nova subestacdo.

Infraestrutura e localizagao

A area referencial para a SE se localiza na regido da divisa dos estados de Sdo Paulo e Minas Gerais,
entre municipios de Vargem/SP e Extrema/MG (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

O acesso rodoviario a regiao ocorre principalmente por meio da rodovia federal Ferndo Dias (BR-

381) e da rodovia estadual SP-036. S3o observadas estradas vicinais a partir das rodovias citadas e
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gue, basicamente, atendem as propriedades rurais da regido. Esses acessos também poderdo ser
usados como apoio rodoviario na regidao. Porém, devido as suas condi¢cdes de rodagem (muitas ndo
possuem pavimentacdo asfaltica e sdo estreitas), podem demandar melhorias para sua utilizacao,

principalmente para passagem de equipamentos de maior porte.

Em consulta a nossa base de dados espaciais, ndo foram localizados aerédromos, ferrovias,

gasodutos, oleodutos ou linhas de transmissdo dentro dos limites da drea de referéncia.

Vegetagao e uso do solo

A area referencial para a SE estd predominantemente sobreposta a uma regido com caracteristica
de zona rural, embora haja alguma sobreposicdo com as areas urbanas e de expansao urbana de
Vargem/SP e Extrema/MG. Observa-se um claro vetor de crescimento urbano ao longo da Rodovia
Ferndo Dias. O uso do solo é majoritariamente destinado a pastagem, com presenga de pequenas

propriedades rurais destinadas ao lazer e, minoritariamente, para produc¢ao agropecuadria.

Nota-se a ocorréncia de fragmentos de vegetacgao nativa associados a dreas de maior declividade e
altitude, principalmente, nas por¢des oeste e sudeste da area referencial, bem como ao longo de

alguns cursos d‘agua. O perimetro proposto para a SE se localiza no bioma da Mata Atlantica.

Meio fisico

Predominam na area referencial para a SE morros e serras baixas, bem como dominios
montanhosos (CPRM, 2010) com declividades variando majoritariamente entre ondulado (8 a 20%)
a forte ondulado (20 a 45%). Os dominios montanhosos oferecem maiores restricGes ou mesmo
impedimentos para a instalacdo da SE, levando em conta aspectos topograficos e implantacao de
acessos. Essas unidades sdo representadas no setor oeste da zona referencial pela Serra das

Pitangueiras e, a sudeste, por meio da Serra do Lopo (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).

Na porcao central, localizam-se os dominios de morros e serras baixas, que apresentam condi¢des
menos complexas para a alocagdao da SE, em principio. No entanto, é importante frisar que essas
areas se encontram em um contexto de expansdo urbana com evidentes sinais de parcelamento do
solo, além da presenca de vilas, chdcaras ou sitios. Essa configuracdo pode demandar
movimentag¢ao de terra e adaptagdo dos patios da SE a topografia do terreno a ser indicado em

fases posteriores.

Com relacdo a hidrografia, a area referencial é cortada por um importante curso d’agua, o rio
Jaguari, que contribui para a formagao do reservatério de mesmo nome, integrante do Sistema

Cantareira, responsavel pelo abastecimento publico da Regido Metropolitana de Sdo Paulo.
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Figura 2 — Destaque para serras e rio Jaguari

Processos minerarios

Em relagcdo aos processos minerdrios, ha 12 poligonos registrados na Agéncia Nacional de
Mineragao (ANM) que possuem sobreposicao com a area referencial para a SE (Figura 4). Esses
blocos exploratérios se encontram em estagio de Autorizagdo de Pesquisa (cinco poligonos),
Requerimento de Lavra (dois poligonos), Licenciamento, Requerimento de Pesquisa,
Disponibilidade e Apto para Disponibilidade (os quatro ultimos com um poligono cada). Os blocos
sdo para explorac3o de diversas substancias: Areia, Argila, Agua Mineral, Granito, Minério de Ouro
e uma sem informagao. Os poligonos de maior area, que sao referentes a Autorizagao de Pesquisa,

situam-se ao longo do curso do rio Jaguari.

Apesar da fase preliminar (autorizagdo para investigacdo de eventual ocorréncia de minério), que
podera subsequentemente dar origem a extragdao mineral em algum local dentro dos poligonos,

destaca-se a presencga de substancias de alto valor agregado.

