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APRESENTACAO

Este relatério contempla a avaliagdo técnico-econdmica das alternativas para o atendimento a
regiao de Gurupi (TO). Uma avaliacado socioambiental preliminar associada aos
empreendimentos de transmissao contemplados neste relatério, complementando as analises
efetuadas, consta da Nota Técnica DEA-11/19, apresentada ao final deste documento.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

A regiao sul do estado de Tocantins abrange 92 mil km2, atualmente com atendimento de
cerca de 86 mil clientes, correspondendo a aproximadamente 80 MW de carga (17% do total
do Estado). O municipio de Gurupi é o terceiro maior centro de carga e consumo do Estado,
atendendo aproximadamente 38 mil clientes, ou seja, 44% de todos os clientes da regiao sul
do Tocantins. Somando-se também a esses nimeros os consumidores do entorno de Gurupi, o

total de clientes chega a 43 mil, correspondendo a 50% dos clientes do Sul do Estado.

A economia dessa regido, que abrange 34 municipios, se mostra promissora e, de forma
constante e sustentavel, vem atraindo investimentos do Brasil e do exterior, resultando em
uma média de crescimento de consumo de energia elétrica de 4% ao ano. Trata-se de uma
regido em franca expansao, impulsionada pelo agronegdcio, mineracdo e agricultura,
principalmente pelo plantio de soja e milho na localidade de Gurupi. Adicionalmente, ha na
regiao de Formoso a crescente producdao de arroz, a qual possui o maior projeto de arroz
irrigado em area continua do mundo, e em Lagoa da Confusdo, a presenca de grandes
cerealistas nesta regiao, com grandes empreendimentos instalados, como secadores e

armazeéns.

Em virtude da presenca das atividades de mineracdao, destaca-se a extracdo de calcario e
fosfato na regido de Arraias, sendo presente também plantas de exploracdao em outras cidades

do sul do Estado.
Do mesmo modo a pecudria € um setor econdmico de grande destaque na regido. Em Gurupi

esta implantado o segundo maior frigorifico de carnes do Estado, contando ainda com a

atuacdo de outros frigorificos de médio porte na regido Sul.

EPE-DEE-RE-077/2019-rev0 — “Estudo de Suprimento a Regiao de Gurupi”
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1.2 Caracterizacao do Sistema Elétrico

O atendimento de energia elétrica as regides sul e sudeste do estado do Tocantins é realizado
atualmente através da subestacao de 500/138 kV da UHE Peixe (acesso compartilhado), que
por sua vez é conectada por 1 circuito em 500 kV a SE Peixe 2, instalacdo integrante da Rede
Basica, de propriedade da Intesa. No setor de 138 kV da SE UHE Peixe, onde é feito o acesso
ao sistema de distribuicdao da Energisa TO, partem 2 circuitos: um com cerca de 100 km de
extensdo até a SE Gurupi II e outro até a SE Arraias, com 200 km de extens3o. Adicionalmente
aos 2 circuitos citados acima, ainda no patio de 138 kV da SE UHE Peixe, encontra-se instalada

a transformacao 138/34,5 kV de 15 MVA de propriedade da distribuidora de energia local.

Além da interligacdo de Gurupi oriunda da UHE Peixe, ha outras duas possibilidades de

suprimento:

e Interligagdo com Miracema, com cerca de 270 km de extensao em 138 kV; e

e Interligagdo com Porangatu, suprimento via Enel Goias, com aproximadamente 220 km

de extensao em 138 kV.

Em relagao ao sistema de distribuicao, a regiao sul do estado de Tocantins conta com cerca de

18 mil km de redes e 22 subestacodes.

Atualmente o suprimento de Gurupi é realizado através de 2 subestagdes em 138 kV, como

segue:

v SE Gurupi I - TFO1 138/13,8 kV (20/25 MVA) e TF02 138/34,5 kV (7,5/10 MVA); e

v" SE Gurupi IT — 138/13,8 kV (30 MVA).

A Figura 1-1 mostra o diagrama eletrogeografico do sistema de distribuicdo da regiao de

influéncia de Gurupi.
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Figura 1-1 - Diagrama Eletrogeografico do sistema de distribuicdo da regiao de influéncia de Gurupi

Considerando o crescimento de carga da regido de Gurupi informado pela Energisa TO, é

detectado no ano de 2024 em regime normal de operacao e patamar de carga média, um

carregamento da LD 138 kV UHE Peixe — Gurupi II no limite de sua capacidade operativa.

Adicionalmente, nota-se que o perfil de tensdo da regido de influéncia de Gurupi fica bastante

deteriorado, com tensdes abaixo do permitido.
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Portanto, torna-se necessario a realizagdo de um estudo de planejamento de expansao para
suprimento de energia elétrica a regidao de Gurupi, no qual deverdo ser analisadas alternativas a

nivel de distribuicao e de Rede Basica.

1.3 Objetivos Gerais

O objetivo deste trabalho é desenvolver um estudo de planejamento de expansdo para suprimento

de energia elétrica a regido de Gurupi (TO).

O estudo devera indicar, do ponto de vista técnico, econémico e ambiental, qual o melhor
cronograma de obras a ser implantado no horizonte considerado, para a expansao da Rede Basica,
Rede Basica de Fronteira e Rede de Distribuicdo. Serdo consideradas alternativas de expansdo da
transmissao/distribuicao que garantam o atendimento aos consumidores, dentro dos padrdes de
qualidade e continuidade adequados, frente ao crescimento do mercado de energia elétrica

previsto pela Energisa TO para a regido em foco.

1.4 Abordagem Adotada

Foram efetuadas analises de fluxo de poténcia em regime permanente para todas as alternativas,
bem como andlises de curto-circuito, energizacdo de novas linhas de transmissdao e

socioambientais para a alternativa com o melhor desempenho técnico-econdmico.

Foi considerado como referéncia para as simulagdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2027, com as atualizagbes pertinentes da topologia da rede de
distribuicdo, de mercado e geracdo. O estudo sera realizado para um periodo de 15 anos, tendo

2024 por ano inicial e como horizonte o ano de 2038.
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2 CONCLUSOES

Foram estudadas duas alternativas de expansao para suprimento a regido sul do estado do
Tocantins, sendo uma via rede de distribuicdo, através da ampliacdo do sistema existente, e outra
envolvendo reforcos a nivel de Rede Basica, contemplando a implantacao de um novo ponto de
suprimento no municipio de Gurupi. O detalhamento das alternativas consta no item 6.

As andlises efetuadas indicam a Alternativa 1 como a alternativa de melhor desempenho técnico-

econdmico, como apresentado na Tabela 2-1

Tabela 2-1 — Custos de investimento e perdas (R$ x 1000)

Alternativas Investimento A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1 72.294,71 0 72.294,71 100,00% 10
Alternativa 2 88.382,91 44.214,67 132.597,58 183,4% 20

A alternativa 1 contempla a implantagao de um novo setor de 138 kV na SE Gurupi, com dois (2)
autotransformadores 230/138 kV de 100 MVA.

