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APRESENTACAO

Esta Nota Técnica tem por objetivo caracterizar o sistema elétrico da regiao atendida pela SE Luziania
500/138 kV tendo em vista a conexdao de novos projetos de geracdao que levaram a alteragOes
topoldgicas no sistema de distribuicao e esgotamento do sistema elétrico local. Adicionalmente, apds
uma avalicdo de Minimo Custo Global, é recomendada a implantacdo de uma 32 unidade
transformadora 500/138 kV como solugao estrutural referencial para os problemas identificados.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos verificou-se um aumento expressivo da participagao da fonte solar fotovoltaica na
matriz elétrica brasileira, impulsionado inicialmente pelos leildes de energia realizados no ambito do
ambiente de contragao regulado (ACR) e mais recentemente pela expansao do ambiente de contratagao
livre (ACL). Os acessos via ACL, além de possuirem uma dificuldade de rastreabilidade por parte da
EPE, também possuem maior incerteza na sua implantacdo quando comparados aos contratos do ACR.
A regido atendida pela SE 500/138 KV Luziénia tem sido procurada por projetos fotovoltaicos buscando
conexoes para escoamento da energia, totalizando 2.474 MW em solicitagdes de Informacao de Acesso
apenas na Rede Basica e Rede Basica de Fronteira, conforme ilustrado na Figura 1-1.
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Figura 1-1 - Mapa Eletrogeografico do Sistema de Transmissdo — Goias — Solicitagcdes de conexao ao SIN

Mesmo com a indicacdo de obras estruturantes transmissdo para diversas regides do pais, como as
areas Sul [1], Norte [2] e Leste [3] da Regido Nordeste, area Norte de Minas Gerais [4] e ampliacdo
dos limites de intercambio entre as Regides Norte/Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste [5], contemplando
empreendimentos em 14 Unidades da Federacao, dado o elevado nimero de projetos, a poténcia total
das solicitacdes simultaneas de Informacao de Acesso e o livre acesso ao Sistema Interligado Nacional,
tem-se vislumbrado pontos de esgotamento dos sistemas de transmissao e distribuicdo para novos
acessantes, incluindo subestacdes de Rede Basica de Fronteira, como é o caso da SE Luziania.

A presente nota técnica visa caracterizar a rede atendida pela SE Luziania, os impactos de projetos no
sistema de distribuicdo e transmissao local, apontando as causas das violagoes de critérios identificadas,
solugdes e os custos associados a cada uma delas.
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2 CONCLUSOES

Apos as andlises relativas ao desempenho da SE 500/138 kV Luziania foi possivel constatar que com a
possivel concretizacao de novos projetos de geracdao de grande e médio porte no sistema de 138 kV
local, notadamente as UFVs Morada do Sol I a VI, injetando até 300 MW a partir de novembro/2023, e
as UFVs Cristalina I e II, injetando até 100 MW a partir de julho/2023, serdo observadas sobrecargas
acima da capacidade de emergéncia dos transformadores 500/138 kV - 2 x 225 MVA da SE Luziania,
quando da contingéncia simples de uma de suas unidades, ou sobrecargas em condicao normal em
linhas do sistema de distribuicao local.

Ao avaliar o Montante de Uso do Sistema de Transmissao (MUST) atualmente contratado pela
Distribuidora para a fronteira em questdo, foi possivel observar a adequabilidade da capacidade de
transformacao instalada tanto para Condicao Normal (450 MVA) quanto em CondicOes de Emergéncia
(270 MVA) para o atendimento as cargas, como detalhado no capitulo 8. Entretanto, embora o MUST
seja significativamente inferior a capacidade de transformacao instalada, dado o acesso de geradores
na rede 138kV, passam a ser identificados problemas em condicbes de N-1 de unidades
transformadoras sem solugao estrutural, no sentido da rede 138 kV para a malha 500 kV.

Para solucionar as sobrecargas, como detalhado no capitulo 7, foram elaboradas duas alternativas de
expansao de rede, envolvendo reforcos na Rede Basica e/ou na Rede de Distribuicao. Apds a avaliacao
técnico-econdmica constatou-se que a alternativa de minimo custo global, contemplando investimentos
e perdas elétricas, envolve reforcos adicionais na transformagdo de fronteira SE Luziania com a
instalacdo de um terceiro banco de autotransformadores monofasicos 500/138 kV (3 x 75 MVA), com
custos da ordem de R$ 71,8 milhdGes, e a construcao de um novo circuito 138kV interligando as
subestacgdes de Brasilia Sul e Pacaembu, previsto para o ano de 2033, com custos da ordem de R$ 33
milhdes.

Por fim, cabe destacar que todas as obras recomendadas neste estudo estao associadas a efetiva
concretizagao dos projetos e potenciais de geragao e envolvem custos totais da ordem de R$ 104,8
milhoes de reais.
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3 RECOMENDACOES

Com base nas analises efetuadas, recomenda-se:

1) Que seja iniciado o processo de outorga para as obras indicadas na Tabela 3-1, e ilustradas na
Figura 3-1, indicadas referencialmente para 2025, a medida em que o potencial da regidao venha a
se concretizar e seja confirmada a necessidade pelo planejamento setorial.

Tabela 3-1 — Obras em subestacoes de Rede Basica

Obras referentes a subestacoes

3 i Equipamentos principais
Nome Tensao Arranjo de Quantidade quip : P P Ano
(kv) Barras Descricio
1 Mddulo de Interligacdo de Barras
500 DIM
1 Mddulo de Conexdo de Transformador
Luziénia Unidades de Autotransformadores 2025
500/138 ) 3 Monofasicos de 75 MVA cada
138 BPT 1 Mddulo de Conexdo de Transformador
i ATO3 AT02 ATO1
"L 500/138 kV ) 500/138 kV ~) 500/138 kv
225 MVA 225 MVA 225 MVA
Legenda
m— 500 kV
138 kv
LD Rio Vermelho LD Cristalina

Figura 3-1 - Representacdao esquematica da alternativa referencial para a expansdo da SE Luziania.

