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1 INTRODUCAO

1.1 Consideragdes Iniciais

O relatério “Estudo de Atendimento a regido Nordeste de Goias” [1] indicou obras para o sistema
elétrico da regido de laciara condicionadas ao adequado atendimento do potencial das pequenas
centrais hidrelétricas (PCHs) localizadas nesta regido. Dentre as alternativas estudadas, a mais
vantajosa do ponto de vista técnico e econémico recomendou a implantacdo de uma nova
subestacdo de Rede Basica de Fronteira, SE 230/138kV laciara 2, sendo sua implantacdo
condicionada a concretizacdo dos montantes de geracdo previstos e a constru¢do de novas linhas
de distribuigdo.

Visto que a previsdo de geracdo ndo se concretizou, a distribuidora Equatorial Goias (a época, Celg
Distribuicdo) ndo solicitou acesso a SE 230/138kV laciara 2 e, portanto, a obra ndo prosseguiu para
as préximas etapas do processo de outorga.

1.2 Objetivos Gerais

A emissdo da revisdo 0 deste estudo, no ano de 2025, visa atender a solicitacdo da concessionaria
de distribuicdo Equatorial Goids, referente a definicdo da data de necessidade da nova subestacdo
de Rede Basica de Fronteira 230/138 kV laciara 2. Tal instalagdo havia sido originalmente concebida
no estudo EPE-DEE-RE-048/2018 — “Estudo de Atendimento a RegiGo Nordeste de Goids”, com o
objetivo de viabilizar o escoamento da geracdo de pequenas centrais hidrelétricas entdo previstas
para a regido; contudo, a solucdo original ndo foi adiante em razdo da frustracdo das expectativas

de implantacdo das usinas previstas a época.

Em 2025, diante do crescimento da demanda regional e do volume expressivo de novos pleitos de
acesso, foi estabelecida a necessidade de reavaliar a solugdo definida em 2018, verificando sua
aderéncia as condicbes atuais da rede e com a emissdo da rev0 do presente estudo. Como ponto de
partida da revO de 2025, foram apresentados novos pedidos de acesso de consumidores,
solicitacbes de aumento de carga de consumidores existentes e numerosos projetos de usinas

fotovoltaicas interessados em conexdo no Nordeste de Goias.

Por suavez, arevisdo 1 de 2025 tem por objetivo avaliar a capacidade da transformagdo 500/230 kV
da SE Rio das Eguas para atendimento ao critério N-1, considerando o incremento de
aproximadamente 170 MW na demanda local decorrente dos novos acessos dos consumidores
livres Usina Farol Il (120 MW) e Projeto Carina (50 MW). Esses empreendimentos foram
reconhecidos, respectivamente, pelas portarias 2.791/SNTEP/MME [2] e 2.977/SNTEP/MME [3]
como atendendo aos critérios de minimo custo global de interligacdo e refor¢co nas redes; e
compativeis com o planejamento da expansao do setor elétrico para um horizonte minimo de cinco

anos.
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1.3 Metodologia

A primeira emissdo do estudo (revisdo 0) obedeceu a seguinte metodologia:

1. Reunido inicial com a distribuidora Equatorial Goias para dimensionamento das dificuldades
enfrentadas pelo agente;

2. Recebimento e tratamento dos dados enviados pela concessiondria de distribuicdo para
aplicacdo nos casos de trabalho;

3. Andlise do sistema elétrico da regido de interesse com e sem a obra de Rede Bdsica
recomendada em [1];

4. Definicdo da data de necessidade da subesta¢do 230/138kV laciara 2 para atendimento a
demanda reprimida;

5. Reavaliacdo do condutor 6timo a ser utilizado na linha de transmissdo, bem como as analises
de energizacdo e rejeicdo para determinar a necessidade de reatores de linha;

6. Revisdo, finalizacdo e publicacdo do Relatério.

A revisdao 1 obedeceu a seguinte metodologia:

1. Modelagem da nova linha de transmissdo 230kV Rio das Eguas/BA — Correntina/BA a ser
construida pelo consumidor livre Usina Farol Il, com demanda de 120 MW e capacidade de
323/438(emergéncia) MVA, conforme especificado pelo ONS na se¢do | do Parecer de
Acesso “2025-PA-0019-RO-rv-RVA PA CL Projeto Farol 1I” [4], utilizando os pardmetros e
abordagens recomendadas em [5].

2. Modelagem da nova linha de transmissdo 230kV Rio das Eguas/BA — Nova Roma/GO a ser
construida pelo consumidor livre Projeto Carina, com demanda de 50 MW e capacidade de
249/335(emergéncia) MVA, conforme especificado no item Il do Art. 22 de [3], utilizando os
parametros e abordagens recomendadas em [5].

3. Inclusdo das duas novas linhas nos casos de trabalho, com a aplicacao das respectivas cargas
informadas pelos consumidores livres nos documentos [4] e [6] a partir de 2028.

4. Analise do sistema elétrico da regido de interesse, considerando a obra de Rede Basica
recomendada em [1], a nova SE laciara2 230kV em operacgao a partir de 2029.

5. Determinacdo do cenario com as condi¢Ges mais criticas para a transformacdo 500/230kV
da SE Rio das Eguas, foco do estudo, tendo sido considerados os cenarios Norte Seco do
Plano Decenal (PDE) 2033, com patamar de carga média (utilizado na primeira revisdo desse
relatério); e o cendrio Norte Seco do Plano Decenal (PDE) 2034, com patamar de carga
maxima noturna e atualizacdo das proje¢des de carga recebidas para o PDE 2035 das
distribuidoras que atendem aos estados de Goids e Bahia.

6. Avaliacdo do carregamento da transformacdo 500/230kV da SE Rio das Eguas, aplicando
contingéncia N-1 a mesma, nos dois cendrios de estudo, considerando também o impacto
do desligamento das trés Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) conectadas a SE laciara
138kV para maximizacdo dos fluxos nas transformacdes.
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2 CONCLUSOES

Este estudo buscou avaliar as atuais condigdes do sistema de distribuicao para o adequado
atendimento as cargas locais existentes, bem como a demanda de carga reprimida, sob o cendrio
energético que caracterizasse a situagao mais critica para o atendimento a essa demanda total de
carga. A partir dessa consideracao foi definida a data de necessidade de reforgos estruturais de Rede

Basica e Rede Basica de Fronteira recomendados em [1].

A rede da distribuidora é caracterizada por linhas de distribuicdo, em 138kV e 69kV, com grandes
extensoes, baixo SIL e elevadas reatancias. Essa situagdo causa uma degradag¢do do desempenho da

rede elétrica quanto ao controle do nivel de tensdo e se agrava com o crescimento da carga.

Como premissa deste relatdrio, foram adotados os valores atualizados de previsdao de mercado e a
demanda de carga reprimida referente a pedidos de acesso negados pela distribuidora, além da

atualizagcdo da topologia enviada pela Equatorial Goids.

As simulagGes indicaram que a data de necessidade da subestagdo 230/138kV laciara 2 é o primeiro
ano do horizonte de andlise, ou seja, 2029. Na Figura 2-1 é ilustrado o sistema elétrico da regido de
interesse com a representacdo da nova SE 230/138kV laciara 2 e da LT 230kV laciara 2 — Rio das

Eguas, C1 e C2, circuito duplo.
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Figura 2-1 - Mapa geoelétrico da regidao nordeste de Goias
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O plano de obras detalhado encontra-se disponivel no anexo 13.1 e envolve investimentos totais da
ordem de RS 413 milhdes, dos quais cerca de RS 379 milh&es sdo referentes a ampliacdes na Rede

Basica e cerca de RS 34 milhdes associados a obras na rede de distribuicdo local.
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A revisdo 1 do estudo de atendimento a regido Nordeste de Goias indica a necessidade de reforco
na transformacdo 500/230kV da SE Rio das Eguas para atendimento ao critério N-1 a partir do ano
de 2029, considerando a demanda adicional de 170 MW representada pelo acesso dos novos

consumidores livres e a atualizacdo das cargas pelas distribuidoras.

No cenario mais critico avaliado, com patamar de carga maxima noturna atualizado pelas ultimas
estimativas recebidas das distribuidoras de Goids e Bahia, a necessidade de reforco aparece nas
simulacdes a partir de 2030, quando é excedida a capacidade de emergéncia de cada transformador

na contingéncia N-1.

Contudo, essa necessidade é antecipada para 2029, primeiro ano do horizonte, quando sdo
desligadas as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) conectadas a rede de distribuicdo, de forma
que todas as cargas sejam atendidas pela SE Rio das Eguas 230 kV, e avaliada a contingé&ncia N-1 da
transformacdo dupla existente. Nessa condicdo, a capacidade de emergéncia do transformador
remanescente é superada em 13,4%, determinando a instalacdo de um terceiro banco para

assegurar a confiabilidade do sistema.
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3 RECOMENDACOES

3.1 Recomendacgdes Gerais

1) Recomenda-se que seja seguido o plano de investimentos das obras descritas na Tabela 3-1,
Tabela 3-2 e Tabela 3-3 a seguir. A representagao esquemadtica da alternativa encontra-se

representada na Figura 3-1.