As andlises consideram o valor presente dos custos das alternativas, referidos a 2024 (ano inicial
do estudo), e utilizaram o método dos rendimentos necessarios com truncamento das séries
temporais em 2038 (ano horizonte do estudo). O custo de cada alternativa, por sua vez, foi
calculado tomando-se por base os investimentos e o diferencial de perdas elétricas em relacdo

aquela que apresentou os menores valores.
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Sob o ponto de vista técnico-econ6mico, recomenda-se a implantacao da Alternativa 1. O

cronograma de obras referentes a alternativa recomendada é apresentado na Tabela 3-1 até a

Tabela

3-3.

Tabela 3-1 — Alternativa 1 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Ano Subestagao Tensdo Descrigao N°
) 230/138 kV | ATR 230/138 kV - 3@ — 2 x 100 MVA () 1°e 2°
2024 Gurupi "
138 kv Novo patio 138 kV — BPT -

1

Caso ndo haja necessidade de suprimento a servigos auxiliares, o terminal terciario dos autotransformadores ndo devera estar acessivel. Ademais, sua poténcia e
tensdo deverdo ser determinadas posteriormente.

Tabela 3-2 — Alternativa 1 — Principais obras em subestacoes de distribuicao da Energisa TO

Ano Subestagao Tensdo Descrigdo N°
2024 Formoso 34,5/13,8 kV | TR 34,5-13,8 kV - 3@ - 5 MVA 2°
2008 Paraiso 1 138/13,8 kV | TR 138-13,8 kV - 3@ - 20 MVA 2°
Lagoa da Confusao | 34,5/13,8 kV | TR 34,5-13,8 kV - 3@ — 3,5 MVA 2°
2030 Paraiso 2 138 kv Banco de capacitores — 20 Mvar 1°
2031 Gurupi II 138/13,8 kV | TR 138-13,8 kV - 3@ - 25 MVA 2°
2037 Paraiso 2 34,5 kv Banco de capacitores — 5 Mvar 1°
Tabela 3-3 — Alternativa 1 — Principais obras em linhas de distribuicdo da Energisa TO
Ano | Tensdo Linha de Distribuicao Configuracao Distancia
LD Gurupi — Gurupi I CS (C1) 1 x 336 MCM 20 km
2024 | 138 kv - -
LD Gurupi — Gurupi IT CS (C1) 1 x 336 MCM 2 km
Total em Linhas de Distribuicao 138 kV 22 km

Para que a solucao de atendimento as cargas da regiao sul do estado do Tocantins,

proposta pela Alternativa 1, seja efetiva, é essencial que as obras de distribuicao

associadas a ela e descritas na Tabela 3-2 e na Tabela 3-3, sejam implantadas nas

datas

indicadas.

Recomenda-se ainda que o novo setor de 138 kV da SE Gurupi seja dimensionado considerando

futuras expansdes de, no minimo, oito (08) entradas de linha e duas (02) conexdes de

transformadores, além das obras indicadas neste estudo, visando atender a possiveis expansoes

futuras, conforme indicado na Figura 13-1.

EPE-DEE-RE-077/2019-rev0 — “Estudo de Suprimento a Regiao de Gurupi”




5

Tendo em vista as especificacoes basicas das duas unidades de transformacao recomendadas (100
MVA — 230/138 kV), as caracteristicas da rede elétrica no entorno da subestagcao Gurupi e na
experiéncia de energizacdao desse tipo e porte de equipamento na Rede Basica, realizada
usualmente sem dificuldades, julgamos ser dispensavel a elaboracdo do correspondente Relatério
R2. N3o obstante, sugerimos que seja indicado para a especificacdo do edital do leildo que podera
ser necessaria a instalagdo de dispositivos de controle nos disjuntores desses equipamentos para
limitar os efeitos dos transitérios de manobra, tais como resistores de pré-insercao, caso as

andlises do Projeto Basico assim identifiquem.

Por fim, considerando que o local proposto para a ampliacdo da subestacao é contiguo a SE
existente e que este terreno encontra-se sem ocupacgoes (Google Earth, imagem de 27/10/2017),
julgamos também ser dispensavel o Relatdrio R3, mantendo o R5, e incluindo neste Ultimo
consulta a Secretaria de Desenvolvimento Urbano de Gurupi sobre eventuais restricoes

urbanisticas ou ambientais a ampliacdo da SE no local proposto.
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4 PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Critérios Basicos

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdo da documentagao necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalagdo de transmissao integrante da Rede Basica através de ato licitatorio,
definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdao dos Relatorios

Técnicos Referentes as Novas Instalacoes da Rede Basica”, [1].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdao de acordo com o documento “Critérios e
Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao”, CCPE/CTET,

Janeiro/2001, [2], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam:

> Manter o conceito de minimo custo global para a escolha da alternativa;

> Atendimento ao critério de confiabilidade “N-1” para as subestacdes de distribuicao
Gurupi I e Gurupi II;

> O estudo foi realizado para um periodo de 15 anos, tendo por ano inicial 2024 e como
horizonte 0 ano de 2038.

Ressalta-se que, além das simulagdes de fluxo de carga, serdo analisados os niveis de curto-
circuito da alternativa selecionada para a expansao do sistema, tanto em sua configuracao inicial

como no ano horizonte do estudo.

4.2 Casos de Trabalho

Considerou-se como referéncia para as simulagdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2027, com as atualizagdes pertinentes da topologia da rede,

plano de geracao e mercado.
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4.3 Cenarios de Geracao

As simulacdes de fluxo de poténcia foram realizados a partir da base de dados do Plano
Decenal 2027, sem alteragdo em relacdo aos despachos das usinas, tanto para o cenario Norte
Seco, como para o cenario Norte Umido.

4.4 Projecoes de Mercado

As projecbes de mercado utilizadas para as andlises de fluxo de poténcia foram fornecidas pela
Energisa TO, e sao apresentadas nas tabelas a seguir:
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Tabela 4-1: Patamar de Carga Leve

5 =

Nome da Subestagao

Carga Leve (MW)