2) A implantagao do plano de obras de distribuigao da Alternativa 1, indicado referencialmente para
2033, que consta na Tabela 3-2. Cabe ressaltar que a data de efetiva necessidade desta
recomendacado esta associada a concretizagao das projecdes de cargas locais.

Tabela 3-2 — Obras em Linhas de Distribuicao

Extensao Tensao
(km) (kV)

Brasilia Sul Pacaembu 1xCS 30 138 1x397,5 MCM 2033

Origem Destino Circuito Configuracdo Ano
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4 CRITERIOS E PREMISSAS

4.1 Horizonte e Critérios

De forma a definir o comportamento de longo prazo do sistema foi estabelecido como periodo de
estudo os anos de 2025 a 2036. Para elaboracdo da documentacdo necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalagdo de transmissao integrante da Rede Basica foram consideradas as diretrizes
constantes no documento [6], da EPE. Os critérios e procedimentos adotados neste estudo também
estao de acordo com [7].

4.2 Parametros Economicos

Os custos dos equipamentos da nova concepcao proposta para o sistema da regiao foram orcados com
base nos Custos Modulares da ANEEL [8], atualizados a data base de marco de 2022 pela EPE, conforme
[9]. Para comparacdao econdmica, foi considerada uma taxa de desconto de 8% a.a., ano base de
referéncia 2023, ano horizonte 2036 e tempo de concessao das instalagdes de 30 anos.

4.3 Limites de Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas e transformadores existentes, para as condigdoes de
operacao normal e de emergéncia de curta duragao, sao os valores informados nos Contratos de
Prestacao de Servicos de Transmissao (CPST) e/ou Manual de Procedimentos da Operagao (MPO).

Para as linhas de transmissao futuras, foram utilizados valores definidos no processo de
licitacdo/autorizacao, informados pelos proprietarios dos ativos, ou valores tipicos definidos pela EPE.
Novos transformadores foram considerados com capacidade de emergéncia de limite de longa duracao
de 120% por 4 horas, conforme o estabelecido na NBR 5356-7 [10] e no Submddulo 2.6 dos
Procedimentos de Rede [11].

4.4 Topologia e Mercado

Os estudos foram realizados tomando como base os em casos de fluxo de poténcia do Plano Decenal
de Energia (PDE) 2031, disponibilizados em [12], do Plano de Ampliagdes e Reforgos (PAR), e foram
atualizados com dados de mercado, topologia de rede e plano de geracao de acordo com as
informagdes mais recentes disponiveis.
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5 DESCRICAO DO SISTEMA

5.1 Sistema Elétrico de Interesse

A SE Luziania 500/138 kV é composta por dois bancos de transformadores monofasicos 500/138kV de
75 MVA cada, com uma fase reserva compartilhada, totalizando uma capacidade total de transformacao
de 450 MVA. A subestacao esta localizada no subsistema Sudeste/Centro-Oeste, no estado de Goias e
desempenha um importante papel da distribuigao de fluxos oriundos da interligagao Norte-Sul. A Figura
5-1 ilustra 0 mapa eletrogeografico do sistema de transmissao local, com destaque para a regido de
andlise.
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Figura 5-1 - Mapa Eletrogeografico do Sistema de Transmissdo — Goias, destaque para a SE Luziania.

O barramento 138 kV da SE Luziania atualmente € acessado pela Enel Goias, com linhas de distribuicdo
138 kV Rio Vermelho — Luziania, de cerca de 20 km e Cristalina — Luziania, com cerca de 50 km. Destas
subestacOes, diversas outras linhas interconectam o sistema de distribuicao local, permitindo a
distribuicdo de fluxos entre trés subestacdes de Rede Basica de Fronteira, Luzidania, Samambaia e
Brasilia Sul. A Figura 5-2 apresenta uma representacao simplificada do sistema de distribuicdo local e
as subestacOes de fronteira envolvidas.
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Figura 5-2 - Sistema de distribuicdo interligado a fronteira de Luziania

Como pode ser observado na Tabela 5-1 e Tabela 5-2, nos ultimos relatérios Plano da Operacao Elétrica
De Médio Prazo do SIN , Volume III, Tomo 8, Ciclo 2021-2025 [13] e Ciclo 2022-2026, [14], ndo eram
previstas sobrecargas na transformacao de fronteira.

Tabela 5-1 - Carregamentos previstos para a SE Luziania no PAR/PEL 2021-2025. Fonte [13]:

Subestagio Concessionarias | 5,51 | 9999 | 2023 | 2024 | 2025
Envolvidas
LUZIANIA-
; u:l;;l:?zﬁagia kv NIQUELANDIA
X ENEL-GO

Na Tabela 5-2 também merece destaque a reducao dos carregamentos observados entre os anos 2023
e 2024 devido a conexao de um projeto de 300 MW no barramento 138 kV da SE Luziania, tal projeto,
embora promova uma redugao no carregamento da transformacao de fronteira, traz consigo impactos
na rede de distribuicdo local, como sera apresentado nos préximos itens.
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Tabela 5-2 - Carregamentos previstos para a SE Luziania no PAR/PEL 2022-2026. Fonte: [14].

Subestacio Concessionarias | 5455 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Envolvidas
, LUZIANIA-
;”;f;;iﬁ:f'? kv NIQUELANDIA
Xeed ENEL-GO

5.2 UFV Morada do SolIa VI

As UFVs Morada do Sol I, II, III, IV, V e VI sao usinas fotovoltaicas que formardao o denominado
Complexo Fotovoltaico Morada do Sol I e cuja energia produzida sera comercializada no ambiente de
contratacao livre — ACL. As UFVs Morada do Sol I a VI serdao implantadas no municipio de Luziania, no
estado de Goias. As principais caracteristicas técnicas e o cronograma de entrada em operacao das
UFVs Morada do Sol I a VI sao apresentados na Tabela 5-3.