Tabela 3-1 — Plano de Obras Determinativas - Subesta¢oes de Rede Basica

Tensao
Subestagao Descrigao Ano
¢ (kV) ¢
. . 500
Rio das Eguas 230 32 ATF 500/230/13,8kV, 3 x 100 MVA 1® 2029
. 230
laciara 2 138 12 e 22 ATF 230/138/13,8kV, (6+1R) x 50 MVA 1¢ 2029

Tabela 3-2 - Plano de Obras Determinativas — Linhas de Transmissdo

Linha de Transmissao Descricao Ano

LT 230 kV laciara 2 — Rio das Eguas, CD  Circuito Duplo 230 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 62,9 km 2029

Tabela 3-3 - Plano de Obras Determinativas — Linhas de Distribuicao

Linha de Distribuicao Descricao Ano

LT 138 kV laciara 2 — laciara, CD Circuito Duplo 138 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 0,75 km 2029

Serra da Mesa 2

Rio das Eguas

- -
Arinos 2 .
I Luzia
laciara 2 Brasilia Leste
LEGENDA )
mmm  Fxistente
m ®  Planejada
B 500 kV
B 345 kV (e S. ). Alianga Itiquira
230 kv
138 kv
g9 kv
[ revo PI Iti
Fl analtina
] revt ores

Figura 3-1 - Representagdo esquematica das obras recomendadas
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2) Recomenda-se que a distribuidora direcione acessos de geracdo ou carga, de porte incompativel
com sua rede, para o setor 230kV da nova SE laciara 2, de forma a evitar o esgotamento precoce
da nova subestacdo de fronteira.

3) A SE 230/138 kV laciara 2 representa um novo ponto de Rede Basica de Fronteira para atender
as regides que se estendem desde Itiquira até laciara, antes atendidos apenas pela SE 500/138kV
Brasilia Leste. Para que as obras recomendadas neste relatério tenham a efetividade planejada,

a rede de distribuicdo local devera continuar operando interligada, de forma a atenuar o corte

de carga em casos de contingéncia dupla das LTs de 230 kV CD projetadas. Este assunto foi tema

de reunido realizada com a EPE e 0 ONS, conforme Ata do anexo 13.6 e posteriormente acordado

entre EPE e distribuidora.

3.2 Recomendagdes para relatorios R2

Dentre as novas ampliagdes recomendadas neste documento ndo foi identificada a necessidade de
elaboracdo de estudos de Transitérios Eletromagnéticos de Manobra (TEM) na fase de
planejamento. Logo, recomenda-se a dispensa de elaboragao dos relatérios R2 associados.
Entretanto, sugere-se que, caso sejam identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas
posteriores elevadas sobretensdes, correntes e/ou energias nos para-raios de éxido metalico, bem
como algum fenémeno de interacdo relevante entre o elemento objeto dos estudos e a rede elétrica
adjacente e/ou equipamentos, seja considerada a ado¢do de medidas mitigatdrias para reducdo dos
impactos dos TEM como, por exemplo, dispositivos sincronizadores.

3.3 Recomendacgoées para relatorios R3 e R5

As avaliagOes socioambientais referentes as novas instalagdes de Rede Basica recomendadas neste
estudo foram objeto de analise da Nota Técnica EPE-DEA-SMA-NT-012/2018 e deverdo ser

complementadas através de relatérios R3 e R5.

3.4 Recomendacgdes para relatéorio R4

Recomenda-se a elaboracdo do Relatdrio R4 para a SE Rio das Eguas, contemplando a expans3o da
SE com a LT 230 kV Rio das Eguas - laciara 2, C1 e C2, CD.
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4 PREMISSAS E CRITERIOS

O sistema elétrico da regido nordeste de Goids é majoritariamente radial, atendido pelas linhas de
distribuicdo de 138kV e 69kV e faz interface com a Rede Basica a partir da SE 500/138kV Brasilia
Leste. A grande extensdo territorial atendida por niveis de tensdo da distribuidora propicia a
degradagao do controle de tensao e, portanto, impossibilita o crescimento do mercado consumidor

de energia elétrica.

No relatdrio [1] foram estudadas alternativas que propiciassem um atendimento adequado a essa
regido e recomendou a subestacdo de Rede Basica de Fronteira 230/138 kV laciara 2 como a melhor
alternativa do ponto de vista técnico e econdémico. Essa recomendacao foi a premissa adotada para
as analises deste Relatdrio, sendo entdo, adicionados aos casos de trabalho, os dados atualizados
de topologia e previsao de mercado, bem como a demanda de carga reprimida e as usinas
conectadas na rede de distribuicdao. As simulagdes foram realizadas com base no PD 2032 e as

analises consideraram o horizonte de 2029 até 2038.

Neste primeiro momento o escopo das analises ndo considerou os pedidos de acesso de geradores
na regido, tendo em vista que nos ultimos anos a EPE recomendou diversas obras para fins de
escoamento de geracdo e esgotou a necessidade de atendimento da carga liquida do SIN. Por ora,
os geradores devem procurar outros pontos do SIN que disponham de margem para escoamento

de seus empreendimentos.
4.1 Classificacao das Obras
Para o presente estudo, as obras foram classificadas conforme a seguinte distin¢do:

e Obras determinativas: tém necessidade e beneficios sistémicos ja bem definidos e em um
horizonte compativel com os prazos tipicos de outorga e construcdo, de tal forma que devem

ter o processo de consolida¢do iniciado de maneira imediata.

e Obras indicativas: tém necessidade e beneficios sistémicos ja bem definidos, porém em
datas posteriores aos prazos tipicos de outorga e construgao, de tal forma que devem
permanecer na cesta de obras do planejamento, aguardando o momento adequado para a

consolidagao e processo de outorga.

e Obra condicionada: tém beneficios sistémicos atrelados a fatores externos aos que podem
ser definidos no ambito do estudo de planejamento, como concretizacdo de potenciais de
geracao, grandes variacdes de cargas, ou estudos de detalhamento que precisam ser
executados posteriormente. Para tais obras, o processo de consolidacao sé deve ser iniciado

apos a concretizacdo do fator condicionante.
4.2 Mercado

A distribuidora Equatorial Goias informou as previsdes de carga maxima para os cenarios

dimensionadores, Média Norte Seco e Leve Norte Umido, conforme Tabela 4-1 e Tabela 4-2.
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Ressaltamos que o segundo cendrio foi descartado por ndo representar criticidade para o
atendimento a carga.

SUBESTACAO TENSAO POTENCIA (MW)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038
ITIQUIRA 138 57,68 | 60,22 | 62,88 | 65,65 | 68,54 | 71,56 | 74,71 | 78,00 | 81,44 | 85,02
PLANALTINA 138 31,98 | 33,19 | 34,45 | 35,76 | 37,12 | 38,53 | 40,00 | 41,52 | 43,09 | 44,73
S. J. ALIANCA 138 24,74 | 25,76 | 26,83 | 27,95 | 29,11 | 30,32 | 31,57 | 32,89 | 34,25 | 35,67
FLORES DE GOIAS | 138 13,67 | 14,26 | 14,89 | 1554 | 16,21 | 16,92 | 17,66 | 18,43 | 19,23 | 20,07
IACIARA 69 25,34 | 26,47 | 27,65 | 28,89 | 30,18 | 31,53 | 32,94 | 34,41 | 3595 | 37,56
SAO DOMINGOS II 69 9,14 9,43 9,73 | 10,04 | 10,35 | 10,68 | 11,02 | 11,37 | 11,73 | 12,10
ALV. DO NORTE 69 16,64 | 17,50 | 18,40 | 19,35 | 20,34 | 21,39 | 22,49 | 23,65 | 24,87 | 26,15
SAO DOMINGOS | 69 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74 6,74
STA EDWIGES 69 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97 4,97
MAMBAI 69 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50
YRINA 138 13,85 | 13,85 | 13,85 | 13,85 | 13,85 | 13,85 | 13,85 | 13,85 | 13,85 | 13,85

Tabela 4-1 - Previsdo de carga nas subestagdes da Equatorial Goias, cenario Média Norte Seco

SUBESTACAO TENSAO POTENCIA (MW)
(KV) 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038
ITIQUIRA 138 23,97 | 25,02 | 26,12 | 27,28 | 28,48 | 29,73 | 31,04 | 32,41 | 33,84 | 35,33
PLANALTINA 138 16,25 | 16,87 | 17,51 | 18,17 | 18,86 | 19,58 | 20,33 | 21,10 | 21,90 | 22,73
S. J. ALIANCA 138 2,86 2,98 3,10 3,23 3,37 3,51 3,65 3,80 3,96 4,13
FLORES DE GOIAS 138 5,01 5,23 5,45 5,69 5,94 6,20 6,47 6,75 7,04 7,35
IACIARA 69 8,91 9,31 9,72 | 10,16 | 10,61 | 11,09 | 11,58 | 12,10 | 12,64 | 13,20
SAO DOMINGOS I 69 3,45 3,56 3,67 3,79 3,91 4,03 4,16 4,29 4,43 4,57
ALV. DO NORTE 69 5,88 6,18 6,50 6,83 7,18 7,55 7,94 8,35 8,78 9,24
SAO DOMINGOS | 69 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80 6,80
STA EDWIGES 69 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13 9,13
MAMBAI 69 11,85 | 11,85 | 11,85 | 11,85 | 11,85 | 11,85 | 11,85 | 11,85 | 11,85 | 11,85
YRINA 138 27,54 | 27,54 | 27,54 | 27,54 | 27,54 | 27,54 | 27,54 | 27,54 | 27,54 | 27,54

Tabela 4-2 - Previsdo de carga nas subesta¢bes da Equatorial Goids, cendrio Leve Norte Umido

Complementar aos dados do mercado cativo da
distribuidora, a Equatorial Goids enviou os montantes de
demanda de carga reprimida, separados por barramento,

conforme * conforme descrito no paragrafo anterior e na se¢do 1, para a revisdo
do presente relatdrio, o projeto Carina sera atendido através da rede 230kV local, de tal
forma que a demanda indicada na tabela foi ajustada na revisdo 1 para evitar dupla
contagem

Tabela 4-3. Destaca-se o projeto Carina, da empresa ACLARA RESOURCES MINERACAO, pelo seu
montante expressivo de carga a ser atendida. A empresa havia solicitado acesso a rede de
distribuicdo na subestacdao 138kV laciara para o atendimento a carga de 60 MW. Contudo, conforme
portaria 20252977/SNTEP/MME [3], o projeto Carina serd atendido pela Rede Basica, com acesso
na SE 230kV Rio das Eguas e carga prevista de 50 MW.
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SUBESTAGAO TE(';'(TI‘L;\O Poﬁ"\"\gm
ALVORADA DO NORTE 69 17,72
FLORES DE GOIAS 138 0,26
IACIARA 138 63,68*
ITIQUIRA 138 3,65
PLANALTINA 138 2,15
SAO DOMINGOS 138 2,60
SAO JOAO DE ALIANCA 138 0,58
Total Geral 90,64

* Conforme descrito no paragrafo anterior e na sec¢do 1, para a revisdo do presente
relatdrio, o projeto Carina serd atendido através da rede 230kV local, de tal forma que
a demanda indicada na tabela foi ajustada na revisdo 1 para evitar dupla contagem

Tabela 4-3 - Demanda reprimida por barramento, patamar de carga Média Norte Seco
4.3 Geracao

Os casos de trabalho foram atualizados quanto as usinas hidraulicas conectadas na rede de
distribuicdo na regido de interesse, conforme Tabela 4-4, fornecida pela distribuidora Equatorial
Goias.