2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038
ALVORADA 13,8 KV 217 |1 2.23 1229 | 235|241 247 | 253|260 | 266|273 |280|288)|295]|3.03|3.11
ALVORADA 34,5 KV 534|548 | 5.62 | 5.76 | 591 | 6.06 | 6.21 | 6.37 | 6.53 | 6.69 | 6.86 | 7.04 | 7.22 | 7.40 | 7.59
COBRAPE 13,8 KV 0.18 1 0.19 | 0.19 | 0.20 | 0.21 | 0.21 | 0.22 | 0.22 | 0.23 | 0.24 | 0.24 | 0.25 | 0.26 | 0.27 | 0.27
COBRAPE 34,5 KV 0.79 1081|084 |08 |08 091|094 097 100|1.03|1.06|1.09]|1.12|1.16 | 1.19
PEIXE 13,8 KV 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10{0.10{0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.20
PEIXE 34,5 KV 475 | 487 | 499 | 5.11 | 5.24 | 5.36 | 5.50 | 5.63 | 5.77 | 5.90 | 6.05 | 6.19 | 6.35 | 6.50 | 6.66
ARRAIAS 34,5 KV 291|298 |3.04 | 3.11 | 3.17 | 3.24 | 3.31 | 3.38 | 3.45 | 3.52 | 3.60 | 3.67 | 3.75 | 3.83 | 3.91
ITAFOS 13,8 KV 7.60 | 7.60| 760|760 |760|760|760|760| 760|760 760|760 760 7.60 | 7.60
GURUPI 11 13,8 KV 12.61(12.99|13.36|13.75|14.15/14.56|14.98|15.41 |15.85|16.31|16.7817.27|17.77|18.28 | 18.81
GURUPI | 13,8 KV 11.80(12.15|12.50(12.86|13.2413.62|14.01|14.42 | 14.83|15.26|15.70|16.16|16.62|17.11|17.60
GURUPI | 34,5 KV 480 | 495 | 5.09 | 5.24 | 540 | 5.56 | 5.72 | 5.89 | 6.06 | 6.24 | 6.43 | 6.62 | 6.81 | 7.01 | 7.22
FORMOSO 13,8 KV 2821290 | 299 | 3.08 | 3.17 | 3.27 | 3.36 | 3.46 | 3.57 | 3.67 | 3.78 | 3.90 | 4.01 | 4.13 | 4.26
FORMOSO 34,5 KV 1.69 | 1.74 | 1.80 | 185|191 | 196 | 2.02 | 2.08 | 2.14 | 2.21 | 2.27 | 2.34 | 2.41 | 2.48 | 2.56
FUIGUEIROPOLIS 13,8 KV 095|098 |1.00|1.03|1.06|1.09|1.12 1.15|1.18|1.21 1.25|1.28|1.32|1.36| 1.39
NOVA ROSALANDIA 13,8 KV 0.38 039|041 |042 044 045|047 | 049 | 0.51 | 0.52 | 0.54 | 0.56 | 0.58 | 0.60 | 0.63
NOVA ROSALANDIA 34,5 KV 1.90 | 1.97 | 2.05| 2.12 | 2.20 | 2.28 | 2.36 | 2.45 | 2.54 | 2.63 | 2.73 | 2.83 | 293 | 3.04 | 3.15
PARAISO I1 34,5 KV 6.75|7.09|7.44 | 7.79 | 8.17 | 8.56 | 8.97 | 9.41 | 9.86 {10.33{10.83|11.35|11.90(12.47|13.07
LUZIMANGUES 13,8 KV 3.533.71 | 3.89 | 408 | 4.27 | 448 | 4.69 | 492 | 5.16 | 540 | 5.67 | 594 | 6.22 | 6.52 | 6.84
PARAISO | 13,8 KV 9.71 110.04|10.38|10.72(11.08|11.44|11.82|12.21(12.62|13.04|13.47(13.92|14.38|14.85|15.35
PARAISO | 34,5 KV 3.46 | 3.57 | 3.67 | 3.78 | 3.90 | 4.02 | 4.14 | 4.26 | 4.39 | 4.52 | 4.65 | 4.79 | 4.94 | 5.09 | 5.24
LAGOA DA CONFUSAO 13,8kv| 0.89 | 0.92 | 0.96 | 0.99 | 1.03 | 1.07 [ 1.11 | 1.15|1.20 | 1.24 | 1.29 | 1.34 | 1.39 | 1.44 | 1.50
LAGOA DA CONFUSAO 345KV | 4.64 | 4.82 | 5.00 | 5.19 | 5.39 | 5.59 | 5.80 | 6.02 | 6.25 | 6.48 | 6.73 | 6.98 | 7.24 | 7.52 | 7.80
CRISTALANDIA 13,8 KV 094 | 09 | 098 |1.00|1.02 104|106 |1.08|1.10(1.13|1.15|1.18|1.20 | 1.22 | 1.25
CRISTALANDIA 34,5 KV 0.51 | 0.52 | 0.53 054|056 |057|058]|0.59]|0.60|0.62]0.63]|0.640.66|0.67 | 0.68
CASEARA 34,5 KV 529 | 546 | 5.62 | 579 | 596 | 6.14 | 6.33 | 6,52 | 6.71 | 691 | 7.12 | 7.33 | 7.55 | 7.78 | 8.01
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Nome da Subestagao

Carga Média (MW)

2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038
ALVORADA 13,8 KV 3.82 1 3.92 | 4.02 | 413 | 4.23 | 434 | 445 | 4.57 | 4.69 | 4.81 | 493 | 5.06 | 5.19 | 5.32 | 5.46
ALVORADA 34,5 KV 8.73 1896 |9.19 | 9.42 | 9.66 | 9.91 |10.16|10.41/10.68|10.95{11.23|11.51|11.80{12.10(12.41
COBRAPE 13,8 KV 0.53 ({054 | 0.56 | 0.58 | 0.59 | 0.61 | 0.63 | 0.65 | 0.67 | 0.69 | 0.71 | 0.73 | 0.75 | 0.77 | 0.79
COBRAPE 34,5 KV 1351140144 | 148 | 152 | 157|162 |166 | 1.71 | 1.77 | 1.82 | 1.87 | 1.93 | 1.99 | 2.04
PEIXE 13,8 KV 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | O0.10 | O.10
PEIXE 34,5 KV 5.06 | 5.19 | 5.32 | 544 | 558 | 5.71 | 5.85 | 599 | 6.14 | 6.28 | 6.44 | 6.59 | 6.76 | 6.92 | 7.09
ARRAIAS 34,5 KV 5.00 | 5.11 | 5.22 | 533 | 544 | 5.56 | 5.67 | 5.79 | 592 | 6.04 | 6.17 | 6.30 | 6.43 | 6.57 | 6.71
ITAFOS 13,8 KV 7.60 760|760 760 | 760|760 |760|760| 760|760 760|760 760|760 | 7.60
GURUPI 11 13,8 KV 19.23/19.80|20.37|20.96 |21.57{22.19|22.83|23.4924.17 | 24.87 | 25.59 | 26.33 |27.09|27.87 | 28.68
GURUPI | 13,8 KV 19.32(19.89|20.47|21.06 |21.67 | 22.29|22.94|23.60 | 24.28 | 24.98 | 25.70 | 26.45 | 27.21 | 28.00 | 28.81
GURUPI | 34,5 KV 9.63 | 9.92 {10.21|10.52/10.83(11.14|11.47|11.81(12.16|12.52|12.89(13.27|13.66|14.06 | 14.48
FORMOSO 13,8 KV 4.62 | 4.76 | 490 | 5.05 | 5.20 | 5.35 | 5.51 | 5.68 | 5.85 | 6.02 | 6.20 | 6.38 | 6.57 | 6.77 | 6.97
FORMOSO 34,5 KV 291 | 3.00 | 3.09 | 3.18 | 3.27 | 3.37 | 3.47 | 3.57 | 3.68 | 3.79 | 3.90 | 4.02 | 4.14 | 4.26 | 4.39
FUIGUEIROPOLIS 13,8 KV 1.69 | 1.74 1179|184 | 1.89 | 1.94 | 2.00 | 2.05 | 2.11 | 2.17 | 2.23 | 2.29 | 2.35 | 2.42 | 2.49
NOVA ROSALANDIA 13,8 KV 0.49 | 0.51 | 0.53 | 0.55|0.57 1059|061 | 064|066 |068 071|073 |0.76 | 0.79 | 0.82
NOVA ROSALANDIA 34,5 KV 444 | 461 | 4.78 | 495|513 | 532 | 551|571 593 |6.14|6.37|6.60 6.8 |7.09|7.35
PARAISO Il 34,5 KV 10.22(10.74(11.25|11.79(12.36|12.96|13.58 | 14.23|14.92|15.64|16.39(17.18|18.01 |18.87(19.78
LUZIMANGUES 13,8 KV 3.53|3.71 | 3.89 | 4.08 | 4.27 | 448 | 4.69 | 492 | 5.16 | 5.40 | 5.67 | 5.94 | 6.22 | 6.52 | 6.84
PARAISO | 13,8 KV 15.51(16.04|16.57|17.12|17.69|18.28|18.88|19.5120.1620.82|21.51|22.23|22.97|23.73|24.51
PARAISO | 34,5 KV 469 | 484 | 498 | 5.13 | 529|544 | 561|578 |595|6.13|6.31|650|6.69|6.90)7.10
LAGOA DA CONFUSAO 13,8KV | 2.72 | 2.82 | 2.92 | 3.04 | 3.15 | 3.27 | 3.39 | 3.52 | 3.65 | 3.79 | 3.93 | 4.08 | 4.24 | 4.40 | 4.56
LAGOA DA CONFUSAO 345KV | 4.13 | 4.29 | 445 | 4.62 | 4.79 | 497 | 5.16 | 535 | 5.56 | 5.77 | 598 | 6.21 | 6.44 | 6.69 | 6.94
CRISTALANDIA 13,8 KV 1.66 | 1.69|1.73|1.76 | 1.80 | 1.84 | 1.88 | 1.91 | 1.95 | 2.00 | 2.04 | 2.08 | 2.12 | 2.17 | 2.21
CRISTALANDIA 34,5 KV 0.79 | 0.81 | 0.83 |1 0.84 | 0.86 | 0.88 | 0.90 | 0.92 | 0.94 | 0.96 | 0.98 | 1.00 | 1.02 | 1.04 | 1.06
CASEARA 34,5 KV 717 | 740 | 7.62 | 7.85 | 8.08 | 8.33 | 8.58 | 8.83 | 9.10 | 9.37 | 9.65 | 9.94 |10.24|10.55/10.87
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Nome da Subestagao