Tabela 5-3 - Principais caracteristicas técnicas das UFVs Morada do Sol I a VI

UFV Morada do Sol | 50,00 49,55 01/11/2023 01/12/2023
UFV Morada do Sol Il 50,00 49,55 16 01/11/2023 01/12/2023
UFV Morada do Sol IlI 50,00 49,55 16 01/11/2023 01/12/2023
UFV Morada do Sol IV 50,00 49,55 16 01/11/2023 01/12/2023
UFV Morada do Sol V 50,00 49,55 16 01/11/2023 01/12/2023
UFV Morada do Sol VI 50,00 49,55 16 01/11/2023 01/12/2023
Total 300,00 297,30 96 - -

A reducdo nos carregamentos previstos para os anos 2023 e 2024 apontada na Tabela 5-2 estd
detalhada na Figura 5-3, na qual também é possivel constatar a alteracdo do cendrio dimensionador
para a subestacao, que deixa de ser em um patamar de carga média, no qual o sentido do fluxo era
do 500 kV para o 138 kV, no sentido de atendimento as cargas, e passa a ser um patamar de carga
leve, no qual o sentido do fluxo passa a ser da rede 138 kV para a malha 500 kV, uma vez que toda a
carga local ja encontra-se plenamente atendida.

Conforme apontado no Parecer de Acesso Permanente [15], ndo foram observados novos problemas
de sobrecarga ou de controle de tensdo em regime normal de operacdo, na Rede Basica, causados
exclusivamente pela conexdao das UFV Morada do Sol I a VI. Entretanto, no que concerne o sistema de
distribuicdo, a conexao das UFV Morada do Sol I a VI no barramento 138 kV da SE Luziania provoca
sobrecarga em regime normal de operagao das LDs 138 kV Luziania — Rio Vermelho e Rio Vermelho —
Marajoara em todo horizonte analisado, que é agravada em cenarios de intercambio com fluxo elevado
na interligagdo Nordeste — Sudeste (FNESE),
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Figura 5-3 - Desempenho da transformacao de fronteira da SE Luziania considerando os efeitos da conexao
da UFV Morada do Sol I a VI. Fonte: [16]

O parecer de acesso [15] também pontua que esse problema ndo é observado caso a distribuidora
esteja operando com sua rede de forma radial, e destaca que o empreendimento podera ficar sujeito
a adocao de medidas operativas, dentre elas a restricdo parcial ou total de sua geragao dependendo
do montante de carga da regido e do monitoramento por parte da ENEL-GO dos referidos

equipamentos, até a implantacao de obras no sistema de distribuicdo que solucionem esse problema,
a serem definidas pelo planejamento da ENEL-GO.
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Figura 5-4 - Representacao esquematica simplificada da conexao do projeto UFVs Morada do Sol I a VI. Fonte
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5.3 UFV CristalinalIell

As UFVs Cristalina I e II sdo usinas fotovoltaicas a serem implantadas na regiao Centro Leste de Goias,
de acordo com a distribuidora local, das UFVs Cristalina I e II em seu Sistema de Distribuicdo de Alta

Tensdo — SDAT sera realizada no barramento de 138 kV da subestacdo de distribuicdo denominada
Cristalina.

Tal conexdo foi definida pela distribuidora em seus estudos de acordo com o critério de minimo custo

global. As principais caracteristicas técnicas e o cronograma de entrada em operacdao das UFVs
Cristalina I e II sao apresentados na Tabela 5-3.

Tabela 5-4 - Principais caracteristicas técnicas das UFVs Cristalina I e II

UFV Poténcia Nominal M_U_SDg Data PrevisEa
(MW) solicitado para Conexao
Cristalina I 50,00 50,00 Julho/2023
Cristalina II 50,00 50,00 Julho/2023
Total 100,00 100,00 -

Na Figura 5-5 é ilustrado o sistema de transmissao e distribuicdo simplificado na regido de influéncia
das UFVs Cristalina I e II.
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Figura 5-5 - Diagrama simplificado do SIN na regidao de influéncia das UFVs Cristalina I e II.
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6 DESEMPENHO ELETRICO DA REDE

6.1 Regime Normal de Operacao

No que concerne o sistema de distribuicdo, a conexao das UFV Morada do Sol I a VI provocou
sobrecarga em regime normal de operagao na LD 138 kV Luziania — Rio Vermelho e na LD 138 kV Rio
Vermelho — Marajoara em todo horizonte analisado. Como apontado no parecer de acesso [15], caso
a distribuidora esteja operando com sua rede de forma radial, o problema em questdo ndo seria
verificado. A Figura 6-1 ilustra a configuracdo com a conexao da UFV Morada do Sol I a VI no
barramento 138kV da SE Luziania, e o sistema de distribuicdo operando de forma interligada, com
sobrecargas nas LDs 138 kV Luziania - Rio Vermelho e Rio Vermelho - Marajoara.

BR. SUL-DF345 BR.SUL-DF138
3919 9

Figura 6-1 - Sistema em analise, operando de forma interligada, com sobrecargas nas LTs Luziania - Rio
Vermelho e Rio Vermelho- Marajoara. Carga Média 2025. Com UFV Morada do Sol I a VI.

A Enel Goias, apds avaliacOes internas do desempenho de sua rede, alterou a topologia do seu sistema
de distribuicao, segregando do barramento de 138 kV da SE Rio Vermelho, permitindo uma operagao
segregada da SE 500/138 kV Luziania das demais subestacbes de fronteira locais, notadamente as
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subestacdes Samambaia 500/345/138 kV e Brasilia Sul 345/230/138 kV, solucionando as sobrecargas
em apontadas na Figura 6-1. A nova configuracao esta ilustrada na Figura 6-2, na qual o sistema de
distribuicdo atende ao critério N, permitindo a conexao dos projetos Morada do Sol I a VI e Cristalina I
e IL

-43.4

Figura 6-2 - Sistema em analise, operando de forma desinteligada, com os barramentos da SE Rio Vermelho
segregados, sem sobrecargas em regime normal de operacdo. Carga Média 2025. Com UFV Morada do Sol I a
VI e UFV Cristalina I e II.