Gerador Demanda Capacidade Total Despacho
Contratada (MW) na Barra (MW) Minimo (MW)
SANTA EDWIGES 3 (RIALMA 3) 11,6
SANTA EDWIGES 2 (RIALMA) 12,1 35,7 4,97
RIACHAO 12
PCH MAMBAI II 12 12 2,5
PCH SAO DOMINGOS II 24
35,55 13,85
PCH GALHEIROS 11,55
UHE SAO DOMINGOS 12 12 6,74

Tabela 4-4 - Lista de geradores conectados na rede de distribuicdo

Os valores de despacho dessas usinas foram definidos pelos dados da distribuidora Equatorial Goids
gue considerou as medicdes de poténcia ativa injetada na rede de distribuicdo, compreendidas no
periodo entre julho de 2023 e junho de 2024. De forma conservadora, foi definido o despacho que
representasse o desempenho critico no sistema, isso é, a situacdo de maior carga e geracdo reduzida

(Carga com percentil 95% e Geracdao com percentil 5%).

4.4 Limites e Condi¢coes Operativas
4.4.1 Tensao

Os limites de tensdo considerados para avaliacdo do desempenho das alternativas estdo em
conformidade com [7].
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4.4.2 Carregamento

Os limites dos equipamentos existentes da Rede Basica estdo de acordo com o Contrato de
Prestacdo de Servicos de Transmissdo (CPST) e dados de limites operacionais do MPO.

Para novas linhas de transmissdo, buscou-se seguir os parametros e abordagens recomendadas em
[5], que, em sintese, estabelecem para cada alternativa de expansdo com linhas de transmissao

aéreas, parametros elétricos e capacidades de transmissao a serem utilizados nos estudos.
4.4.3 Intercambio

Os niveis de intercambios regionais praticados nos casos de trabalho foram definidos de forma a
expressar os cendrios com fluxo de poténcia mais criticos para a drea de interesse.

Dentre os patamares de carga que ocorrem durante o periodo do norte seco, o maior fluxo nas
linhas de transmissdo que interligam os submercados Nordeste-Sudeste e Nordeste-Centro-Oeste
ocorrem no patamar de carga média.

Tabela 4-5 — Intercambio no cenario norte seco, ano 2029

Intercambios Energéticos
(Balancgo Estatico)

SE/CO - > SUL 12147,3 MW
N/NE-> SE/CO 21277,2 MW
EXP_N -3870,4 MW
EXP_NE 25147,6 MW

4.4.4 Parametros Econéomicos

As comparacdes econdmicas entre alternativas ja foram realizadas e apresentadas no relatério [1],

portanto ndo houve necessidade de comparacdo econdémica de alternativas nesse Relatério.
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5 CARACTERIZACAO DO CENARIO

O estudo foi realizado com base no cenario Norte Seco, patamar de carga média, pois apresenta as
condigdes mais criticas para o atendimento do mercado consumidor local. A Tabela 5-1 resume os

despachos realizados nas usinas conectadas ao SIN, separados por tipo de fonte.

Fonte [%]
. Norte = 20
Hidro Paranaiba = 30
PCH TO/Araguaia e Paranaiba = 20
EOL 70
UFV 80
BIO 100
UTE Ordem de mérito

Tabela 5-1 - Despacho das usinas por fonte

O despacho de geracdo do cenario dimensionador foi definido com base na criticidade dos fluxos na
regido de interesse. Os despachos das bacias hidrograficas no cenario Norte Seco, patamar de carga

média, estdo detalhados na Tabela 5-2.

Bacia Hidrografica

UHE 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
1 - Jacui(RS) 30% 35% 40% 40% 45% 50% 50% 50% 60% 60%
2 - Uruguai(SC)(RS) 35% 40% 45% 45% 45% 50% 50% 50% 60% 60%
3 - Itajai-Capivari(SC) 40% 40% 40% 40% 45% 50% 50% 50% 60% 60%
4 - Iguagu(PR)(SC) 30% 35% 40% 40% 45% 50% 50% 50% 60% 60%
5 - Parana(MS)(SP)(PR) 49% 43% 47% 69% 50% 54% 62% 53% 50% 60%
6 - Paranapanema(SP)(PR) 40% 40% 40% 40% 50% 51% 56% 59% 60% 60%
7 - Tieté(SP) 40% 40% 40% 40% 50% 52% 56% 59% 55% 60%
8 - Grande (MG)(SP) 40% 40% 40% 40% 50% 51% 56% 55% 50% 55%
9 - Paranaiba (MG)(GO) 30% 31% 31% 31% 40% 40% 40% 42% 45% 50%
10 - Paraiba do Sul (SP)(MG)(RJ) 30% 30% 30% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40%
11 - Paraguai(MT)(MS) 47% 48% 48% 48% 50% 51% 56% 65% 63% 68%
12 - Doce-Mucuri (MG)(ES) 49% 50% 50% 50% 52% 53% 58% 65% 65% 69%
13 - Atléntico Leste (MG)(BA) 47% 48% 48% 48% 50% 51% 56% 65% 63% 68%
14 - S3o Francisco (MG)(BA)(AL)(PE) 41% 41% 41% 41% 36% 36% 40% 66% 61% 71%
15 - Parnaiba (PI) 44% 44% 44% 44% 44% 44% 44% 49% 49% 49%
16 - Tocantins-Araguaia(GO)(TO)(PA) 24% 25% 25% 25% 28% 32% 33% 37% 37% 39%
17 - Teles Pires-Juruena(MT)(PA) 21% 21% 21% 21% 26% 30% 32% 35% 36% 38%
18 - Madeira(RO)(AM) 27% 29% 30% 30% 30% 31% 32% 36% 37% 39%
19 - Amazonas (AM)(PA)(AP) 23% 24% 28% 25% 28% 33% 33% 37% 36% 34%
20 - Araguari (AP) 50% 50% 60% 60% 70% 70% 70% 70% 70% 70%
21 - Atlantico NE Oriental (CE)(RN)(PB) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
22 - Atlantico NE Ocidental (MA) 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
23 - Itaipu 60 Hz (PR) (Bacia do Parand) 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58% 58%
24 - Ttaipu 50 Hz (PR) (Bacia do Parana) 83% 98% 88% 91% 93% 82% 85% 88% 91% 94%
25 - Complexo Madeira (Jirau + S. Ant.) 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52%

Tabela 5-2 - Despachos das bacias hidrograficas
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6 DIAGNOSTICO DO SISTEMA ELETRICO DA REGIAO

6.1 Sistema Elétrico de Interesse

O sistema elétrico que atende ao mercado consumidor da regido nordeste de Goias é formado por
linhas de distribuicdo, em formacdo radial, que se estende desde a subestagdo 500/138kV Brasilia
Leste, no Distrito Federal, até a subestagao 138kV laciara, proximo da divisa com a Bahia, conforme
mostrado no item 2. Atualmente, toda essa regido é atendida por uma Unica Rede Bdsica de
Fronteira, a subesta¢do 500/138kV Brasilia Leste.

Conforme * Conforme descrito no paragrafo anterior e na segdo 1, para a revisdo do presente relatério, o projeto Carina sera atendido

através da rede 230kV local, de tal forma que a demanda indicada na tabela foi ajustada na revisdo 1 para evitar dupla contagem

Tabela 4-3 , a demanda total de carga reprimida apontada pela distribuidora é de 90,64 MW, dentre
0s quais o projeto Carina representa 60 MW, inicialmente previsto para se conectar na subestacao
138kV laciara, mas redirecionado para conexdo direta a Rede Bdsica na subestacdao 230kV Rio das

Eguas, conforme [3].

Inicialmente, realizou-se uma andlise de sensibilidade considerando apenas a atualizacdo da
topologia e da previsdo de cargas, sem a demanda de carga reprimida declarada pela distribuidora.
Foram observados problemas no controle de tensdo a partir de 2034. Na andlise seguinte,
considerando o aumento de carga na barra de laciara, percebe-se que o aumento de 15 MW

antecipa os problemas de subtensdo para 2029, ano inicial do estudo.

Podemos concluir que o atual sistema elétrico da distribuidora local ndo consegue atender a pedidos
de conexdo de novos consumidores ou aumento de carga de consumidores ja existentes, mesmo se

ndo considerarmos a concretiza¢cdo do projeto Carina.