Areas protegidas e com restri¢des legais

Observam-se areas de APPs e de reserva legal, conforme dados do Cadastro Ambiental Rural, cuja
interferéncia direta devera ser evitada a partir da escolha de localizagao da subestagdo (CAR, 2024).

Toda a extens3do da drea referencial é ocupada por duas Areas de Protecdo Ambiental (APA): a APA
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Ferndo Dias, em territério mineiro, e a APA Sistema Cantareira, no territério paulista (Figura 3 e

Figura 4).

Na area referencial, ou mesmo em suas proximidades (considerando os limites conforme definido
no Anexo | da Portaria Interministerial n° 60, de 24/03/2015), ndo foi observada a presenca de terras

indigenas ou territdrios quilombolas.

Da mesma forma, ndo foram identificados projetos de assentamento rural ou cavernas mapeadas
(drea com baixo grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas) pelo Centro Nacional de
Pesquisa e Conservacao de Cavernas (Cecav). Mediante consulta realizada no Cadastro Nacional de
Sitios Arqueoldgicos, acessado por meio do site do Iphan, ndo constam sitios georreferenciados
dentro da drea referencial. Informa-se que o referido site ainda dispde de um sistema de busca de
sitios arqueoldgicos por municipio (http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1699), sem
representacdo cartografica, e que, apds consulta realizada, foram identificados dois sitios
arqueoldgicos, um localizado no municipio de Vargem/SP e outro em Extrema/MG.
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Figura 3 - Aspectos fundidrios na drea referencial para SE Nova Extrema
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Figura 4 - Aspectos socioambientais na drea referencial para SE Nova Extrema




Recomendagdes para o Relatério R3

Deverao ser estudados criteriosamente, durante a elaboracdo do Relatério R3 deste
empreendimento, as op¢Oes de localizacdo da SE, escolhendo-se a(s) alternativa(s) de terreno mais
vidvel(is) do ponto de vista socioambiental, fundidrio e construtivo. A seguir, sdo apresentadas as
principais recomendacgdes para indicagdo de local de implantagdo da SE Nova Extrema:

e Considerar as dimensdes para a alocacdo da SE Nova Extrema, estimadas em uma drea
minima de 124.950 m? (255 m x 490 m).

e Considerar o arranjo elétrico preliminar da SE Nova Extrema contido nas analises elétricas
do Relatério R1 da subestacdo de forma a otimizar o tracado do seccionamento planejado e
para linhas futuras.

e Monitorar o estagio dos processos minerdrios abrangidos pela drea referencial e evitar
sobreposicdao no caso de eventual avango significativo em algum desses poligonos, quando

situarem na mesma darea escolhida para a subestacgao.

e Estudar de forma criteriosa a selecao do terreno da SE planejada no tocante aos aspectos
topograficos da regido, evitando os dominios montanhosos, bem como areas com fortes
declividades.

e Evitar interferéncia com a vegetacdo nativa, principalmente as Areas de Preservacdo
Permanentes e dreas destinadas as Reservas Legais das propriedades rurais, priorizando
areas antropizadas (Consultar base do Cadastro Ambiental Rural).

e Evitar proximidade, se possivel, com as areas urbanas de Vargem/SP e Extrema/MG,

incluindo na analise areas de futura expansao das cidades.

e Priorizar, se possivel, a escolha de terrenos que incidam sobre um menor nimero de
proprietarios.

e Quando possivel, buscar proximidade com as rodovias Ferndo Dias e SP-036, ou o apoio
rodoviario existente, de modo a facilitar a implantagao e operagdo da SE Nova Extrema, ou

minimizar as obras de ampliagao ou abertura de novas vias de acesso.

e Consultar Planos Diretores de Extrema e Vargem, se houver, para buscar informacdes e

possiveis restricdes que possam afetar a implantacdo da SE Nova Extrema.

e Buscar informagdes sobre localizagao exata dos sitios arqueoldgicos sem representagao

cartografica e informar caso estejam dentro da area referencial.