6.2 Situacdes de Contingéncia Simples (N-1)

Conforme apontado no Parecer Técnico [17], que avaliou o impacto no sistema de transmissao
decorrente da conexao das UFVs Cristalina I e II, ao se considerar a topologia indicada pela distribuidora
local, ilustrada na Figura 6-2, podera haver sobrecargas acima da capacidade de emergéncia, em um
dos transformadores 500/138 kV - 2 x 225 MVA da SE Luzidnia, quando da contingéncia simples de
uma de suas unidades.

A Figura 6-3 ilustra os fluxos observados na transformacao de fronteira, cabendo destaque para o
carregamento da ordem de 380 MVA, que é 44% superior ao limite de emergéncia de longa duragao
do transformador remanescente (Ce 270 MVA), conforme detalhado na Tabela 6-1.
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Figura 6-3 - Sistema em regime de contingéncia, operando sem um dos transformadores da SE Luziania, com
os barramentos da SE Rio Vermelho segregados. Carga Média 2025. Com UFV Morada do Sol I a VI e UFV
Cristalina I e II.

Tabela 6-1 - Limites operacionais dos transformadores 500/138 kV da SE Luziania

ATty @i T Enrolamento Va!Ior Duragdao Poténcia
(kVv) Operacional (A) (hh:mm) (MVA)
Normal 138 942 - 225
500 260 - 225
A 138 1130 04:00 270
O9ATO1 Emergéncia 1 500 312 04:00 370
Emergéncia 2 138 1317 00:30 315
500 404 00:30 350
Normal 138 942 - 225
500 260 - 225
AL 138 1130 04:00 270
9AT02 Emergéncia 1 500 312 04:00 270
Emergéncia 2 138 1317 00:30 315
500 404 00:30 350
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A Figura 6-4 ilustra os carregamentos previstos para a transformacao 500/138 kV da SE Luziénia, em
condicao Normal de Operagao e Contingéncia Simples de uma das unidades transformadoras da
subestacdo, em cenario de Carga Leve Final de Semana.

Carregamento LUZIAN-GO138 - LUZIAN-GO500 - 2 (225/270 MVA)
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Figura 6-4 — Carregamentos previstos para a transformacao 500/138 kV da SE Luziania, em condicdao Normal
de Operagao e Contingéncia Simples de uma das unidades da SE. Cenario de Carga Leve Final de Semana.
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Figura 6-5 - Carregamentos previstos para a transformacgao 500/138 kV da SE Luziania, em condicdo Normal
de Operacao e Contingéncia Simples de uma das unidades da SE. Cenario de Carga Média.
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7 ALTERNATIVAS PARA ANALISE

Nesta secao, sao apresentadas as alternativas de expansao da rede vislumbradas para solucionar os
problemas identificados no diagnostico da rede atendida pela SE Luziania.

7.1 Alternativa 1 — Novos reforgos na SE Luziania 500/138 kV

Na alternativa 1 o sistema de distribuicdo local é operado de maneira radial, minimizando fluxos
passantes na rede de distribuicdo e solucionado as sobrecargas em condicao normal das LDs 138 kV
Luzidnia — Rio Vermelho e Rio Vermelho — Marajoara. Nessa situagao, dada a separacao da SE Luziania
das demais SEs de fronteira locais, notadamente Brasilia Sul e Samambaia, o fluxo das unidades
geradoras conectadas no sistema 138 kV ndo possui caminho alternativo a transformagdo 500/138 kV
de Luziania.

Assim, nessa alternativa, é custeada uma 32 unidade transformadora 500/138 kV, 3 x 75 MVA 10, na
SE Luziania, visando manter os carregamentos dos transformadores da subestagao dentro dos limites
de emergéncia em situagdes de contingéncia (N-1) e, no ano de 2033, um novo circuito 138 kV entre
as subestacdes Brasilia Sul e Pacaembu. O plano de obras completo da alternativa encontra-se
detalhado no Anexo 12.2 - Plano de obras das alternativas avaliadas.

o e Rk o I

Figura 7-1 - Topologia final da alternativa 1.
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7.2 Alternativa 2 — Novos reforcos na Rede de Distribuicao

Na alternativa 2 o sistema de distribuicdo local é reforcado para continuar operando de maneira
interligada entre as fronteiras de Luziénia, Brasilia Sul e Samambaia. Dado o elevado fluxo passante
entre as fronteiras e a presenca de unidades geradoras pelo sistema de distribuicdo, sao necessarias
novas linhas de distribuicdo interligando subestagGes locais, com destaque para a LDs Luziania — Rio
Vermelho, Rio Vermelho — Marajoara, Marajoara- Estrela Dalva e Samambaia — Rio Vermelho.

A Figura 7-2 ilustra a topologia final da alternativa 2, com destaque para a numeragao das novas linhas
de distribuicao constituidas. O plano de obras completo da alternativa encontra-se detalhado no Anexo
12.2 - Plano de obras das alternativas avaliadas.
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Figura 7-2 - Topologia final da alternativa 2.
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Com base nos custos relativos as obras vislumbradas para as alternativas com expansao da Rede

avaliadas (Anexo 12.2), apurou-se o valor presente e os rendimentos necessarios dos investimentos

envolvidos. Os valores obtidos sao apresentados, respectivamente, na Tabela 8-1 e na Tabela 8-2.