O grafico da Figura 6-1 ilustra o comportamento da tensdo, diante do aumento de carga, para as
subestacdes 138 kV laciara, S3o Jodo da Alianca e Flores de Goias, evidenciando uma grande
degradacao do perfil de tensao para cada MW a ser atendido pela rede da distribuidora. Cabe
ressaltar que além das subtensdes nas barras de laciara, Flores de Goids e S3o Joao da Alianca,
também foram encontradas sobrecargas no trecho da LD 138 kV entre o Tape de Sobradinho e
Planaltina.
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Figura 6-1 - Representacao grafica da queda de tensdao com o crescimento da carga

O grafico da Figura 6-2 ilustra aproximadamente o montante de compensacdo reativa variavel
necessario para evitar a degradacdo do perfil de tensGes do sistema para atendimento a novas
cargas.
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Figura 6-2 - Representacao grafica da queda de tensdo com o crescimento da carga
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6.2 Diagnostico da Revisao 1 - Apds consolidacao de acessos na SE Rio das
Eguas

Aindicagdo da implantagao da nova subesta¢do 230kV laciara 2 a partir de 2029 é o principal reforgo
estrutural na regido, oferecendo nova fronteira para atendimento da demanda reprimida
apresentada pela distribuidora Equatorial Goids ao longo do horizonte de estudo através da conexdo
a Rede Basica 500kV mais préxima, no estado da Bahia, criando uma alternativa de alimentagdo
bem mais robusta para o sistema elétrico do Nordeste de Goids, conforme diagndstico realizado na

revisao anterior e solu¢do detalhada no capitulo 7.

Entretanto, com a consolidagdo dos acessos dos novos consumidores livres Usina Farol Il (120 MW)
e Projeto Carina (50 MW) na Rede Bésica através da subestacdo 230kV Rio das Eguas, foi identificada
a necessidade de reavaliar a modularizacdo 500/230kV dessa subestacdo, em especial para

atendimento ao critério de operagdo em contingéncia N-1 da transformacao.

Inicialmente, foi avaliado o carregamento em emergéncia do transformador T1 da subesta¢do no
cenario considerado mais critico na revisdao anterior, Norte Seco e condi¢des de gera¢do do Plano
Decenal 2033, com patamar de carga média, apresentadas anteriormente no relatério. Essa
avaliacdo aponta a necessidade de refor¢co na capacidade da transformacgdo 500/230kV da SE Rio

das Eguas a partir de 2035, conforme apresentado na figura 6-3.
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Figura 6-3 - Representag3o grafica do carregamento do T1 da SE Rio das Eguas

A necessidade é antecipada para 2032 quando desligadas as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH)
da rede de distribuicdo local, em especial Sdo Domingos I, despachada com 50% da poténcia

instalada no caso em estudo, conforme apresentado na figura 6-4.
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Figura 6-4 - Representacg3o grafica do carregamento do T1 da SE Rio das Eguas sem PCH

Em seguida buscou-se avaliar as condicdes de carregamento em emergéncia do transformador T1
da subestacdo num cenadrio atualizado dentro do horizonte de analise, considerando Norte Seco e
condigdes de geragao do PDE 2034. Como ja havia sido recebida da distribuidora Equatorial Goias
as estimativas de carga para elaboracdo do PDE 2035, as mesmas foram atualizadas no caso,
conforme tabelas 6-1, 6-2, 6-3 e 6-4.

Tabela 6-1 - Previsdo de carga nas subesta¢6es da Equatorial Goias, patamar Maxima Noturna

ST TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
ITIQUIRA 138 | 57,36 | 58,73 | 60,10 | 61,53 | 62,99 | 64,72 | 66,37 | 68,02 | 69,79 | 71,66 | 73,44
PLANALTINA 138 | 82,91 | 84,99 | 87,08 | 89,25 | 91,47 | 93,98 | 96,43 | 98,91 |101,53 | 104,27 | 106,95
S. J. ALIANGA 138 | 29,39 | 30,13 | 30,89 | 31,67 | 32,47 | 33,39 | 34,28 | 35,18 | 36,14 | 37,14 | 38,12
FLORES DE GOIAS | 138 | 13,01 | 13,35 | 13,70 | 14,06 | 14,44 | 14,85 | 15,26 | 15,67 | 16,10 | 16,56 | 17,01
IACIARA 138 | 44,92 | 46,12 | 47,33 | 48,59 | 49,87 | 51,29 | 52,69 | 54,12 | 55,62 | 57,18 | 58,73

Tabela 6-2 - Previsdo de carga nas subesta¢6es da Equatorial Goias, patamar Minima Noturna

ST TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
ITIQUIRA 138 | 22,72 | 23,65 | 23,31 | 25,32 | 26,17 | 27,02 | 28,07 | 28,88 | 29,70 | 30,61 | 31,47
PLANALTINA 138 | 31,22 | 32,43 | 32,37 | 34,67 | 35,82 | 36,98 | 38,35 | 39,49 | 40,66 | 41,92 | 43,13
S. J. ALIANGA 138 572 | 593 | 599 | 634 | 656 | 677 | 7,02 | 7,24 | 7,46 | 7,70 | 7,94
FLORES DE GOIAS | 138 517 | 536 | 543 | 572 | 590 | 609 | 631 | 650 | 670 | 691 | 7,12
IACIARA 138 | 17,73 | 18,36 | 18,60 | 19,61 | 20,25 | 20,91 | 21,65 | 22,31 | 23,00 | 23,72 | 24,45
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Tabela 6-3 - Previsao de carga nas subestagdes da Equatorial Goias, patamar Maxima Diurna

et TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
ITIQUIRA 138 | 56,72 | 58,35 | 60,02 | 61,74 | 63,51 | 65,34 | 67,21 | 69,14 | 71,12 | 73,16 | 75,26
PLANALTINA 138 | 73,58 | 75,69 | 77,86 | 80,10 | 82,40 | 84,76 | 87,19 | 89,69 | 92,27 | 94,91 | 97,64
S. J. ALIANGA 138 | 26,10 | 26,85 | 27,62 | 28,41 | 29,23 | 30,07 | 30,93 | 31,82 | 32,73 | 33,67 | 34,64
FLORES DE GOIAS | 138 | 10,93 | 11,24 | 11,56 | 11,89 | 12,24 | 12,59 | 12,95 | 13,32 | 13,70 | 14,09 | 14,50
IACIARA 138 | 40,99 | 42,17 | 43,38 | 44,62 | 45,90 | 47,22 | 48,57 | 49,97 | 51,40 | 52,87 | 54,39

Tabela 6-4 - Previsdo de carga nas subestag6es da Equatorial Goias, patamar Minima Diurna

SUBESTACKO TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
ITIQUIRA 138 | 50,47 | 51,98 | 57,01 | 55,12 | 56,77 | 58,46 | 60,21 | 62,00 | 63,85 | 65,76 | 67,72
PLANALTINA 138 | 63,79 | 65,70 | 71,53 | 69,68 | 71,75 | 73,90 | 76,10 | 78,37 | 80,71 | 83,12 | 85,60
S.J. ALIANGA 138 | 9,05 | 9,32 | 10,23 | 9,90 | 10,20 | 10,50 | 10,82 | 11,15 | 11,48 | 11,83 | 12,19
FLORESDEGOIAS | 138 | 8,23 | 847 | 9,19 | 898 | 9,25 | 9,52 | 9,80 | 10,09 | 10,39 | 10,70 | 11,02
IACIARA 138 | 33,62 | 34,63 | 37,12 | 36,74 | 37,85 | 38,99 | 40,16 | 41,37 | 42,62 | 43,90 | 45,22

Como parte relevante da poténcia injetada no barramento 230kV da subestacdo Rio das Eguas
alimenta a subestagdo 230kV Rio Formoso, foram também atualizadas no caso as estimativas de
carga recebidas da distribuidora Neoenergia Bahia, cabendo destacar a subesta¢ao Rio Formoso 138
kV, apresentada nas tabelas 6-5, 6-6, 6-7 e 6-8.

Tabela 6-5 - Previsdo de carga na subestac¢do 138 kV Formoso na Bahia, patamar Maxima Noturna

TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
RIO FORMOSO 138 | 230,25 | 240,54 | 245,20 | 251,82 | 258,52 | 265,42 | 272,49 | 279,84 | 287,37 | 295,06 | 302,90

SUBESTACAO

Tabela 6-6 - Previsao de carga na subestagao 138 kV Formoso na Bahia, patamar Minima Noturna

TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
RIO FORMOSO 138 | 211,17 | 214,28 | 219,79 | 225,73 | 231,73 | 237,92 | 244,26 | 250,85 | 257,60 | 264,49 | 271,52

SUBESTACAO

Tabela 6-7 - Previsdo de carga na subestacdo 138 kV Formoso na Bahia, patamar Maxima Diurna

TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
RIO FORMOSO 138 | 248,36 | 252,37 | 261,71 | 268,79 | 275,93 | 283,30 | 290,85 | 298,69 | 306,73 | 314,93 | 323,30

SUBESTAGAO

Tabela 6-8 - Previsdo de carga na subestag¢do 138 kV Formoso na Bahia, patamar Minima Diurna

TENSAO POTENCIA (MVA)
(KV) | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038 | 2039
RIO FORMOSO 138 | 118,36 | 119,82 122,62 | 125,93 | 129,28 | 132,73 | 136,27 | 139,94 | 143,71 | 147,55 | 151,47

SUBESTAGAO
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Assim, as simulages apontaram como cendrio atualizado mais critico em geral o Norte Seco, com
patamar de carga maxima noturna, no qual foi avaliado o carregamento em emergéncia do
transformador T1, sendo descartados os outros trés patamares de carga avaliado por
representarem condi¢des mais favoraveis para o elemento em andlise. A nova avaliacdo utilizando
esse cendrio aponta necessidade de reforco na capacidade da transformacdo 500/230kV da SE Rio
das Eguas a partir de 2030, uma vez que o transformador atinge 103,7% de sua capacidade de

emergéncia nas simulacdes, conforme apresentado na figura 6-5.
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Figura 6-5 - Representag3o grafica do carregamento do T1 da SE Rio das Eguas no cenério atualizado

Essa necessidade é novamente antecipada para 2029, com o transformador atingindo 113,4% da
sua capacidade de emergéncia caso sejam desligadas as Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCH) na
vizinhanca da rede de distribuicdo local, despachadas com 70% da poténcia instalada no caso em

estudo, conforme apresentado na figura 6-6.
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Figura 6-6- Representacio grafica do carregamento do T1 da SE Rio das Eguas no cendrio atualizado sem PCH

Considerando que, para as cargas da distribuidora Neoenergia Bahia o cenario de carga mais critico
para a subestacdo 138kV Rio Formoso é o patamar de maxima diurna, foi feita uma andlise de

sensibilidade considerando o critério N-1 para essa estimativa de carga, com o transformador T1
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atingindo 103,4% da sua capacidade de emergéncia com as PCH em operacdo; e 118,6% dessa
capacidade quando desligadas as PCH na vizinhanc¢a da rede de distribui¢do local.