3.2 Seccionamento LT 500 kV Fernao Dias - Estreito na SE Nova Extrema

O seccionamento da LT 500 kV Fernao Dias — Estreito na SE Nova Extrema é uma obra com data de
necessidade para o ano de 2030. Tal LT, composta por Circuito 1 e Circuito 2, sera seccionada em
apenas um de seus circuitos, aquele que se localiza mais préximo a SE Nova Extrema. Assim, ndo

serd necessaria a travessia do outro circuito ndo seccionado.

Caracterizagao do corredor selecionado

O corredor proposto para seccionamento da LT 500 kV Ferndo Dias — Estreito na SE Nova Extrema
foi elaborado com 5 km de largura e seu eixo possui aproximadamente 25,5 km de extensao, com
faixa de servidao referencial de 70 m. Caso o tracado da diretriz seja indicado fora do corredor,
devera constar no Relatério R3 justificativa fundamentada para tal. E importante destacar que o

tracado final, presumivelmente, terd extensao maior que o eixo do corredor.

Os principais norteadores para o delineamento do corredor foram: minimizar a interferéncia no
Reservatorio Jaguari, cavas de mineragao, areas de expansao urbana e grandes fragmentos de
vegetacao nativa. Tais aspectos poderiam ocasionar dreas de confinamento para caso o tracado
seguisse por outro sentido, como o sul, por exemplo.

A partir da SE Nova Extrema, o corredor segue no sentido oeste, sem grandes declinagdes, rumo ao
ponto de seccionamento da LT 500 kV Ferndo Dias — Estreito. No trecho inicial, o corredor abrange
a area de divisa entre os estados de Minas Gerais e S3o Paulo, interferindo na regido de expansao
urbana dos municipios de Extrema/MG e Vargem/SP, como destacado anteriormente na descrigdo
da area referencial para a SE Nova Extrema.

Infraestrutura e localizagao

Cerca de 95% da area do corredor se localiza-se no territério do estado de Sdo Paulo, onde percorre
0s seguintes municipios: Vargem, Braganga Paulista, Pinhalzinho e, em menor grau, Pedra Bela e
Tuiuti. No territdrio mineiro, em seu extremo sul, o Unico municipio interceptado pelo corredor é o
de Extrema (Tabela 3). E importante mencionar que, a depender do ponto onde for implantada a SE
Nova Extrema, todo o tracado do seccionamento poderd se localizar em territdrio paulista. O
corredor engloba algumas areas de expansdo urbana dos municipios de Extrema, Vargem e
Braganca Paulista.

As coordenadas do ponto central da area referencial para a implantacdo da SE Nova Extrema e o
ponto sugerido para o seccionamento da LT 500 kV Ferndo Dias — Estreito sdo apresentados na
Tabela 4 a seguir.



Tabela 3 - Municipios atravessados pelo corredor da seccionamento

UF

Regido Geografica

Intermediaria

Imediata

Municipio

MG

Pouso Alegre

Pouso Alegre

Extrema

SP

Campinas

Vargem

Braganca Paulista

Braganca Paulista

Pinhalzinho

Pedra Bela

Tuiuti

Tabela 4 - Coordenadas indicadas do SE Nova Extrema e do ponto sugerido

para o seccionamento.

Coordenadas
Subestacao Status Municipio Estado
Latitude Longitude
SE Nova Extrema Planejado 22°51’59.20” S| 46°22'51.18” O Extrema MG
Ponto de seccionamento Planejado 22°50°41.50” S| 46°37°32.85” O | Braganca Paulista| SP

A regido possui bom apoio viario, com presenca de rodovias federais (Ferndo Dias e BR-146) e
estaduais (SP-095, SP-036, dentre outras), estradas vicinais municipais e vias secundarias, que

podem favorecer o acesso durante o processo construtivo da linha planejada (Figura 5).

O corredor abrange trés LTs em operagao ao longo de sua extensao (Tabela 5). Ndo ha outras LTs

planejadas e tampouco outras SEs existentes ou planejadas.