Tabela 8-1 - Valor Presente do Total de Investimentos

VP do total de investimentos

Alternativa

Custos o
(R$ x 1000) (%) Ordem
Alternativa 1 — Rede Basica 71.141,60 100,0% 1°
Alternativa 2 — Distribuicdo 94.981,06 133,5% 2°

Tabela 8-2 - Rendimentos necessarios das alternativas

Rendimentos Necessarios

Alternativa
Custos 5
(R$ x 1000) (%) Ordem
Alternativa 1 — Rede Basica 42.307,93 100,0 1°
Alternativa 2 — Distribuicdo 63.581,32 150,3% 2°

A Tabela 8-3 indica os custos, a valor presente, das perdas elétricas associadas a
alternativas, bem como o diferencial entre esses custos.

Tabela 8-3 - Rendimentos necessarios e perdas das alternativas avaliadas

cada uma das

Rendimentos Necessarios Perdas
Alternativa
Custos o Custos . .
(R$ x 1000) (%) Ordem (R$ x 1000) Diferencial Ordem
Alternativa 1 42.307,93 100,0 1° 7.531,11 0,00 1°
Alternativa 2 63.581,32 150,3% 2° 18.497,37 10.966,26 2°

Por fim, a Tabela 8-4 e a Figura 8-1 indicam os custos globais das alternativas, obtidos somando-se os
rendimentos necessarios dos investimentos das alternativas ao diferencial do valor das perdas elétricas.

Tabela 8-4 — Custos totais das alternativas, soma dos rendimentos necessarios e perdas

Rendimentos Necessarios

Alternativa vlrereEs
Custos o
(R$ x 1000) (%) Ordem
Alternativa 1 — Rede Basica 71.141,60 100,0 1°
Alternativa 2 — Distribuicao 105.947,32 148,9% 2°

EPE-DEE-RE-080/2022-rev0 — Avaliacdo do desempenho da SE Luziania frente a conexdo de novos projetos de
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Figura 8-1 - Custos totais das alternativas avaliadas

O resultado da comparacao econdmica demonstra que, dentre as alternativas avaliadas, para ao critério
N-1 na Rede Basica de fronteira da SE Luziania e N no sistema de distribuicao local, a Alternativa 1 é a
solugao de minimo custo global para novas expansoes de rede.

Entretanto, cabe destacar a caracteristica das obras avaliadas, unicamente para atender o critério N-1
na SE de Fronteira para escoamento de Geragao em sentido reverso, sem uma atual necessidade do
ponto de vista das cargas atendidas pela distribuidora local. Na Tabela 8-5 é possivel observar os
montantes contratados de MUST para o periodo entre outubro/2020 e setembro/2021.

A fronteira em questao, que conta com 450 MVA de capacidade firme de transformacgao instalada
(Condicao N, 2x225MVA) e, 270 MVA para situagdes de contingéncia de uma das unidades
transformadoras da subestacao (Condigao N-1, 1x225MVA com 20% de capacidade de sobrecarga).

Tabela 8-5 - MUSTs Contratados do Ponto de Conexdo Luziania 138kV. Fonte: [18]

Montante (MW
Tensdao Posto ( )

(kV) Tarifario Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set
/20 /20 /20 /21 /21 /21 /21 /21 /21 /21 /21 /21
LUZIANIA - 138 kV (A) 138 Ponta 100 100 100 106 106 106 106 106 106 106 106 106

Pontos de Conexao

LUZIANIA - 138 kV (A) 138 PFc?r:taa 141 141 141 131 131 131 131 131 131 131 131 131

EPE-DEE-RE-080/2022-rev0 — Avaliacdo do desempenho da SE Luziania frente a conexdo de novos projetos de
geragao
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Sistema Interligado da Regiao CENTRO-OESTE
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Empreendimento: UF: GO
SE 500/138 kV LUZIANIA (Ampliagao/Adequacgao) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2025
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Escoamento de potenciais de geragao
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
3° ATF 500/138 kV, 3 x 75 MVA 10 29.576,76
1 CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 15.624,22
1 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 6.951,11
1 1B (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 14.989,14
MIM - 500 kV 3.955,97
MIM - 138 kV 676,04
Total de Investimentos Previstos: 71.773,24

Situacao atual:

Observagoes:

Recomendagéao associada a efetiva concretizagao dos projetos e potenciais de geragao locais.

Documentos de referéncia:

[9] - Custos Modulares da ANEEL — Atualizacdo EPE dos Parametros Econdmicos de Referéncia para os
Estudos de Expanséo da Transmissao do Ciclo de Planejamento 2022.
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Sistema Interligado da Regiao CENTRO-OESTE
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Empreendimento: UF: GO
LT 138 kV BR SUL - PACAEMBU, C2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2033
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Atendimento as cargas
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS), 30 km 17.188,20
1 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // BR SUL 7.244 .49
1 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT // Pacaembu 7.244,49
MIM - 138 kV // BR SUL 676,04
MIM - 138 kV // Pacaembu 676,04
Total de Investimentos Previstos: 33.029,26

Situagao atual:

Observacgoes:

Recomendacéo associada a efetiva concretizacdo das proje¢des de cargas locais

Documentos de referéncia:

[9] - Custos Modulares da ANEEL — Atualizacdo EPE dos Parametros Econdmicos de Referéncia para os
Estudos de Expansdo da Transmissao do Ciclo de Planejamento 2022
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Figura 12-1 - Fluxos na regido de interesse em condicao normal, Alternativa 1, carga média, ano 2025.
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Figura 12-4 - Fluxos na regido de interesse em situagdes de contingéncia de um dos transformadores da SE Luziania, Alternativa 1, carga média, ano 2036.