Assim, a revisdo do relatdrio recomenda o reforgo da transformacdo 500/230 kV para a subestacdo
de Rio das Eguas, a partir do ano de 2029, a fim de assegurar o atendimento do critério N-1 para
esse ponto da Rede Basica, considerando as estimativas de carga apresentadas pelas distribuidoras

e a conexado dos dois consumidores livres indicados nessa subestagao.

A modularizacdo proposta é a instalacdo de terceiro banco de autotransformadores monofasicos,
de mesma capacidade dos dois existentes na subestacdo, sob concessdo da Neoenergia (EKTT 6), ou
seja, AT 500/230/13,8 kV, com capacidade de 300 MVA em opera¢do normal, e 360 MVA em
emergéncia, conforme diagrama unifilar apresentado na figura 3-7. Esse reforco assegura o
atendimento do critério N-1 para a transformagdo 500/230kV da subestacdo Rio das Eguas ao até o
ano de 2039, final do horizonte de estudo, quando foi simulado um carregamento maximo de 94,7%
em cada um dos dois transformadores em operacao, com o desligamento do terceiro no pior cenario

avaliado.

Serra da Mesa 2

Rio das Eguas

Luzidnia

Arinos 2

laciara 2 Brasilia Leste

LEGENDA

Existente
Planejada

500 kv
345 kv
230 kv
138 kV Flores Planaltina
69 kV

laciara S. J. Alianga Itiquira

Figura 6-7 - Representacao Esquematica das obras SE laciara 2 e terceiro transformador

Durante as simulacdes realizadas no estudo foram observadas sobrecargas para todos os anos do
horizonte avaliados no cenario Norte Seco do PDE 2034, agravados a partir de 2036, nas linhas de
distribuicdao que alimentam a subesta¢dao 138k Planaltina D e a interligam com a subestacdo 138 kV
Planaltina, além de dificuldades no controle de tensdo para o eixo 138kV até a SE 138 kV Flores de
Goids, sendo recomendada também uma avaliagdo da necessidade de ampliagdo dessas linhas pelas

distribuidoras de Goids e do Distrito Federal.

Cabe destacar, ainda, que todos os demais itens apresentados no relatério original e sua primeira
revisdo nao se alteram, permanecendo validos para as condi¢des analisadas. Em caso de eventual

conflito nas descri¢cdes ou fluxos de poténcia apresentados nesta e nas demais se¢des, devem ser
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considerados vélidos os descritos na presente secdo, decorrentes das atualizacdes realizadas nesta

ultima revisao.

7 DESEMPENHO ELETRICO COM AS OBRAS DE REDE BASICA

A nova subestac¢do 230/138 kV laciara 2 é um importante reforgo estrutural para o sistema elétrico

gue atende a regido nordeste do estado de Goids, estabelecendo mais um ponto de interface com

a Rede Basica, sendo composta por 2 autotransformadores com capacidade nominal de 150 MVA
(3x50 MVA) cada e se conecta a subestacdo 500/230 kV Rio das Eguas através de dois circuitos em
230 kV, conforme Figura 7-1. Ressalta-se que a nova subestagdo 230/138 kV laciara 2 se conecta na

outra extremidade do sistema radial da rede 138kV, em oposicdo a subestacdo de Fronteira 500/138

kV Brasilia Leste.

Rio das Eguas

Serra da Mesa 2

LEGENDA
Existente
Planejada

500 kV
345 kv
230 kv
138 kv
69 kv

laciara S. J. Alianga

Flores

Arinos 2

Brasilia Leste

I Luzidnia

00

Itiquira

Planaltina

Figura 7-1 - Representacdo esquematica das obras recomendadas

As simulacdes levaram em consideracdo o critério N-1, para os elementos de Rede Bdsica e Rede

Basica de Fronteira, e o critério N, para rede de distribuicdo da regido sob andlise. A Tabela 7-1 —

apresenta a lista das contingéncias mais relevantes para este estudo.

. . Tensao
Lista de Contingéncia (kv)
T1 Iaciara 2 230/138
T2 Iaciara 2 230/138
T1 Brasilia Leste 500/138
T2 Brasilia Leste 500/138
T1 Rio das Eguas 500/230
T2 Rio das Eguas 500/230
R. Eguas - Iaciara 2, C1 230
R. Equas - Iaciara 2, C2 230
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Tabela 7-1 — Lista das Contingéncia realizadas

A Figura 7-2, Figura 7-3 e Figura 7-4 mostram os graficos de carregamento dos transformadores ao
longo dos anos analisados, em regime normal e na perda da unidade paralela. Observa-se na figura
7-2 que a modulacdo definida inicialmente no relatdrio [1], ou seja, 2 autotransformadores
monofasicos com capacidade de longa e curta duracdo, 150/ 180 MVA respectivamente, se
mostraram adequados para o pleno atendimento de todo montante de carga reprimida, incluindo
o projeto Carina (60 MW), apontado pela distribuidora Equatorial Goias até 2038.
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Figura 7-2 - Representacao grafica do carregamento do T1 da SE laciara 2
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Figura 7-3 - Representagao grafica do carregamento dos transformadores da SE Bras. Leste, T2

29



1404

120¢%

100%

s

Ll

4lrm

Perzeniual de Carregamenio

H

F

%

Carregamento REGUA-BASOD - REGUA--BAZ 30 - 1 (A00YIA0 k)
Contingéneia: T2 R Equas

b
Ti%

o b hk 4
i i

o it i

3% L% L% Il
mﬁ m m mﬁ i I I I I
2030 2052 f i< 2056
bnp

Fegame @ 1-Hormal @ 2-Emergincia

51%
pid ]

Figura 7-4 - Representacdo grafica do carregamento dos transformadores da SE Rio das Eguas, T1

A Figura 7-5 mostra o carregamento da LT 230kV Rio das Eguas — laciara 2, C1, em regime normal e
durante a contingéncia do circuito paralelo.
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Figura 7-5 - Representacdo grafica do carregamento da LT 230 kV Rio das Eguas — laciara 2, C1

Com a entrada em operacgao das obras de Rede Basica, podemos observar a melhora no perfil de

tensdo no grafico da Figura 6-1. Através desse comparativo percebe-se que o comportamento da

tensdo sofre variagdes menores diante do aumento de carga.
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Figura 7-6 - Comparacdo grafica da queda de tensdo com o crescimento da carga, a linha vermelha representa a

condi¢do da rede elétrica apds a implantagdo da SE 230/138kV laciara 2

Por fim, tendo em vista que a LT 230kV Rio das Eguas — laciara 2, C1 e C2, CD, se enquadra nos
critérios de perda dupla, foram realizadas andlises de sensibilidade para verificar as condicdes
operativas da rede elétrica local no caso da perda dupla das LTs 230kV Rio das Eguas — laciara 2, C1
e C2. Nessa situa¢do, com a perda intempestiva no novo ponto de fronteira, todo o sistema elétrico
local voltaria a ser atendido apenas pela subestacdo de Rede Basica de Fronteira 500/138 kV Brasilia

Leste.

N3o sdo antevistos problemas ou necessidade de reforcos complementares uma vez que um SEP
para corte controlado de carga sera eficaz para resguardar o sistema, em consonancia com o

disposto nos procedimentos de rede, e conforme discutido com o Operador no item 13.6.

Verificou-se que, durante a contingéncia dupla das linhas de transmissdo citadas, 28% da carga
prevista para 2030 deveria ser cortada de modo a evitar o colapso de tensao, esse valor corresponde
a cerca de 60 MW. A mesma analise foi realizada em 2038, constatando-se que o montante de carga

a ser cortada seria de 96 MW, o que corresponde a 37,5% do total previsto para o final do horizonte.
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8 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas analises técnicas e de otimizagao visando definir as especificacdes

basicas das novas Linhas de Transmissdo (LT) e Distribui¢do (LD) aéreas listadas abaixo:

e LT 230KkV Rio das Eguas — laciara 2, C1 e C2, em Circuito Duplo (CD), de cerca de 65 km de
comprimento;

e LD 138 kV laciara 2 — laciara, C1 e C2, em CD, de cerca de 2 km de comprimento.

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA,
desenvolvido pelo CEPEL [8].

8.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as andlises técnicas e definicdo das
capacidades de corrente estdao dispostos na Tabela 8-1. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal registrada na estacdo de medicdo localizada em
Posse/GO [9].

Tabela 8-1 - Dados do ambiente

Temperatura do ar [°C] 33

Vento p/ calculo de temperatura [m/s] 1

Radiacao solar [W/m?] 1000
Altitude média [m] 735
Altitude maxima [m] 1015
DRA! [p.u.] 0,88
Vento p/ balanco (50 anos, 30 s, 10 m) [km/h] 120

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

Na Tabela 8-2 estdo apresentados os parametros econ0micos considerados na otimizacado. Os fluxos
e fatores de perdas utilizados estdo apresentados na

Tabela 8-3. J4 a Tabela 8-4 apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo
de poténcia em condi¢cdo normal de operacdo e em emergéncia, decorrente de contingéncia no

sistema, conforme resultados apresentados no capitulo 7.

Tabela 8-2 - Dados para avaliagdo economica

Custo das perdas de energia [R$/MWh] 218,31
Periodo [anos] 30

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de precos Ref. ANEEL — 2024/03!

! Atualizado pela EPE conforme [16].
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Tabela 8-3 - Dados do sistema — Fluxos para cdlculo de perdas

Fluxo? Duragao | Fatorde
[MVA] [Anos] perdas

LT 230 kV Rio das Eguas —Iaciara2,CleC2 78,3 30 0,30
() Fluxos verificados a tensdo nominal e por circuito.