Tabela 5 - Linhas de transmissdo no corredor do seccionamento

Status

Nome
LT 345 kV Atibaia Il — Pocos de Caldas, C1
LT 345 kV Guarulhos — Pogos de Caldas, C1 e C2

LT 500kV Ferndo Dias — Estreito, C1 e C2 (a que sera seccionada)

Em operagao

De acordo com a base de dados consultada, nao ha empreendimentos de geracao de energia de
qualquer natureza (existentes ou planejados), aerédromos, ferrovias (existente ou planejada),
gasodutos ou oleodutos no interior do corredor. No entanto, na area de expansado urbana do
municipio de Braganca Paulista, encontra-se um trecho da rede de distribuicdo de gas da COMGAS.
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Figura 5 — Infraestrutura e localizagdo no corredor do seccionamento da LT 500 kV Ferndo Dias — Estreito na SE Nova Extrema




Vegetacdo e uso do solo

O corredor do seccionamento da LT 500 kV Fernao Dias — Estreito na SE Nova Extrema esta inserido
no poligono da Lei da Mata Atlantica (Lei n2 11.428/06 e Decreto n2 6.660/08), com caracteristicas
de vegetacao de floresta ombréfila densa, com arvores de folhas largas e perenes e por chuvas
abundantes e frequentes. Ha remanescentes de vegetacdo nativa que estdo inseridos em Areas de
Preservacdo Permanente ao redor de alguns trechos dos cursos d’agua e reservas legais dentro de
propriedades rurais.

O uso do solo no corredor caracteriza-se por apresentar algumas areas de expansao urbana,

pastagens, agricultura, combinados com areas de fragmentos florestais (Figura 6).

Meio fisico

Predominam no corredor os dominios de Morros e Serras Baixas com declividades entre ondulado
(8 a 20%) a forte ondulado (20 a 45%), de acordo com CPRM (2010). Ha trechos com maiores
declividades e altitudes, mas com possibilidades de desvios ou minimizagao de passagem da futura
LT (Figura 8).

Na paisagem destaca-se a Serra das Pitangueiras, Serra das Araras e o Serrote dos Cubas, com
elevacbes acima de 1.000 metros de altitude, localizadas entre os municipios de Vargem, Braganca
Paulista e Pedra Bela.

Os principais corpos d’agua que atravessam o corredor sdo, no sentido Leste-Oeste, o rio Jaguari,
ribeirdo dos Godais, ribeirdo dos Anhumas, ribeirdo das Araras e ribeirdo da Posse. Esses cursos

d’agua ndo demandarao a implantacdo de torres especiais para a sua travessia.

22



22°580'S

Destaques do uso do solo na regido:
1- Fragmento de vegetacdo nativa

2- Area de expanséo urbana

3- Area de pastagem e cultura agricola

ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO
.

LEGENDA

C3 Corredor
Classes de Uso

#% formac3o florestal
formacéo néo florestal

silvicultura

agua

area antropizada
area edificada

CAR AFICAS io
0 0,25 0.5
— w—) KM

UTM Zone 23K | SIRGAS 2000

FONTES UTILIZADAS

-FBDS, 2020
-Esri, 2020

‘epe)

Empresa de Pesquisa Energética

Diretoria de Estudos
Econdmica-Energéticos e Ambientais

Superintendéncia de Meic Ambiente

TiTuLo

Uso do Solo no corredor

EMPREENDIMENTO
Seccionamento da LT 500 kV
Fernao Dias - Estreito na SE
Nova Extrema

PROJETO
Analise Socioambiental do R1 de
Atendimento a Regional Leste da
Energisa Sul-Sudeste

ELABORAGAQ
Daniel Filipe Silva

DATA
15/10/2024
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Figilra 7 - llustrag¢do do relevo de Morros e Serras Baixas no corredor do seccionamento. Coordenadas
aproximadas da imagem: 22°50'28"S e 46°35'56"0 (visada para o sentido norte). Fonte: Google
StreetView.

Processos minerarios

De acordo com a ANM (2023), foram identificados 19 poligonos de processos minerarios no
corredor (Figura 9). Quanto as fases dos processos, sete encontram-se na de requerimento de
pesquisa, quatro na de autorizacao de pesquisa, trés na de requerimento de licenciamento, dois
aptos para disponibilidade, dois na de licenciamento e um na de direito de requerer lavra. As
substancias requeridas dentro do corredor sdo argila (6), minério de ouro (6), granito (3), minério

de manganés (2) e areia (2).
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Figura 8 - Meio fisico no corredor do seccionamento da LT 500 kV Ferndo Dias — Estreito na SE Nova Extrema
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Areas protegidas e com restri¢des legais

De acordo com a base de dados consultada, ndo ha registro de cavernas (area de baixo potencial
espeleoldgico), sitios arqueoldgicos, projetos de assentamento, areas nucleo da reserva da
biosfera, terras indigenas ou terras quilombolas no interior do corredor (Figura 10).