EPE-DEE-RE-080/2022-rev0 — Avaliacdo do desempenho da SE Luziania frente a conexao de novos projetos de geracao n



MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA

BR.SUL-DF345
Jo10 BSULLD-DF000

BR.SUL-DF138

PACAEM-GO138

epe

3021 1225
3930
2.5 4 215
>
109 -10.3
7 1.000 BSULIA-DFO00 o760 B
3926
26.4 4 -26.4
> . >
165 atay SE-BS--DF138 SMCELG-GO138
1.000 BSULLG-DFO00 4 g9¢ 1092 1224
393
272, 1544 -150.4 2.1 319 a1 319 16.4
34+C0 5 3 3 »
13.73 e 9543 -95.29 2.7 3.7 3.3 -4.09
1.000 BSULIE-DFOOD ;g6 1.039 1.032
3028 2
20.8 4 -24.8 e 0.8 15.5
> > i
1.3 10.43 < o 1.25 o
1.076 ESTREL-GO138 w2 1.029 -
2vs
o e 1234 i 30.5
> A
L IS S Ier 1026 -
. - 29.9 © o ® @
3857 15.4 DR T
25.1 -25.1 o . ~ 2
> (I }_._f .75 Ld Yo =
11.25 -10.53
0.975" 1.000 1076 1,010
33.0 3.7 © o 2.8
o1 cipw >
SAMAMB-DE34S JRvm— HARAJO-GOL38 A o
e Sunu1D-DFO0D S 1204
35353 5
7.1, -37.1
S CO—e—(O7 o .
18.73 . -18.03 0.3 @A
1.000 SMAMIC-DEOOD 3 gq6 o~ =
3888 ! !
71, 371
> - > R.VER1-GO138
P e semmiaopooo § e 503
. i . ° SALGAD-G0034 N
B s e BAMPLO-GOD3 4 P, SALGADECHO06
-CD_._% £ 1218 23418
B} 1.4 14
8.73 -18.09 ; 1.4
Jeee o 1 IJ]7J 1.000
31 371 3.6 R.VER2-GOL38 : .
.
3 O—e—O | 4 i
16.75 EYST) RN o SBARTo-Go03s
0,571 1.000 Lows oo . 2302 seaoRC s
B ~ - 23019
3.8 2.8 "o Ao @ oo o & 10.8 10,8
30.8 o 0 Gy R P ¢ CD 10.5
[ Csonc01aE BE 4 QA R.VER3-GO138 Vs 0G0 EAT V) LS .S W
MSOL1-UFV034 60303 60302 . 23772 1226 ! T 1.011°  1.000
60304 = 8 GAMELEECHO06
300.0 0.997 1.005
s . ~ -005 23417
19.8 v S @ 16 0.0 .3
2 7w
® 5 i I I
GAMELE-GO034
PN w o o o T T 2315
6z Bvg g s g (s [Joom
va T2 PAT
0.996 1 1.015 I 1
4306 PR 1267 - 3 :
LUZIAN-GO138 IV L CRISTA-GO138q, & m w o o NAD CRISTA-GO034
s’y 3'% s % Ve M GAR QAT SAg 1220
8.7 ] .§ o 0 P = - T B
100855 1..008
1.000
TAMBOLPCHO13
T A < N
. ve ey 1237
LUZIAN-GO500 gvy o gve SMARCO-GO138 (D—e 14.2()
4300 T8 g8 1254 B
s 1.000
1.019 = 2
38.9 a1
5.6 CCRIS-GO1380  CCRIST-GO034
50001 50003
3.5 100.9
1.020 1.000

51.1

Figura 12-5 - Fluxos na regido de interesse em situagoes de contingéncia de um dos transformadores da SE Luziania, Alternativa 1, carga leve, ano 2025.
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Figura 12-6 - Fluxos na regido de interesse em situacoes de contingéncia de um dos transformadores da SE Luziania, Alternativa 1, carga leve, ano 2036.
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12.2Plano de obras das alternativas avaliadas

12.2.1 Alternativa 1 — Novos reforgos na SE Luziania

Tabela 12-1 - Plano de obras completo da alternativa 1

Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descrigédo Terminal ~ Ano Qtde. Fator Cysto Unitario [ —
(sem fator) SO e Ul Anual

104.802,50 71.141,60 9.309,34 42.307,93
SE 500/138 kV LUZIANIA (Ampliagdo/Adequacio) 71.773,24 56.975,91 6.375,43 38.140,27
3° ATF 500/138 kV, 3 x 75 MVA 19 2025 30 10 9858,92 29.576,76 23.478,99 2.627,23 15.717,08
CT (Conexao de Transformador) 500 kV, Arranjo DJM 2025 1,0 10 15624,22 15.624,22 12.403,01 1.387,86 8.302,70
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2025 1,0 1,0 6951,11 6.951,11 5.518,02 617,45 3.693,82
IB (Interligagéo de Barras) 500 kV, Arranjo DJM 2025 1,0 10 14989,14 14.989,14 11.898,86 1.331,45 7.965,22
MIM - 500 kV 2025 1,0 1,0 3955,97 3.955,97 3.140,38 351,40 2.102,20
MIM - 138 kV 2025 10 10 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
LT 138 kV BR SUL - PACAEMBU, C2 (Nova) 33.029,26 14.165,68 2.933,90 4.167,65
Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS), 30 km 2033 30,0 1,0 572,94 17.188,20 7.371,72 1.526,78 2.168,82
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT BR SUL 2033 1,0 1,0 7244,49 7.244,49 3.107,04 643,51 914,11
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT Pacaembu 2033 10 10 7244,49 7.244,49 3.107,04 643,51 914,11
MIM - 138 kV BR SUL 2033 1,0 1,0 676,04 676,04 289,94 60,05 85,30
MIM - 138 kV Pacaembu 2033 10 10 676,04 676,04 289,94 60,05 85,30
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12.2.2 Alternativa 2 — Novos reforgos na Rede de Distribuicao

Tabela 12-2 - Plano de obras completo da alternativa 2

Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descricéo Terminal Ano Qtde. Fator cysto Unitario Parcela
(sem fator) (o Ul Anual