Carga Pesada (MW)

2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2036 | 2037 | 2038
ALVORADA 13,8 KV 3.58 | 3.67 | 3.77 | 3.86 | 3.96 | 4.07 | 4.17 | 4.28 | 4.39 | 4.50 | 4.62 | 4.74 | 4.86 | 4.99 | 5.11
ALVORADA 34,5 KV 5.73 1588 |6.02|6.18|6.33|6.50 666 |683|700|718 736 | 755|774 |7.94 | 8.14
COBRAPE 13,8 KV 0.22 | 0.23 | 0.23 | 0.24 | 0.25 | 0.26 | 0.26 | 0.27 | 0.28 | 0.29 | 0.29 | 0.30 | 0.31 | 0.32 | 0.33
COBRAPE 34,5 KV 087109009309 (098 |1.01|1.04(1.07 111|114 |1.17|1.21|1.24|1.28 | 1.32
PEIXE 13,8 KV 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10{0.10{0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.20
PEIXE 34,5 KV 471 | 483|495 (507|519 531|545 |558|5.71 585|599 |6.14 | 6.29 | 6.44 | 6.60
ARRAIAS 34,5 KV 4.27 | 4.36 | 445 | 4.55 | 4.64 | 4.74 | 4.84 | 495 | 5.05 | 5.16 | 5.27 | 5.38 | 5.49 | 5.61 | 5.73
ITAFOS 13,8 KV 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30 | 6.30
GURUPI 11 13,8 KV 16.56(17.05|17.55|18.05|18.5819.11|19.67|20.23|20.82|21.42|22.04 |22.68 |23.33|24.01 |24.70
GURUPI | 13,8 KV 15.64(16.10|16.56|17.04|17.54|18.04|18.56|19.10|19.65(20.22|20.80|21.41 (22.02|22.66 | 23.32
GURUPI | 34,5 KV 7.28 | 7501|772 |795|8.18 | 843 |8.67|893|9.19|9.46 | 9.74 |10.03|10.33{10.63|10.95
FORMOSO 13,8 KV 3.52 | 3.63|3.74|3.85|3.97|4.09 | 4.21 | 433 | 446 | 4.60 | 4.73 | 4.87 | 5.02 | 5.17 | 5.32
FORMOSO 34,5 KV 1.87 1193|199 | 205|211 217 | 224|230 | 237|244 | 252|259 | 267 |275| 2.83
FUIGUEIROPOLIS 13,8 KV 1.68 |1.73|11.78|1.83|1.88 193|199 |2.04|210|2.16|2.22|2.28 | 234|241 | 2.48
NOVA ROSALANDIA 13,8 KV 0.63 | 0.66 | 0.68 | 0.70 | 0.73 | 0.76 | 0.78 | 0.81 | 0.84 | 0.87 | 0.91 | 0.94 | 0.97 | 1.01 | 1.05
NOVA ROSALANDIA 34,5 KV 3.17 | 3.29 | 3.41 | 3.54 | 3.67 | 3.80 | 3.94 | 4.08 | 4.23 | 4.39 | 4.55 | 4.71 | 4.89 | 5.06 | 5.25
PARAISO I1 34,5 KV 9.04 | 9.50 | 9.96 {10.43|10.94|11.46(12.02|12.59/13.20{13.84|14.50|15.20{15.93|16.70|17.50
LUZIMANGUES 13,8 KV 3.533.71 | 3.89 | 408 | 4.27 | 448 | 4.69 | 492 | 5.16 | 540 | 5.67 | 594 | 6.22 | 6.52 | 6.84
PARAISO | 13,8 KV 14.79(15.30|15.80|16.33|16.87(17.43|18.01|18.60(19.22/19.86|20.5221.20/21.90|22.63 | 23.38
PARAISO | 34,5 KV 4.60 | 4.74 | 4.88 | 5.03 | 5.18 | 5.34 | 5.50 | 5.66 | 5.83 | 6.01 | 6.19 | 6.37 | 6.56 | 6.76 | 6.96
LAGOA DA CONFUSAO 13,8kv| 3.11 | 3.23 | 3.35 | 3.48 | 3.61 | 3.75 | 3.89 | 4.04 | 4.19 | 4.35 | 4.51 | 4.68 | 4.86 | 5.04 | 5.23
LAGOA DA CONFUSAO 34,5kv| 2.70 | 2.81 | 2.91 | 3.02 | 3.14 | 3.25 | 3.38 | 3.51 | 3.64 | 3.77 | 3.92 | 4.06 | 4.22 | 4.38 | 4.54
CRISTALANDIA 13,8 KV 164 168|171 | 175|178 182|186 |190|1.94 | 198 | 2.02 | 2.06 | 2.11 | 2.15 | 2.19
CRISTALANDIA 34,5 KV 092|094 |09 [098|1.00|102|1.04 106|108 |1.11 (1.13|1.15|1.18 |1.20| 1.23
CASEARA 34,5 KV 7.03 725|747 769|792 |8.16 | 8.41 | 8.66 | 8.92 | 9.19 | 9.46 | 9.75 |10.04|10.34|10.65
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4.5 Limites Operativos

4.5.1 Tensao

5

Os niveis de tensdo admissiveis em regime permanente para cada classe de tensao envolvida sao

apresentados na Tabela 4-4.