Linha

Tabela 8-4 - Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condi¢g6es de operagao

. Fluxo! [MVA]
Linha At
Normal Emergéncia
LT 230 kV Rio das Eguas —Iaciara2,CleC2 78,3 154,9
LD 138 kV Iaciara 2 - Iaciara, C1 e C2 77,1 147,8

() Fluxos verificados a tensdo nominal e por circuito.

Nestas analises adotou-se estruturas com geometria de fases vertical. Na Secao 8.4.2 constam as
coordenadas finais, apds a otimizac¢do, dos cabos na torre e flechas para a silhueta tipica da LT e da
LD. Por fim, considerou-se apenas cabos condutores tipo CAA, com diferentes bitolas e formacdes,

um e dois subcondutores por fase, e cabos para-raios EAR 3/8” e OPGW 13,3 mm.
8.2 C(ritérios Para Analises Elétricas e Comparag¢oes 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 as novas LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura
nos cabos condutores em condi¢cdo normal de operagdo e 90 °C em condi¢cdo de emergéncia. Com
relacdo aos niveis de emissdo eletromagnética, esses devem observar os requisitos minimos
definidos em [10]. Essas restri¢cdes, juntamente com o balango dos cabos, devem ser observadas de
forma a definir uma estimativa inicial para a faixa de seguranca e o conjunto de cabos condutores
tecnicamente vidveis. As configuragcdes com custos totais, de instalacdo e perdas, com diferencas
de até 3 % sao consideradas economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se
considerar, por exemplo, os custos de instalacao, a padronizacdo com solugdes existentes e a

robustez da solucao.

8.3 Avalia¢coes Econdmicas

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solu¢gdes economicamente
equivalentes, dentre as solu¢des candidatas, sdao aquelas apresentadas na Tabela 8-5, com
diferengas até cerca de 3%. Como pode se verificar, a configuragao de menor custo total é a 1 x
RUDDY (900 MCM). Logo, recomenda-se a sua utilizacdo nesta nova LT de 230 kV.
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Tabela 8-5 - Configuragdes com menor custo total — LT 230 kV

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) ~
N° de Relagao entre
Nome subcond. | Instalacao Perdas Total ki el
menor custo total [%]
por fase
RUDDY 1 1524,9 273,7 1798,6 100,0%
TERN 1 1480,2 325,8 1806,1 100,4%
RAIL 1 1565,4 252,0 18174 101,0%
DRAKE 1 1520,7 298,8 1819,5 101,2%
STARLING 1 1474,3 346,3 1820,6 101,2%
GANNET 1 1447,6 383,3 1830,9 101,8%
ORTOLAN 1 1611,0 225,7 1836,7 102,1%
GROSBEAK 1 1435,3 410,1 1845,4 102,6%
HAWK 2 1652,7 196,7 1849,4 102,8%

8.4 Caracteristicas Técnicas da Solu¢dao de Referéncia
8.4.1 Caracteristicas elétricas - LT 230 kV

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e as capacidades de
corrente especificadas para a LT 230 kV estdo sumarizados na Tabela 8-6.

Tabela 8-6 - Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV

Tipo Cabo Capaadadlt:e A';O'- SICRIES Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [Q/km] | b [«S/km]
Circuito 1 x RUDDY + 0,0728 0,4893 3,4127
Duplo 840 1100 0 0,3821 1,4727 2,2501
(900 MCM)
mut.0 | 0,3093 0,8995 -0,6411

A Figura 8-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumadrio dos resultados técnicos da LT 230 kV,

incluindo o vao médio de 450 m utilizado na analise referencial.
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Figura 8-1 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV

8.4.2 Caracteristicas construtivas - LT 230 kV

Considerando os resultados das simulacdes realizadas, as coordenadas dos condutores e dos cabos

para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo apresentadas na Tabela 8-7.

Tabela 8-7 - Coordenadas da silhueta tipica da LT 230 kV

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase Al -4,5 37,9 18,5
Fase Bl -4,5 31,9 18,5
Fase C1 -4,5 25,9 18,5
Fase A2 4,5 25,9 18,5
Fase B2 4,5 31,9 18,5
Fase C2 4,5 37,9 18,5

Para-raios 1 48 42,8 16,7

Para-raios 2 4,8 42,8 16,7

8.4.3 Caracteristicas elétricas - LD 138 kV

Devido ao reduzido comprimento, para a LD 138 kV ndo foi realizada a escolha econ6mica do

condutor, sendo adotado o mesmo cabo da LT 230 kV, uma vez que ele atende com boa margem

aos maiores fluxos observados no estudo e proporciona um ganho de escala em caso de licitacdo

conjunta das linhas.
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De forma a garantir que a confiabilidade das obras de transmissdao de Rede Basica recomendadas
ndo seja reduzida por um pequeno trecho de linha, recomenda-se a instalacdo de circuito duplo
também essa LD 138kV. Portanto, os parametros elétricos e as capacidades de corrente
especificadas para a LD 138 kV estdo sumarizados na Tabela 8-8Tabela 8-6.

Tabela 8-8 - Caracteristicas elétricas basicas da LD 138 kV

Tipo Cabo CapacndadFA?or (e Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [Q/km] | b [1«S/km]

Circuito 1 x RUDDY + 0,0727 0,4550 3,6765

Duplo (900 MCM) 840 1100 _ l?t : 0,4?18 1,5?20 2,2_778

A Figura 8-2, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da LD 138 kV,

incluindo o vdo médio de 300 m utilizado na analise referencial.

o o
fase &1 - i
. .
.
. .
1N .
faze B1 — _-
E |, . E
g g
. ] =
= =
=1
distancia
fase C1
.
ot =] T T .
*Obs: Fazes Bl 5 1] 100 200 300
[&2B2C2) largura () wao [m)
ndo desenhadas o
Estudo de Atendimento & reqido Mordeste de Goids i Batango T Faina
Paténcia norminal (bW 402
Poténcia caract. [Cire. 1)[MwW] - 54
Conduteor - Cadiga - BUDDY [900 MCH
Condutor - CE superficial [Kv/zm) : 106
Condutor - temperatura ["C) 1EB2
Estrutura - tipo 0138 Ca CD ATY A& =
Estrutura - peso [kgf] ;3856 =
Estrutura - altura torre / hmin [m]  : 271 /B8 g L=
Faixa - largura [m) 2191 =
Bl - méwirma o limite [dBA1pddAm] < 260 =
R, - méwimna no limite [dB[4)]) 1182
CE - ma&xima na limite [kY /m) (06
Chd - méxima no limite [pT] 139
CE - masimo na faixa [ki/m) D247
Ch - masima na faisa [pT) 1238
Custo de instalagdo 1O00R$km): | Bl e Fama
Custo das perdas (1000R$Akm) 2 HEango : ,
Custa tatal (1000 $ k) : o 100 200 . 300
wao [m)

Figura 8-2 - Dados técnicos basicos da LD 138 kV

8.4.4 Caracteristicas construtivas - LD 138 kV

Considerando os resultados das simulacOes realizadas, as coordenadas dos condutores e dos cabos

para-raios da silhueta tipica, bem como as respectivas flechas, estdo apresentadas na Tabela 8-9.
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Tabela 8-9 - Coordenadas da silhueta tipica da LD 138 kV

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase Al -3,4 23,3 8,9
Fase B1 -3,4 19,5 8,9
Fase C1 -3,4 15,7 8,9
Fase A2 3,4 15,7 8,9
Fase B2 34 19,5 8,9
Fase C2 3,4 23,3 8,9

Para-raios 1 -3,4 27,1 8,0

Para-raios 2 3,4 27,1 8,0

8.4.5 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Com relagdo as faixas de seguranca, a Tabela 8-10 apresenta os valores calculados 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
pardmetros e, por seguranca, recomenda-se a adocao referencial dos valores conforme coluna
“Faixa Adotada”. Por fim, cumpre ressaltar que esses valores ndo levam em conta eventual uso de

estais.
Tabela 8-10 - Estimativas iniciais para faixa de segurancga
Linha Faixa calculada Restricdo Faixa Adotada
, [m] [m]
LT 230 kV Rio das Eguas — Iaciara 2, C1 e C2 43,7 RI 45
LD 138 kV Iaciara 2 - Iaciara, C1 e C2 19,1 Balango 20

39



9 ANALISE DE SOBRETENSOES A FREQUENCIA FUNDAMENTAL

Nesse capitulo, serd analisada a necessidade de compensagdo shunt para as linhas em 230 kV
indicados no conjunto de obras recomendados. O resultado dessa analise consistirda na

recomendacdo dos seguintes itens:

1. Necessidade ou ndo de reatores de linha e definicdao dos valores em Mvar;
2. Definicdo da forma de conexdo dos reatores de linha: fixos ou manobraveis;

3. Montante de compensacdo shunt nas barras e a modulacdo dos reatores de barra.
9.1 Energizacao

As simulagdes de energizacdo foram realizadas no ano da entrada em operacdo da LT 230kV laciara
2 — Rio das Eguas. Utilizou-se o cendrio carga leve norte Umido, uma vez que este cendrio possui 0s
menores carregamentos nas linhas de transmissao da regido coincidindo com histérico de baixa
geracao hidrica na regido para o controle de reativos, configurando-se condicdo mais adversa para

controle de tensao e para energizagao.

De acordo com os critérios de planejamento, a linha analisada deve atender ao critério de maxima
tensdo no terminal aberto, o que no caso do 230kV é de 1,10pu. Além disso, a variacdo de tensdo
na barra emissora ndo pode ser superior a 5%. Em caso de ndo atendimento a esses critérios, um

reator de barra manobravel poderd ser recomendado.

As Figuras Figura 9-1, Figura 9-2 e Figura 9-3 ilustram as condi¢®es da LT 230kV laciara 2 — Rio das
Eguas durante a energizag3o.