Embora ndo existam sitios georreferenciados dentro da area do corredor, em consulta realizada no
Cadastro Nacional de Sitios Arqueoldgicos, acessado por meio do site do Iphan
(http://portal.iphan.gov.br/pagina/detalhes/1699), foram identificados cinco sitios arqueoldgicos,
sem representagao cartografica, trés localizados no municipio de Braganga Paulista, um em
Vargem/SP e outro em Extrema/MG.

Assim, como no caso da area referencial para implantacao da SE Nova Extrema, toda a extensdo do
corredor é ocupada por Areas de Protecdo Ambiental (APA): a APA Ferndo Dias, em territdrio

mineiro, e as APAs Sistema Cantareira e Piracicaba Juqueri-Mirim, no territério paulista.

O corredor esta inserido no poligono compreendido pela Lei da Mata Atlantica - Lei n2 11.428/06,
regulamentada pelo Decreto n? 6.660/08, que dispGe sobre a utilizagcdo e protecdo da vegetagdo
nativa do bioma Mata Atlantica. A referida lei estabelece que novos empreendimentos que
impliquem corte ou supressao de vegetagao do bioma Mata Atlantica deverao ser implantados,

preferencialmente, em dreas ja substancialmente alteradas ou degradadas.
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Recomendagdes para o Relatério R3

Deverao ser estudadas criteriosamente, durante a elaboracdo do Relatério R3 deste

empreendimento, opg¢des de tragcado para a futura LT, escolhendo-se a alternativa mais viavel do

ponto de vista socioambiental, fundiario e construtivo. A seguir, sdo apresentadas as principais

recomendacdes quando da elaboracdo do referido relatério:

Evitar e/ou minimizar possiveis interferéncias nas dreas de expansdo urbana inseridas no
corredor.

Desviar, na medida do possivel, dos remanescentes de vegetacdo nativa sobrepostos pelo
corredor e evitar interferéncia com as Areas de Preservacdo Permanente, priorizando-se
areas ja antropizadas, observando o disposto na Lei da Mata Atlantica (Lei n? 11.428/06 e
Decreto n? 6.660/08).

Consultar e considerar, no tracado da diretriz, o Plano Diretor de Braganca Paulista, e dos
outros municipios, se houver, de modo a buscar informagdes e possiveis restricdes que
possam afetar o empreendimento.

Evitar e/ou minimizar sobreposi¢do com os processos minerarios abrangidos pelo corredor,
desviando daqueles que se encontram em estagios mais avancados.

Buscar, sempre que possivel, proximidade com rodovias e vias de acesso existentes.

Considerar o arranjo elétrico preliminar da SE Nova Extrema contido nas analises elétricas
do Relatdrio R1 da subestagao de forma a otimizar o tragado do seccionamento planejado

e para linhas futuras.

Evitar interferéncia com a vegetacdo nativa, principalmente as Areas de Preservacdo
Permanentes e areas destinadas as Reservas Legais das propriedades rurais, priorizando

areas antropizadas. (Consultar base do Cadastro Ambiental Rural)

Buscar informacdes sobre localizacdo exata dos sitios arqueoldgicos sem representacao
cartografica e informar caso estejam dentro dos limites do corredor.
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5. APENDICE

TABELA DE RECOMENDAGAO PARA O SECCIONAMENTO DA LT 500 KV
FERNAO DIAS — ESTREITO NA SE NOVA EXTREMA

Seccionamento da LT 500 kV Fernao Dias - Estreito na SE Nova Extrema

Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatdrio R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da diretriz da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo do eixo do corredor (R1): 25,5 km Extensdo do eixo do corredor (R1):

Variacdo da extensdo e principal (ais) motivos:

A diretriz estd inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercao da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatério R1 e a diretriz proposta no Relatério R3, e
os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.

2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML e shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendagdes do R1 e atendimento no R3

Recomendagées do R1 Foi atendida a recomendacgdo? Se nao, justificar.

Evitar e/ou minimizar possiveis interferéncias nas
areas de expansdo urbana inseridas no corredor.