Tabela 4-4 — Niveis de tensdo admissiveis para cada classe de tensdo

Tensao Nominal

Tensao Maxima

Tensao Minima

69 kv

72,45 KV (1,05 pu)

65,55 kV (0,95 pu)

138 kV

145 KV (1,05 pu)

131 kV (0,95 pu)

230 kv

242 kV (1,05 pu)

218 kV (0,95 pu)

500 kv

550 kV (1,10 pu)

475 kV (0,95 pu)

4.5.2 Carregamento

Para os limites de carregamento das linhas de transmissao existentes, foram adotados os valores
para as condicOes de operacao normal e de emergéncia de curta duragdo, informados pelos
agentes envolvidos, em consonancia com aqueles constantes nos Contratos de Prestacdo de
Servigos de Transmissao, assim como foram obtidos perante a distribuidora de energia da area de

interesse tais valores para as linhas de distribuicao existentes e para as planejadas.

Para linhas de transmissao futuras foram utilizados valores definidos no processo de licitacao/
autorizacao e informados pelos agentes ou por valores tipicos definidos pela EPE, atendendo as

determinagdes da Resolugao n° 191 da ANEEL.

Nas andlises de contingéncias de transformadores de poténcia existentes, foi adotada a
capacidade operativa de curta duragdo informada ao ONS/EPE pelas empresas proprietarias das
instalacOes; para unidades futuras, a capacidade operativa de curta duragao foi correspondente a

120% da capacidade nominal do equipamento.
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4.5.3 Fator de Poténcia

O fator de poténcia considerado nas barras da Rede Basica de Fronteira foi de 0,95.

4.6 Parametros Economicos

Os custos modulares utilizados na analise econd6mica comparativa das alternativas e nas fichas PET
e PELP foram os constantes na “Base de Referéncia de Pregos ANEEL"”, Junho/2017, [3], atualizada
para Maio/2019, de acordo com a metodologia de correcao dos indices inflacionarios divulgada
pela ANEEL.

Além disso, foi adotado o ano de 2024 como referéncia, taxa de atualizagao de capital de 8% ao
ano, e tempo de vida Util das instalagGes igual a 30 anos.

As perdas elétricas obtidas para o periodo considerado foram valoradas pelo custo marginal de
expansao da geracao informado pela EPE de 233,95 R$/MWh.
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5 DIAGNOSTICO DO SISTEMA

Considerando o crescimento de carga da regidao de Gurupi informado pela Energisa TO, é
detectado no ano de 2024 em regime normal de operacao e patamar de carga média, um
carregamento da LD 138 kV UHE Peixe — Gurupi II no limite de sua capacidade operativa.
Adicionalmente, nota-se que o perfil de tensao da regido sul do estado do Tocantins fica bastante

deteriorado, com tensdes abaixo do permitido, conforme é mostrado na Figura 5-1.

I L < { e

I J

<
T EEN .
.—I_‘#:‘:" <= < < >

Baixo nivel de lensdo

4 Carregaments

0 elevado
SN LT 138 kV UHE Peixe-Gurupi 2
- > N T »
L« 3 \ O <« '
X > N \

Baixo nivel de tensao E

Q—I—*—":,‘r——l——‘ . I
- Baixo nivel de tensdo

Figura 5-1- Diagndstico do atendimento as cargas da regiao de Gurupi — Carga Média — Anel Aberto —
2024

Portanto, torna-se necessario a realizacdo de um estudo de planejamento de expansdo para
suprimento de energia elétrica a regidao de Gurupi, no qual deverdo ser analisadas alternativas a

nivel de distribuicdo e/ou de Rede Basica.
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6 DESCRIGCAO DAS ALTERNATIVAS

6.1 Alternativa 1

G

A Alternativa 1 contempla a implantacao de um novo ponto de suprimento na regiao sul do estado
do Tocantins (SE Gurupi 138 kV), além da LD 138 kV Gurupi — Gurupi I C1 e da LD 138 kV Gurupi

— Gurupi II C1.

A Figura 6-1 apresenta a configuragao associada a Alternativa 1.

SE Paraiso 2

SE Miracema

~40 km ~77 km O

180 MVA
SE Nova Rosalandia
~136 km
SE Gurupi
SE Gurupi I
I,— \\ ______
~20 km - 2024 O
~17 km Yoo~
100 MVA - 2024
~2 km - 2024
SE Gurupi II
SE Peixe
UHE Peixe
~99 km Q I

Figura 6-1 — Alternativa 1
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6.2 Alternativa 2

A Alternativa 2 consiste no reforco do sistema de distribuicao existente para atendimento a regido
sul do estado do Tocantins. As principais obras dessa alternativa sdao as LDs 138 kV Peixe —
Gurupi IT C2 e C3 e Gurupi IT — Gurupi I C2.

A Figura 6-2 apresenta a configuracdo associada a Alternativa 2.

SE Paraiso 2 SE Miracema

~40 km ~77 km O

180 MVA

SE Nova Rosalandia

~136 km
SE Gurupi I
SE Gurupi
~17 km - 2024
SE Gurupi II
450 MVA
~99 km - 2036 ~99 km - 2024
SE Peixe

O~I UHE Peixe

Figura 6-2 — Alternativa 2
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7 ANALISE DE DESEMPENHO EM REGIME PERMANENTE

A seguir estao resumidos os resultados das simulagdes de fluxo de poténcia para as alternativas
analisadas nesse trabalho.

7.1 Alternativa 1l

Como apresentado no item 6.1, a Alternativa 1 contempla a implantacao de um novo ponto de
suprimento na regiao sul do estado do Tocantins. A seguir sao descritas as principais obras

associadas a essa alternativa.

Para o ano de 2024, essa alternativa contempla a implantagao do setor de 138 kV na SE Gurupi,
além da LD 138 kV Gurupi — Gurupi I C1 e da LD 138 kV Gurupi — Gurupi II C1.

Em 2030, considerando o patamar de carga média, serd necessaria a implantacdo de 1 (um)
banco de capacitores de 20 Mvar na SE Paraiso 2 138 kV, com o objetivo de manter o perfil de
tensdo do sistema de distribuicao dentro da faixa operativa. Por sua vez, em 2037 sera necessaria

a implantacdo de 1 (um) banco de capacitores de 5 Mvar no setor de 34,5 kV da SE Paraiso 2.