119.648,78 94.981,06 10.628,09 63.581,32
LT 138 kV LUZIANIA - RIO VERMELHO, C1 (Nova) 31.446,86 24.963,53 2.793,34 16.710,85
Circuito Simples 138 kV, 2 x 397,5 MCM (IBIS), 20 km 2025 200 1,0 780,29 15.605,80 12.388,39 1.386,22 8.292,92
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT LUZIANIA 2025 1,0 1,0 7244,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV LUZIANIA 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT RIO VERMELHO 2025 1,0 1,0 7244,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV RIO VERMELHO 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
LT 138 kV RIO VERMELHO - MARAJOARA, C1 (Nova) 23.289,28 18.487,78 2.068,73 12.375,91
Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS), 13 km 2025 130 1,0 572,94 7.448,22 5.912,64 661,61 3.957,98
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT RIO VERMELHO 2025 1,0 1,0 7244,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV RIO VERMELHO 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT MARAJOARA 2025 1,0 1,0 7244.,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV MARAJOARA 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
LT 138 kV MARAJOARA - ESTRELA DALVA, C1 (Nova) 22.716,34 18.032,96 2.017,83 12.071,45
Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS), 12 km 2025 120 1,0 572,94 6.875,28 5.457,82 610,71 3.653,52
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT MARAJOARA 2025 1,0 1,0 7244.,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV MARAJOARA 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT ESTRELA DALVA 2025 1,0 1,0 7244.,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV ESTRELA DALVA 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
LT 138 kV SAMAMBAIA - RIO VERMELHO, C1 (Nova) 42.196,30 33.496,78 3.748,19 22.423,10
Circuito Simples 138 kV, 1 x 397,5 MCM (IBIS), 46 km 2025 46,0 1,0 572,94 26.355,24 20.921,64 2.341,07 14.005,16
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT SAMAMBAIA 2025 1,0 1,0 7244.,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV SAMAMBAIA 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT RIO VERMELHO 2025 1,0 1,0 7244.,49 7.244,49 5.750,91 643,51 3.849,72
MIM - 138 kV RIO VERMELHO 2025 1,0 1,0 676,04 676,04 536,66 60,05 359,25
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12.3Consultas de Viabilidade de Expansao

epe

Empeesa de Pesquiss Energética

Oficio n. 0781/2022/DEE/EPE 48002.001435/2022-00
Rio de Janeiro, 27 de maio de 2022.

Ao Senhor

RAMON HADDAD

Diretor Presidente

SMTE — Serra da Mesa Transmissora de Energia
Avenida Presidente Vargas, 955

20071-004 — Rio de Janeiro — RJ

Assunto: Consulta sobre viabilidade de expansio da Subestacio Luzidnia

Senhor Diretor,

1. A EPE esta desenvolvendo estudo de expansio da transmissdo de energia elétrica com
vistas a aumentar a capacidade de escoamento da geragdo solar no estado de Goias. Visando a
confirmag@o da viabilidade das alternativas estudadas, encaminhamos o formulario anexo que trata
da viabilidade de expansédo da subestacio Luzidnia.

2. O formulario solicita um levantamento de informagdes pelas areas de Engenharia e
Projetos da SMTE quanto a viabilidade da implantagdo das obras a serem recomendadas neste estudo,
Estas informagdes servirdo de base documental e consultiva para o estudo de forma a dar solidez na
recomendacio e mitigagio de eventuais problemas futuros.

3. Juntamente com o formulario anexo preenchido, aproveito para solicitar o
encaminhamento dos diagramas unifilares e da planta da subestacdo, indicando o espacgo fisico a ser
ocupado pelas novas instalagdes e o terreno que ja integra a subestagio.

4. Ressaltamos, contudo, que as expansdes vislumbradas nas subestacdes desta
concessionaria de transmissdio, objeto dessa consulta de wviabilidade, devem ser tratadas como
expansdes possiveis, mas ndo mandatorias nesse momento. Assim sendo, podem ser efetivamente
recomendadas no estudo ou néo, a depender do desempenho final e do minimo custo global das
alternativas.

5. E importante mencionar que os dados informados por V.Sa. serio levados ao
conhecimento do MME e da ANEEL com o objetivo de tornar o processo da expansio da transmissio
mais célere, consistente e transparente em todas as suas etapas.

Praga Pio X, n. 54, 3% andar — Centro
CEP 20091-040 ~ Rio de Janeiro — RJ 1
Telefone: (21) 3512-3100
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Empeesa de Pesquiss Energetica

Oficio n. 0781/2022/DEE/EPE 48002.001435/2022-00

6. Por fim, solicitamos que as informagdes requisitadas sejam encaminhadas 4 EPE em
um prazo maximo de 15 dias, contados a partir da data de envio deste oficio, de forma a nido

comprometer o andamento das atividades subsequentes previstas para o estudo citado.

7. Ficamos a disposigiio para eventuais esclarecimentos que se facam necessarios,

Atenciosamente,

THIAGO DE FARIA Assinado de forma digital por

THIAGO DE FARIA ROCHA

ROCHA DOURADO pai

Dados: 2022.05.27 16:34:41 -03'00
THIAGO DOURADO MARTINS
Superintendente de Transmissdo de Energia
Empresa de Pesquisa Energética

Praga Pio X, n. 534, 53" andar — Centro
CEP 20091-040 - Rio de Janeiro — RS 2
Telefone: (21) 3512-3100

EPE-DEE-RE-080/2022-rev0 — Avaliacdo do desempenho da SE Luziania frente a conexao de novos projetos de
geragao



6 Luziania-Niquelandia
v Transmissora S.A.

/4

LNT.1057.2022

Rio de Janeiro, 20 de junho de 2022

A

EPE — Empresa de Pesquisa Energética
Praga Pio X, n2 54, 52 andar — Centro
CEP 20091-040 - Rio de Janeiro—RJ

Atengdo: MARCOS VINICIUS G. DA SILVA FARINHA
Superintendente Adjunto de Transmissdo de Energia Elétrica

THIAGO DOURADO MARTINS
Superintendente de Transmissdo de Energia

Assunto: Resposta aos Oficios n2 0754/2022/DEE/EPE e 0781/2022/DEE/EPE

Prezados Senhores,

Em atendimento aos Oficios n¢ 0754/2022/DEE/EPE e 0781/2022/DEE/EPE de 25 de maio de
2022 e 27 de maio de 2022, respectivamente, vimos através deste, encaminhar o que segue:

e Formulario de Consulta — Expansdo da SE Luzidnia— Preenchido e

e Arranjo SE Luzidnia referente a Consulta Oficios n2 0754/2022/DEE/EPE e
0781/2022/DEE/EPE.