Desviar, na medida do possivel, dos remanescentes de
vegetacdo nativa sobrepostos pelo corredor e evitar
interferéncia com as Areas de Preservacio
Permanente, priorizando-se areas ja antropizadas,
observando o disposto na Lei da Mata Atlantica (Lei n2
11.428/06 e Decreto n2 6.660/08).

Consultar e considerar, no tracado da diretriz, o Plano

Diretor de Braganca Paulista, e dos outros municipios,
se houver, de modo a buscar informacdes e possiveis
restricdes que possam afetar o empreendimento.

Evitar e/ou minimizar sobreposicdo com os processos
minerdrios abrangidos pelo corredor, desviando
daqueles que se encontram em estagios mais
avancados.
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Buscar, sempre que possivel, proximidade com
rodovias e vias de acesso existentes.

Considerar o arranjo elétrico preliminar da SE Nova
Extrema contido nas analises elétricas do Relatério R1
da subestacdo de forma a otimizar o tracado do

seccionamento planejado e para linhas futuras.

Evitar interferéncia com a vegetacdo nativa,
principalmente as Areas de Preservacdo Permanentes
e dreas destinadas as Reservas Legais das
propriedades rurais, priorizando areas antropizadas.

(Consultar base do Cadastro Ambiental Rural)

Buscar informacdes sobre localizacdo exata dos sitios

arqueoldgicos sem representacdo cartografica e

informar caso estejam dentro dos limites do corredor.
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TABELA DE RECOMENDAGAO PARA A SE NOVA EXTREMA

SE 500 kV Nova Extrema

Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:

Data:

Comparagao da localiza¢do da SE (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

No caso de localizagdo da SE 500 kV Nova Extrema em local diferente do indicado no Relatdrio R1, indicar
justificativa (s):

1. Anexar mapa indicando a localizagdo proposta para a SE 500 kV Nova Extrema no Relatério R3, e
os principais fatores socioambientais que influenciaram essa localizagdo.

2. Coordenadas da localizagdo proposta para a SE 500 kV Nova Extrema:

3. Anexar arquivo Kmz da localizagdo da subestacdo.

Pontos notaveis verificados no R3, nao identificados no R1

Recomendagées do R1 e atendimento no R3

Recomendagées do R1 Foi atendida a recomendacgao? Se nao, justificar.

Considerar as dimens&es para a alocagdo da SE Nova
Extrema, estimadas em uma area minima de 124.950
m? (255 m x 490 m).

Considerar o arranjo elétrico preliminar da SE Nova
Extrema contido nas analises elétricas do Relatério R1
da subestacdo de forma a otimizar o tracado do

seccionamento planejado e para linhas futuras.

Monitorar o estagio dos processos minerdrios
abrangidos pela area referencial e evitar sobreposicdo
no caso de eventual avanco significativo em algum
desses poligonos, quando situarem na mesma area

escolhida para a subestacao.

Estudar de forma criteriosa a selecao do terreno da SE
planejada no tocante aos aspectos topograficos da
regido, evitando os dominios montanhosos, bem

como areas com fortes declividades.

Evitar interferéncia com a vegetacdo nativa,
principalmente as Areas de Preservacdo Permanentes
e dreas destinadas as Reservas Legais das

propriedades rurais, priorizando areas antropizadas.

(Consultar base do Cadastro Ambiental Rural)
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Evitar proximidade, se possivel, com as dreas urbana
de Vargem/SP e Extrema/MG, incluindo na anilise

areas de futura expansdo da cidade.

Priorizar, se possivel, a escolha de terrenos que

incidam sobre um menor ndmero de proprietarios.

Quando possivel, buscar proximidade com as rodovias
Ferndo Dias e SP-036, ou o apoio rodovidrio existente,
de modo a facilitar a implanta¢do e operagao da SE
Nova Extrema, ou minimizar as obras de ampliacdo ou

abertura de novas vias de acesso.

Consultar Planos Diretores de Extrema e Vargem, se
houver, para buscar informacgdes e possiveis restricées

que possam afetar a implantagado da SE Nova Extrema.

Buscar informagGes sobre localizagdo exata dos sitios

arqueoldgicos sem representacdo cartografica e

informar caso estejam dentro da area referencial.
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