Adicionalmente, cumpre notar que durante o horizonte estudado, seriam necessarios reforgos nas
transformacdes das SEs Paraiso 1 138/13,8 kV, Formoso 34,5/13,8 kV, Gurupi II 138/13,8 kV e

Lagoa da Confusao 34,5/13,8 kV, obras comuns as duas alternativas analisadas.

Considerando a implantacdo dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatorio para o
periodo analisada (2024 — 2038), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensao,
tanto para a condigao normal de operagao como para as contingéncias simples de elementos de

Rede Basica, Rede Basica de Fronteira e sistema de distribuicao da regidao em foco.

A Figura 7-1 e a Figura 7-2 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo em regime normal
de operagao para a regiao sul do estado de Tocantins, referentes aos anos de 2024 (ano inicial do
estudo) e 2038 (ano horizonte do estudo), apds a implantagao de todos os reforcos recomendados

por essa alternativa, considerando o cenario Norte Seco e o patamar de carga média.
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O cronograma de obras referentes a Alternativa 1 é apresentado na Tabela 7-1 até a Tabela 7-3.

Tabela 7-1 — Alternativa 1 — Principais obras em subestacoes de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Ano Subestacao | Tensao Descricao N°
) 230/138 kV | TR 230/138 kV - 3@ — 2 x 100 MVA - 200 MVA 1°e2°
2024 Gurupi —
138 kV Novo patio 138 kV — BPT -
Tabela 7-2 — Alternativa 1 — Principais obras em subestagoes da Energisa TO
Ano Subestagao Tensdo Descrigdo N°
2024 Formoso 34,5/13,8 kV | TR 34,5-13,8 kV - 3@ - 5 MVA 2°
2028 Paraiso 1 138/13,8 kV | TR 138-13,8 kV - 3@ - 20 MVA 2°
Lagoa da Confusao | 34,5/13,8 kV | TR 34,5-13,8 kV - 3@ — 3,5 MVA 2°
2030 Paraiso 2 138 kv Banco de capacitores — 20 Mvar 1°
2031 Gurupi II 138/13,8 kV | TR 138-13,8 kV - 3@ - 25 MVA 2°
2037 Paraiso 2 34,5 kv Banco de capacitores — 5 Mvar 1°
Tabela 7-3 — Alternativa 1 — Principais obras em linhas de distribuicao da Energisa TO
Ano | Tensdo Linha de Distribuicdo Configuracgdo Distancia
LD Gurupi — Gurupi I CS (C1) 1 x 336 MCM 20 km
2024 | 138 kV - -
LD Gurupi — Gurupi II CS (C1) 1 x 336 MCM 2 km
Total em Linhas de Distribuicao 138 kV 22 km
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7.2 Alternativa 2

Como apresentado no item 6.1, a Alternativa 2 contempla a implantacao de reforcos no sistema de
distribuicdo responsavel pelo suprimento de energia elétrica a regiao sul do estado do Tocantins. A

seguir sao descritas as principais obras associadas a essa alternativa.

Para 0 ano de 2024, essa alternativa contempla a implantacao da LD 138 kV Peixe — Gurupi II C2
e da LD 138 kV Gurupi I — Gurupi II C2.

Em 2030, considerando o patamar de carga média, serd necessdria a implantacdo de 2 (dois)
bancos de capacitores, sendo um de 20 Mvar na SE Paraiso 2 138 kV e outro de 5 Mvar na
SE Formoso 69 kV, com o objetivo de manter o perfil de tensao do sistema de distribuicao dentro
da faixa operativa. Por sua vez, em 2036 sera necessaria a implantacdo de 1 (um) banco de
capacitores de 5 Mvar no setor de 34,5 kV da SE Paraiso 2. Ainda em 2036, com o objetivo de
evitar subtensdes durante a contingéncia de um dos 2 circuitos da LD 138 kV Peixe — Gurupi II,
sera necessaria a implantacdo do terceiro circuito entre essas duas subestacdes. Cumpre notar
gue sem a implantacao desse terceiro circuito, o fluxo de poténcia passante no circuito
remanescente durante a contingéncia de um dos 2 circuitos da LD 138 kV Peixe — Gurupi II,
estaria em torno de 95% da sua capacidade de emergéncia, fato esse que ratifica a necessidade

de implantagao do terceiro circuito a partir desse ano.

Adicionalmente, cumpre notar que durante o horizonte estudado, seriam necessarios reforcos nas
transformacdes das SEs Paraiso 1 138/13,8 kV, Formoso 34,5/13,8 kV, Gurupi 2 138/13,8 kV e
Lagoa da Confusao 34,5/13,8 kV, obras comuns a todas as alternativas.

Considerando a implantacdo dessas obras, o sistema apresenta desempenho satisfatorio para o
periodo analisada (2024 — 2038), atendendo aos critérios estabelecidos de carregamento e tensao,
tanto para a condigdo normal de operagao como para as contingéncias simples de elementos de
Rede Basica, Rede Basica de Fronteira e sistema de distribuicao da regido em foco.

A Figura 7-3 e a Figura 7-4 apresentam os fluxos de poténcia e perfis de tensdo em regime normal
de operagao para a regiao sul do estado de Tocantins, referentes aos anos de 2024 (ano inicial do
estudo) e 2038 (ano horizonte do estudo), apds a implantagado de todos os reforcos recomendados

por essa alternativa, considerando o cenario Norte Seco e o patamar de carga média.
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Figura 7-4 — Alternativa 2 — Cenario Norte Seco — Patamar de Carga Média — Ano 2038
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O cronograma de obras referentes a Alternativa 2 é apresentado na Tabela 7-4 e na Tabela 7-5.

Tabela 7-4 — Alternativa 2 — Principais obras em subestacdes da Energisa TO

Ano Subestacao Tensao Descricao N°
2024 Formoso 34,5/13,8 kV | TR 34,5-13,8 kV - 3@ - 5 MVA 2°
5028 Paraiso 1 138/13,8 kV | TR 138-13,8 kV - 3@ - 20 MVA 2°
Lagoa da Confusao | 34,5/13,8 kV | TR 34,5-13,8 kV - 3@ — 3,5 MVA 2°
5030 Paraiso 2 138 kv Banco de capacitores — 20 Mvar 1°
Formoso 69 kv Banco de capacitores — 5 Mvar 1°
2031 Gurupi II 138/13,8 kV | TR 138-13,8 kV - 3@ - 25 MVA 2°
2036 Paraiso 2 34,5 kv Banco de capacitores — 5 Mvar 1°
Tabela 7-5 — Alternativa 2 — Principais obras em linhas de distribuicao da Energisa TO
Ano | Tensdo Linha de Distribuicdo Configuracgdo Distancia
LD Peixe — Gurupi II CS (C2) 1 x 336 MCM 99 km
2024 | 138 kv - -
LD Gurupi I — Gurupi II CS (C2) 1 x 336 MCM 17 km
Total em Linhas de Distribuicao 138 kV 116 km
2036 | 138 kv | LD Peixe — Gurupi II CS (C3) 1 x 336 MCM 99 km
Total em Linhas de Distribuicao 138 kV 99 km
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8 ANALISE ECONOMICA

8.1 Comparacao Economica

Os custos utilizados na andlise econdbmica comparativa das alternativas sdo os que constam no
documento “Base de Referéncia de Precos ANEEL”, Junho/2017, [3], atualizada para Maio/2019 de

acordo com a metodologia de correcao dos indices inflacionarios divulgada pela ANEEL.