Permanecemos a disposi¢do para os esclarecimentos que se fagcam necessarios.

Atenciosamente,

JORGE RAUL Assinado de forma digital por

JORGE RAUL

BAUER:73602809 BAUER:73602809153
Dados: 20220620 14:50:42
153 0300

Jorge Raul Bauer
Diretor

Av. Presidente Vargas, 955 = 12° Andar - Centro — Rio de Janeiro — R = CEP: 20.071-004
Tel:(21)2223-7342 /Fax: (21) 2173-7391
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Data: 27/05/2022

Formulario de Consulta sobre a

epe Viabilidade de Expanséo de Revisdo:

Empress de Pasguiss Energética Sub estagées

Pagina: 1-3

INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDAS PELA EPE)
ESTUDO: Expansdo do SIN para escoamento de geragdo
ALTERNATIVA DE PLANEJAMENTO
Subestagdo: Luzidnia Concessiondria Proprietaria: SMTE
1. Mddulos de Manobra

- IB Quantidade: 1 Tensdo (kV): 500 Arranjo: DIM

. CcT Quantidade: 1 Tensdo (kV): 500 Arranjo: DIM

. cT Quantidade: 1 Tensdao (kv): 138 Arranjo: BPT
2. Modulos de Equipamentos

- Autotrafo Quantidade:3 Poténcia (MVA): 75 Tensdo (kV): 500/138 Fase: monofasico

3. Planta da Subestacdo

N/A

Legenda: MM: entrada de linha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador (CT), interligacdo de barramentos (I1B), conexdo de banco de capacitores
paralelo (CCP) ou série (CCS), conexdo de reatores de linha (CRL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador de aterramento (CTA), conexdo de compensador
[CC). ARRANJO: Barra Simples (BS), Barra Principal e Transferéncia (BPT), Barra Dupla 4 Chaves (BD4), ANEL (AN), Disjuntor e Meio [DJM).

EPE-DEE-RE-080/2022-rev0 — Avaliacdo do desempenho da SE Luziania frente a conexado de novos projetos de
geragao



Formulario de Consulta sobre a Data: 27/05/2022

epe Viabilidade de Expanséao de Revisdo:

Empresa de Pesquisa Energitica subestagées

Pagina: 2-3

RESPOSTA AS INFORMACOES SOLICITADAS (PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTALACAO)

(X) Assinalar os itens que podem serimplementados na subestagdo de acordo com o arranjo e espago disponiveis.
SE Luzidnia:

1. Modulos de Manobra

EL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

CRL Quantidade: Tensdo (kV): Arranjo:

I8 Quantidade: 01 Tensdo (kv): 500  Arranjo: [DJM

CRB Quantidade: __ Tensdo (kv): __ _ Arranjo: __

cT Quantidade: 01 Tensdo (kv): 500  Arranjo: D.JM
cT Quantidade: ()1 Tensﬁo[k\f]:ﬁ@ Arranjo:_B_PT

ERNONEOO

2. Mddulos de Equipamentos

D Reator de linha Quantidade: ___ Poténcia (Mvar): ___ Tensao (kV): Fase: monofasico
D Reator de barra Quantidade: ___ Poténcia (Mvar): ___ Tensao (kV): Fase: monofasico
i Autotrafo Quantidade: )3+1R Poténcia (Mvar): 75  Tensdo (kv): 500/138 Fase: monofésico

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Ha necessidade de aquisicdo de terreno? D Sim Area Prevista:

B neo

4, Qutros

Ha necessidade de adequagdo do arranjo? [:l Sim Equipamentos Necessarios:

EPE-DEE-RE-080/2022-rev0 — Avaliacdo do desempenho da SE Luziania frente a conexado de novos projetos de
geragao



Formulario de Consulta sobre a Data: 27/05/2022

epe Viabilidade de Expansao de Reviséo:

P — Subestacoes pagina: 3-3

INFORMAGOES ADICIONAIS

5. Observacdes da EPE

1 - Solicita-se informar sobre a viabilidade de atendimento total ou parcial da solicitagdo.

2 - Considerar na resposta possiveis reforgos/adequagdes em execugdo ou ja previstos para a subestagdo, assim como

restrigbes para expansdes futuras.

3 — Em caso de necessidade de aquisigdo de terreno, adequacao do arranjo da subestagdo, ou uso de solugdes
especiais, solicita-se informar o custo total estimado das obras, bem como a descricdo detalhada da proposta.

6. Observagdes da SMTE
Ha possibilidade de instalagdo de unidade reserva no novo banco de autotrafo.

Devido a localizagado do SVC, limitou-se a expanséo dos bancos de autotrafo
de forma sequencial aos demais. Desta maneira o compartilhamento do reserva
pode ficar comprometido. Dependendo de estudo especifico para detalhamento

da solucao de compartilhamento, identificando a viabilidade ou nao.

27 de maio de 2022
Data da Solicitacdo Data da Entrega do Formulario

THIAGO DE FARIA  assinado de forma digital por THIAGO

DE FARIA ROCHA DOURADO

ROCHA DOURADQ nbados: 202205.27 1634:10-0300°

THIAGO DOURADO MARTINS Assinatura do Responsével pelas Informacdes Solicitadas
Superintendente de Transmissdo de Energia Nome:
STE/DEE/EPE Cargo:

EPE-DEE-RE-080/2022-rev0 — Avaliacdo do desempenho da SE Luziania frente a conexao de novos projetos de
geragao
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