IACIAR-GO230 REGUA--BAZ230
38879 387
1.010 1.020

Figura 9-1 - LT 230KV laciara 2 — Rio das Eguas, condicdo pré-energizagdo
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IACIAR-GOZ30 REGUA--BAZ30
38879 387

I |

| 12.3
1.010 1.022

Figura 9-2 - Energizacdo da LT 230kV laciara 2 — Rio das Eguas, iniciando pelo terminal de Rio das Eguas

TACIAR-GO230 REGUA--BAZ30
38879 387
1.044
-16.4
J 12.7
1.040 1.020

Figura 9-3 - Energizacdo da LT 230kV laciara 2 — Rio das Eguas, iniciando pelo terminal de laciara 2

As andlises demonstraram a viabilidade de energizacdo da LT sem a necessidade de implantacdo de

bancos de reatores de linha em ambos os terminais.
9.2 Rejeicao

A andlise de rejeicdo de carga tem o objetivo de verificar os reflexos da abertura intempestiva das
linhas de transmissdo. Dessa forma, estas analises 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 protecdo ou falha humana.

De acordo com os critérios de planejamento, a linha analisada deve atender ao critério de maxima
tensdo no terminal aberto, o que no caso do 230kV é de 1,10pu. Além disso, a varia¢cao de tensao
na barra emissora ndo pode ser superior a 5%. Em caso de ndo atendimento a esses critérios, um
reator de linha fixo poderda ser recomendado.

Foi realizada a andlise de rejeicdo no patamar de carga média norte Umido, em cendrios de elevados
fluxos, uma vez que esta é a situacdo na qual o carregamento nas linhas de transmissdo é mais
elevado, contando também com pouca disponibilidade hidrica na regido para controle de reativos,

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

As Figuras Figura 9-4, Figura 9-5 e Figura 9-6 ilustram as condi¢es da LT 230kV laciara 2 — Rio das

Eguas durante a rejeicdo de carga.
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IACIAR-GO230 REGUA--BAZ230
38879 387

78.6 77.4

78.6 77.4
1.003 1.019

Figura 9-4 - LT 230 kV laciara 2 — Rio das Eguas, condi¢do pré-rejeicdo

TACIAR-GO230 REGUA--BA230
38879 387
147.9 150.1
0,994
5276
11.5
0.990 1.019

Figura 9-5 - Rejeigdo da LT 230 kV laciara 2 — Rio das Eguas, terminal de Rio das Eguas aberto.

IACIAR-GO230 REGUA--BA230
38879 387
149.6 152.0
1,023
5775
12.2
0.985 1.019

Figura 9-6 - Rejei¢do da LT 230 kV laciara 2 — Rio das Eguas, terminal de laciara 2 aberto.

As andlises demonstraram a suportabilidade de rejeicdo sem a necessidade de banco de reatores
de linha fixo.




10 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

As andlises de curto-circuito tém o objetivo de verificar a adequabilidade dos disjuntores da area de
influéncia do estudo quanto a sua capacidade de interrup¢ao de corrente de curto-circuito

assimétrica, observando a constante de tempo ou relagdo X/R.

Os niveis de curto-circuito foram calculados levando-se em conta o conjunto de obras para
implantacdo da nova subestacdo de Rede Basica de Fronteira 230/138 kV laciara 2, utilizando a base

de dados referente ao PDE 2033 e as atualiza¢Ges detalhadas no capitulo 4.

10.1 Curto-Circuito Maximo (kA)

2029 2038
Subestacao Sem Com Sem Com
Obras Obras Obras Obras
500
Rio das Eguas 33,42 34,65 33,55 34,83
Brasilia Leste 35,2 35,18 35,87 35,86
230
Rio das Eguas 26,58 28,7 26,73 29,04
laciara 2 - 14,14 - 14,48
138
Itiquira 5,8 5,78 6,81 6,87
Planaltina 4,77 4,83 5,22 5,26
Sdo Jodo da Alianca 2,3 2,38 2,58 2,71
Flores de Goias 2,89 3,22 3,15 3,47
laciara 7,24 13,8 8,12 14,57
Brasilia Leste 29,43 29,4 30,22 30,23
laciara 2 - 13,9 - 14,61
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11 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

As avaliagOes socioambientais referentes as novas instalagcdes de Rede Basica recomendadas neste
estudo foram objeto de analise da Nota Técnica EPE-DEA-SMA-NT-012/2018 e deverdo ser

complementadas no R3 e R5.
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13 ANEXOS

13.1 Plano de obras da alternativa recomendada - Revisao 0

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigdo ferminal Qides Fator Custo Unitario (sem fator) Custo Total VP Parcela Anual

310.723,13 181.303,96 27.600,74 83.847,37
LT 138 kV IACIARA - IACIARA 2, C1 (Nova) 32.625,88 19.036,89 2.898,07 8.803,96
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 2 km 2029 2,0 1,0 1.077,07 2.154,14 1.256,92 191,35 581,29
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT IACIARA 2029 2 1,0 6.892,20 13.784,40 8.043,07 1.224,43 3.719,66
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT IACIARA 2 2029 2 1,0 6.892,20 13.784,40 8.043,07 1.224,43 3.719,66
MIM - 138 kV IACIARA 2029 1 1,0 1.451,47 1.451,47 846,92 128,93 391,67
MIM - 138 kV IACIARA 2 2029 1 1,0 1.451,47 1.451,47 846,92 128,93 391,67
LT 230 kV RIO DAS EGUAS — IACIARA 2, C1 e C2 (CD) (Nova) 148.571,16 86.689,84 13.197,19 40.091,32
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 65 km 2029 65,0 1,0 1.512,82 98.333,30 57.376,54 8.734,69 26.534,84
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 RIO DAS EGUAS 2029 2 1,0 10.694,84 21.389,68 12.480,67 1.899,99 5.771,92
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 IACIARA 2 2029 2 1,0 10.694,84 21.389,68 12.480,67 1.899,99 5.771,92
MIM - 230 kV IACIARA 2 2029 1 1,0 2.258,45 2.258,45 1.317,78 200,61 609,43
MIM - 230 kV RIO DAS EGUAS 2029 1 1,0 2.258,45 2.258,45 1.317,78 200,61 609,43
MIG-A RIO DAS EGUAS 2029 1 1,0 2.941,60 2.941,60 1.716,40 261,29 793,78
SE 230/138 kV IACIARA 2 (Nova) 129.526,09 75.577,23 11.505,47 34.952,09
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 50 MVA 1¢ 2029 7 1,0 9.330,31 65.312,17 38.109,02 5.801,51 17.624,22
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 2 1,0 9.128,29 18.256,58 10.652,54 1.621,69 4.926,46
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 2 1,0 6.449,90 12.899,80 7.526,91 1.145,86 3.480,96
IB (Interligagé@o de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1 1,0 7.228,67 7.228,67 4.217,86 642,10 1.950,63
IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1 1,0 5.259,76 5.259,76 3.069,02 467,21 1.419,32
MIG (Terreno Rural) 2029 1 1,0 15.004,23 15.004,23 8.754,82 1.332,79 4.048,83
MIM - 138 kV 2029 1 1,0 2.177,21 2.177,21 1.270,38 193,40 587,51
MIM - 230 kV 2029 1 1,0 3.387,67 3.387,67 1.976,67 300,92 914,15
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13.2 Plano de obras da alternativa recomendada - Revisao 1 - Custos 2025

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descricao Terminal Ano Qtde. Fator P
Cl(lss;?nl:ra\:)ar;m Custo Total VP Parcela Anual

413.567,26 241.312,53 36.736,12 111.599,44
LT 138 kV IACIARA - 1ACIARA 2, C1 (Nova) 34.388,00 20.065,07 3.054,60 9.279,46
Circuito Duplo 138 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 0,75 km 2029 0,75 1,0 1200,93 900,70 525,55 80,01 243,05
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT IACIARA 2029 2 1,0 7566,10 15.132,20 8.829,49 1.344,15 4.083,36
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT IACIARA 2 2029 2 1,0 7566,10 15.132,20 8.829,49 1.344,15 4.083,36
MIM - 138 kV IACIARA 2029 1 1,0 1611,45 1.611,45 940,27 143,14 434,84
MIM - 138 kV IACIARA 2 2029 1 1,0 1611,45 1.611,45 940,27 143,14 434,84
LT 230 kV RIO DAS EGUAS - IACIARA, C1 e C2 (CD) (Nova) 157.540,49 91.923,36 13.993,92 42.511,66
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 62,9 km 2029 62,9 1,0 1671,25 105.121,63 61.337,46 9.337,68 28.366,64
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 RIO DAS EGUAS 2029 2 1,0 11082,91 22.165,82 12.933,54 1.968,93 5.981,36
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 IACIARA 2029 2 1,0 11082,91 22.165,82 12.933,54 1.968,93 5.981,36
MIM - 230 kV IACIARA 2029 1 1,0 2389,94 2.389,94 1.394,51 212,29 644,92
MIM - 230 kV RIO DAS EGUAS 2029 1 1,0 2389,94 2.389,94 1.394,51 212,29 644,92
MIG-A RIO DAS EGUAS 2029 1 1,0 3307,34 3.307,34 1.929,80 293,78 892,47
SE 230/138 kV IACIARA 2 (Nova) 143.264,70 83.593,58 12.725,84 38.659,40
1° e 2° ATF 230/138 kV, (6+1R) x 50 MVA 1® 2029 7 1,0 10455,24 73.186,68 42.703,72 6.500,98 19.749,13
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 2 1,0 10016,36 20.032,72 11.688,90 1.779,46 5.405,75
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2029 2 1,0 7084,70 14.169,40 8.267,71 1.258,63 3.823,55
IB (Interligagdo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1 1,0 7909,76 7.909,76 4.615,27 702,60 2.134,42
IB (Interligagcdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2029 1 1,0 5748,30 5.748,30 3.354,08 510,61 1.551,16
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Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigao Terminal Ano Qtde. Fator Cl(‘ss;; L;gti:i;io st ot Ve Barcels Anuat