Os investimentos previstos ao longo do tempo sao referidos ao ano 2024 com taxa de retorno de
8% ao ano. Ressalta-se que esses valores sao utilizados apenas para comparacao de alternativas,

nao servindo como base para orcamentos.

Para comparacao dos custos entre as alternativas analisadas é utilizado o método dos rendimentos

necessarios com o truncamento das séries temporais no ano horizonte.

Os custos referentes ao diferencial de perdas elétricas de cada alternativa, em relacdo aquela de
menores perdas (Alternativa 1), foram estimados considerando-se os cendrios de geracao Norte
Seco e Norte Umido do Plano Decenal 2027, com permanéncia de 42 e 58% cada cenario,
respectivamente, e patamares de carga Leve, Média e Pesada, com permanéncias de 7 horas, 14
horas e 3 horas, respectivamente, para todos os anos do horizonte de estudo (2024-2038), tendo
como referéncia o custo de perdas de 233,95 R$/MWh e a taxa de retorno de 8% ao ano,
referidos a 2024.

A Tabela 8-1 apresenta a comparacao econdmica das alternativas levando-se em consideragao

custos de investimentos e diferencial de perdas.

Tabela 8-1 — Custo de investimento e perdas (R$ x 1000)

Alternativas Investimento A Perdas Total % Ordem
Alternativa 1 72.294,71 0 72.294,71 100,00% 10
Alternativa 2 88.382,91 44.214,67 132.597,58 183,4% 20
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8.2 Discussao dos Resultados

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 8-1, pode-se concluir que a Alternativa 1
apresenta o melhor desempenho técnico-econémico, sendo, portanto, a solugdo recomendada
para suprimento de energia elétrica a regido sul do estado do Tocantins. A alternativa 1 contempla
a implantacao de um novo setor de 138 kV na SE Gurupi, com 2 (dois) autotransformadores
230/138 kV de 100 MVA.

Os planos de obras referentes a cada alternativa sao apresentados no item 13.3.

8.3 Modulagao o6tima dos novos autotransformadores 230/138 kV da
SE Gurupi

Foi realizada uma analise para indicar a modulacdo dos autotransformadores mais econdmica para
a SE Gurupi 230/138 kV. Os resultados obtidos sdo mostrados na Tabela 8-2.

Tabela 8-2 — Modulacao dos novos autotransformadores 230/138 kV da SE Gurupi

Transformadores VPL (R$ x 1000) | Configuracao Total % Ordem
2 ATR — 2024

ATR 3@ — 50 MVA 55.404,37 3 ATR-2038 | 110,12% 2°
1 ATR - 2032

ATR 3@ — 100 MVA 50.311,41 2 ATR - 2024 | 2 ATR-2038 | 100,00% 1°

Foram analisadas duas possibilidades, a primeira delas consiste na utilizacgao de
autotransformadores trifasicos com modulacgdo de 50 MVA para composicdo do parque
transformador da nova SE Gurupi 230/138 kV, e uma segunda opgao utilizando

autotransformadores com modulagao de 100 MVA.

A andlise de desempenho técnico-econdmico indica a escolha da modulacago de 100 MVA,
configurada através da implantacdo de 2 autotransformadores trifasicos no ano de 2024, como a
alternativa mais econdmica, dotando o novo ponto de suprimento recomendado de grande

robustez e confiabilidade durante todo o periodo de tempo analisado.
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9 ENERGIZAGCAO DOS NOVOS AUTOTRANSFORMADORES

De acordo com os critérios de planejamento adotados neste estudo, as tensdes maximas
admissiveis nas extremidades das linhas de transmissao durante o processo de energizagao nao
devem ultrapassar 1,1 pu para os barramentos de 230 kV e 138 kV, assim como 1,2 pu para a
tensao de 500 kV.

O estudo de energizacao foi realizado considerando a configuragdo prevista para 2024, em
patamar de carga leve.

A seguir estdo resumidos os resultados das simulacdes de energizacdao dos autotransformadores
230/138 kV da SE Gurupi.

9.1 Energizacao dos ATRs 230/138 kV da SE Gurupi

A energizacao do primeiro autotransformador 230/138 kV da SE Gurupi foi realizada partindo-se
de Gurupi 230 kV com tensdo de 1,04 pu. Nessa condicao, apds a energizacao, a tensao no
terminal de Gurupi 230 kV é mantida em 1,04 pu, ficando o barramento de Gurupi 138 kV com
1,041 pu, ou seja, dentro dos valores predeterminados. Os resultados dessas simulagdes sao
apresentados na Figura 9-1 e Figura 9-2. Finalmente, cumpre notar que resultado semelhante é

obtido para a simulagao de energizacao do segundo autotransformador 230/138 kV de Gurupi.
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Figura 9-1 — Pré-Energizagao dos Autotransformadores 230/138 kV da SE Gurupi
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10 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

O calculo dos niveis de curto-circuito foi efetuado considerando o sistema em regime
subtransitdrio, todas as linhas de transmissao utilizando a base de dados referente ao PD 2027,

considerando cenarios com nimero maximo e minimo de unidades de geracao.

Os valores referentes as correntes de curto-circuito minimo e maximo para as principais
subestacbes influenciadas pela implantacao dos reforcos recomendados neste estudo
(Alternativa 1), sao apresentados nas Tabela 10-1 até a Tabela 10-4. Esses valores foram obtidos
para as condicOes pré-entrada e pds-entrada das obras indicadas neste estudo.