MIG (Terreno Rural) 2029 1 1,0 16328,96 16.328,96 9.527,79 1.450,46 4.406,30
MIM - 138 kV 2029 1,0 1,0 2303,97 2.303,97 1.344,34 204,66 621,72
MIM - 230 kV 2029 1,0 1,0 3584,91 3.584,91 2.091,76 318,44 967,37
SE 500/230 kV RIO DAS EGUAS (Ampliagdo/Adequacéo) 78.374,08 45.730,52 6.961,77 21.148,93
3° ATF 500/230 kV, 3 x 100 MVA 1 2029 3 1,0 10974,65 32.923,95 19.210,81 2.924,55 8.884,39
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2029 1 1,0 15405,18 15.405,18 8.988,77 1.368,40 4.157,02
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2029 1 1,0 9667,92 9.667,92 5.641,14 858,78 2.608,85
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2029 1 1,0 14716,13 14.716,13 8.586,72 1.307,20 3.971,09
MIM - 500 kV 2029 1 1,0 4467,39 4.467,39 2.606,68 396,83 1.205,51
MIM - 230 kV 2029 1 1,0 1193,51 1.193,51 696,40 106,02 322,06
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13.4 Novo posicionamento do vido LT 230 kV Rio das Eguas - Iaciara 2,
CD, apos Revisdo 1

Quando da emissdo original do estudo da regido de laciara [1], a subestacao Rio das
Eguas ainda ndo possuia o patio 230kV. Embora tenha sido recomendado em [1] para
ser construido junto com a LT 230kV Rio das Eguas — laciara 2, C1 e C2, as obras n3o
foram leiloadas. No entanto, dado o tempo transcorrido, o patio acabou sendo
consolidado por outras necessidades sistémicas. No contexto das analises deste
relatdrio, o patio 230kV ja existe e conecta 3 linhas de transmissdao em 230 kV: Rio das

Eguas — Rio Formoso, C1 e C2 e Rio das Eguas — Rio Grande II, C1.

Conforme consta no R4 mais recente da subestacdo 500/230 kV Rio das Eguas, ja é
previsto espaco para expansdao do barramento 230kV de forma a possibilitar conexao
das LTs 230 kV Rio das Eguas — laciara 2, C1 e C2. A Figura 13-1 - Recorte do mostra um
recorte do diagrama eletromecénico da SE Rio das Eguas, retirado do R4 mais recente,

onde denota-se o espago para LTs Futuras.
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Figura 13-1 - Recorte do diagrama eletromecanico do setor 230 kV da SE 500/230 kV Rio das Eguas,

elaborado pela Marte Engenharia para a Neoenergia Transmissao de Energia S.A., em julho de 2025.



13.5 Fichas PET/PELP

Sistema Interligado da Regiao CENTRO-OESTE

Empreendimento: UF: GO
LT 138 kV IACIARA - IACIARA 2, C1 e C2 (CD)|paTA DE NECESSIDADE:  Jan/2029
(Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Obras para atendimento a carga
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

Circuito Duplo 138 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 2x0,75 km 1200,93

2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // IACIARA 15.132,20

2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // IACIARA 2 15.132,20

MIM - 138 kV // IACIARA 1.611,45

MIM - 138 kV // IACIARA 2 1.611,45
Total de Investimentos Previstos: 34.388,00

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[11] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao CENTRO-OESTE

Empreendimento: UF: GO

LT 230 kV RIO DAS EGUAS - IACIARA 2, C1 e C2

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
(CD) (Nova)
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Obras para atendimento a carga
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Duplo 230 kV, 1 x 900 MCM (RUDDY), 62,9 km 105.121,63
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // RIO DAS EGUAS 22.165,82
2 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // IACIARA 22.165,82
MIM - 230 kV // IACIARA 2.389,94
MIM - 230 kV // RIO DAS EGUAS 2.389,94
MIG-A // RIO DAS EGUAS 3.307,34
Total de Investimentos Previstos: 157.540,49

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[11] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao CENTRO-OESTE

Empreendimento: UF: GO
SE 230/1 38 kV |AC|ARA 2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Obras para atendimento a carga
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° e 2° ATF 230/138/13,8 kV, (6+1R) x 50 MVA 10 73.186,68
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 20.032,72
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 14.169,40
1 1B (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 7.909,76
1 1B (Interligagéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 5.748,30
MIG (Terreno Rural) 16.328,96
MIM - 138 kV 2.303,97
MIM - 230 kV 3.584,91
Total de Investimentos Previstos: 143.264,70

Situagao atual:

Observagoes: As unidades transformadoras deverao ser providas de terciario e Load Tap

Changer (33 degraus - tensao 0.9 a 1.1 pu)

Documentos de referéncia:

[11] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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Sistema Interligado da Regiao NORDESTE

Empreendimento:

SE 500/230 kV RIO DAS EGUAS

UF: BA

DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029

PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Obras para atendimento a carga
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° ATF 500/230/13,8 kV, 3 x 100 MVA 10 32.923,95
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 15.405,18
CT (Conexéo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 9.667,92
IB (Interligagao de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 14.716,13
MIM - 500 kV 4.467,39
MIM - 230 kV 1.193,51
Total de Investimentos Previstos: 78.374,08

Situagao atual:

Observagodes: As unidades transformadoras deverao ser providas de terciario e Load Tap

Changer (33 degraus - tensao 0.9 a 1.1 pu)

Documentos de referéncia:

[11] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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13.6 Ata de reuniao

~ Data:
ATA DE REUNIAO 07/03/2025
e p e Tema: Estudo de atendimento a regido nordeste de Goias
Empresa de Pesguisa Energética Local: VldeoconferénCIa
Horario: 11:00-12:00
Participantes
Nome Instituicao E-mail

Armando Leite Fernandes EPE armando.fernandes@epe.gov.br

Bruno Cesar Magada EPE bruno.macada@epe.gov.br
Lucas Simoes de Oliveira EPE lucas-s.oliveira@epe.gov.br
Carolina Moreira Borges ONS carolina.borges@ons.org.br

Elder Sant’Anna ONS elder@ons.org.br

Ivair Lima da Freiria ONS ivair@ons.org.br
Joao Marco Francischetti ONS jmarco@ons.org.br

Suzana Behar Chagas ONS suzana@ons.org.br

Pauta

Consolidacdo da solucdo estrutural para a regidao Nordeste de Goids, contemplando a nova LT
230 kV Rio das Eguas — Iaciara 2 e a nova SE 230/138 kV Iaciara 2.

Assuntos tratados e encaminhamentos:

1. Apresentacdo pela EPE do histérico do estudo, caracteristica da rede e cargas, bem como

desempenho da rede, projecdes de mercado para a regido e necessidade de compatibilizagao

de entendimentos acerca do desempenho da rede frente a solugao envolvendo a LT 230 kV

Rio das Equas -Iaciara 2, em circuito duplo ou circuito simples, frente a revisdo de critérios

de perdas duplas dos procedimentos de rede.

2. ContribuicOes da equipe do ONS:

2.1. O Submodulo 2.3 foi recentemente revisado pelo ONS e no momento encontra-se em

analise pela ANEEL. Com relacdo as perdas duplas, atualmente o ONS simula tanto

circuitos duplos que compartilham faixa de passagem, quanto circuitos que

compartilham estrutura. Apos a revisdo ser aprovada pela ANEEL, o ONS passard a

analisar apenas perdas duplas que envolvam compartilhamento de estrutura. Além

disso, é permitido corte de carga controlado para evitar instabilidades;

2.2. O ONS informou que a LT em questdo se enquadra nos critérios de perda dupla, fazendo

com que ela necessite ser simulada, conforme os procedimentos de rede vigentes.

Entretanto, dada a experiéncia do Operador, ndo sdo antevistos problemas ou

necessidade de reforgos complementares uma vez que um SEP para corte controlado de
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carga sera eficaz para resguardar o sistema, em consonancia com o disposto nos

procedimentos de rede;
2.3. O ONS evidenciou a necessidade de eventual compatibilizacdo do conteiido da Nota

Técnica conjunta EPE/ONS a respeito da Metodologia para Avaliacdo e Recomendacdo

de Dois Circuitos Simples em Vez de Um Circuito Duplo e Afastamento Entre Circuitos

as determinacdes previstas nos Procedimentos de Rede do ONS, pois o ONS é
efetivamente cobrado por este Ultimo. No entanto, foi ressaltado que para esse caso
especifico referente a integracao da SE Iaciara 2 a Rede Basica, ndo haveria divergéncia
entre os dois documentos que impactasse nas conclusdes quanto a indicagdo de 1

circuito duplo ou 2 circuitos simples.

3. Foi solicitado a EPE a inclusdo de analise contemplando estimativas preliminares dos cortes

de carga necessarios para respeitar os limites de tensao e carregamento nas perdas duplas.
Além disso, deve ficar claro nas recomendagbes que, para que a solucdo de planejamento
seja efetiva, a rede de distribuicdo existente (radial singelo em 138 kV a partir da SE Brasilia
Leste) deve continuar operando fechada via sistema de distribuicdo com a futura integracao
da SE Iaciara 2 230/138 kV.

Houve consenso entre os participantes da importancia da retomada dos grupos de trabalho

que visam o alinhamento entre os critérios de Operagao e de Planejamento.

Préximos passos/plano de agdo

Elaboracao de ata da reunido (Responsavel EPE);

Inclusdo de estimativas sobre os cortes de carga necessarios em perdas duplas, que deverdo
ser quantificados a partir da premissa de que o sistema de distribuicdo devera operar
interligado (Responsavel EPE);

Complementacao das recomendagdes para que a rede de distribuicdo local continue operando
de maneira interligada, apds a integracao da nova subestagao de fronteira (Responsavel
EPE).
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