Tabela 10-1 — Niveis de Curto Circuito Maximo Pré-entrada de Obras — Ano 2024

Curto Circuito Maximo 2024 Disjuntor
Subestagao |Tensao (kV)|3® (kA)| X/R [1® (kA) | X/R | 2®T (kA) | X/R (kA)
_ 500 17,71 | 862 | 10,28 | 7,71 15,82 8,43 50
Peixe 138 22,44 | 37,8 | 23,82 (31,14 23,32 |33,94 31,5
500 29,1 8,21 | 14,07 | 5,47 25,97 7,69 50
Gurupi 230 9,02 25,1 7,63 16,24 8,54 21,44 40
Miracema 500 32,92 (932 24,09 | 8,28 30,22 9,01 50
138 13,84 17,26 17,26 |19,44| 16,82 |19,21 31,5
138 1,27 2,61 1,47 3,21 1,5 3,04 31,5
Gurupi I
69 1,89 3,6 2,12 4,53 2,15 4,18 31,5
Gurupi II 138 1,47 2,64 1,64 3,3 1,68 3,04 40
Arraias 138 0,74 2,55 0,72 3,36 0,78 2,87 31,5
Figueirdpolis 138 0,92 2,66 1,01 3,31 1,04 3,04 31,5
Alvorada 138 0,75 2,69 0,84 3,42 0,86 3,14 31,5
. 138 1,46 2,64 1,32 3,52 1,48 2,93 31,5
Nova Rosalandia
69 1,7 4,75 1,59 5,98 1,7 5,21 31,5
Lagoa da Confusao 138 0,82 2,55 0,72 3,6 0,83 2,86 31,5
Paraiso 1 138 2,2 2,72 2,19 3,55 2,34 3,07 31,5
Paraiso 2 138 2,34 2,78 2,33 3,57 2,48 3,12 31,5
Luzimangues 138 1,27 2,61 1,32 3,51 1,39 3,04 31,5
Formoso 69 0,8 2,46 0,77 3,36 0,84 2,8 31,5
Cobrap 69 0,44 1,98 0,3 2,52 0,41 2,08 31,5
Cristalandia 69 1 2,66 0,69 3,01 0,92 2,74 20
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Curto Circuito Maximo 2024 Disjuntor
Subestacao Tensao (kV) [3® (kA) [ X/R |1® (kA) | X/R | 2®T (kA) | X/R (kA)
. 500 17,73 8,6 10,31 7,7 15,84 8,41 50
Peixe 138 23,44 25,34 24,54 |24,16 24,14 24,68 31,5
500 29,12 8,2 14,57 5,69 26,01 7,72 50
Gurupi 230 9,69 16,92 8,48 14,13 9,21 15,94 40
138 6,31 10,45 6 12,28 6,19 11,37 -
Miracema 500 32,94 9,32 24,14 8,27 30,25 9 50
138 13,84 |17,27| 17,26 |19,45 16,82 19,22 31,5
138 4,54 5,76 4,18 6,47 4,4 6,06 31,5
Gurupi I
69 3,96 13,11 3,89 13,75 3,94 13,41 31,5
Gurupi II 138 6,07 8,69 5,65 9,79 5,84 9,27 40
Arraias 138 0,74 2,54 0,72 3,35 0,78 2,87 31,5
Figueirdpolis 138 1,93 3,65 1,69 4,6 1,9 3,96 31,5
Alvorada 138 1,31 3,34 1,23 4,54 1,34 3,78 31,5
Nova Rosalandia 138 1,46 2,64 1,32 3,52 1,48 2,93 31,5
69 1,7 4,75 1,59 5,98 1,7 5,21 31,5
Lagoa da Confusao 138 0,82 2,55 0,72 3,6 0,83 2,86 31,5
Paraiso 1 138 2,2 2,72 2,19 3,55 2,34 3,07 31,5
Paraiso 2 138 2,34 2,78 2,33 3,57 2,48 3,12 31,5
Luzimangues 138 1,27 2,61 1,32 3,51 1,39 3,04 31,5
Formoso 69 1,03 2,58 0,9 3,66 1,04 2,89 31,5
Cobrap 69 0,5 1,96 0,32 2,53 0,46 2,06 31,5
Cristalandia 69 1 2,66 0,69 3,01 0,92 2,74 20
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Tabela 10-3 — Niveis de Curto Circuito Minimo Pré-entrada de Obras — Ano 2024

Curto Circuito Minimo 2024 Disjuntor
Subestacao Tensao (kV) [3® (kA) [ X/R |1® (kA) | X/R | 2®T (kA) | X/R (kA)
. 500 13,15 9,53 7,25 6,84 11,79 8,98 50
Peixe 138 15,5 37,77 14,62 |20,23 15,36 27,45 31,5
500 20,17 9,7 11,16 6,24 18,18 8,94 50
Gurupi 230 7,8 31,89 6,78 18,34 7,5 25,19 40
Miracema 500 22,16 (11,32 17,59 9,67 20,7 10,77 50
138 11,44 22,42 14,57 |24,76 14,18 24,81 31,5
138 1,24 2,66 1,45 3,26 1,47 3,09 31,5
Gurupi I
69 1,86 3,65 2,1 4,58 2,12 4,24 31,5
Gurupi II 138 1,44 2,7 1,61 3,36 1,65 3,11 40
Arraias 138 0,73 2,58 0,71 3,39 0,77 2,9 31,5
Figueirdpolis 138 0,91 2,7 1 3,34 1,03 3,08 31,5
Alvorada 138 0,74 2,72 0,83 3,45 0,85 3,17 31,5
Nova Rosalandia 138 1,45 2,67 1,31 3,54 1,47 2,95 31,5
69 1,69 4,78 1,58 6 1,69 5,24 31,5
Lagoa da Confusao 138 0,81 2,57 0,71 3,61 0,82 2,88 31,5
Paraiso 1 138 2,17 2,75 2,17 3,58 2,3 3,12 31,5
Paraiso 2 138 2,3 2,82 2,3 3,61 2,44 3,17 31,5
Luzimangues 138 1,26 2,64 1,31 3,53 1,38 3,06 31,5
Formoso 69 0,79 2,47 0,76 3,37 0,83 2,82 31,5
Cobrap 69 0,44 1,99 0,3 2,52 0,41 2,09 31,5
Cristalandia 69 0,99 2,67 0,69 3,02 0,91 2,75 20

EPE-DEE-RE-077/2019-rev0 — “Estudo de Suprimento a Regido de Gurupi”




5

Tabela 10-4 — Niveis de Curto Circuito Minimo Pds-entrada de Obras — Ano 2024

Curto Circuito Minimo 2024 Disjuntor
Subestacao Tensao (kV) [3® (kA) [ X/R |1® (kA) | X/R | 2®T (kA) | X/R (kA)
. 500 13,18 9,5 7,27 6,83 11,82 8,96 50
Peixe 138 16,29 [24,29| 15,08 |16,89 15,97 20,55 31,5
500 20,18 9,7 11,52 6,53 18,2 8,99 50
Gurupi 230 8,31 20,21 7,5 15,83 8,04 18,23 40
138 5,76 11,3 5,82 12,71 5,84 11,99 -
Miracema 500 22,16 (11,32| 17,62 9,66 20,71 10,77 50
138 11,44 22,42 14,57 |24,76 14,18 24,8 31,5
138 4,35 5,93 4,09 6,6 4,29 6,2 31,5
Gurupi I
69 3,93 13,29 3,87 13,89 3,91 13,57 31,5
Gurupi II 138 5,57 9,28 5,5 10,09 5,58 9,65 40
Arraias 138 0,73 2,57 0,71 3,38 0,77 2,89 31,5
Figueirdpolis 138 1,91 3,69 1,68 4,63 1,88 3,99 31,5
Alvorada 138 1,3 3,36 1,23 4,56 1,34 3,8 31,5
Nova Rosalandia 138 1,45 2,67 1,31 3,54 1,47 2,95 31,5
69 1,69 4,78 1,58 6 1,69 5,24 31,5
Lagoa da Confusao 138 0,81 2,57 0,71 3,61 0,82 2,88 31,5
Paraiso 1 138 2,17 2,75 2,17 3,58 2,3 3,12 31,5
Paraiso 2 138 2,31 2,82 2,3 3,61 2,44 3,17 31,5
Luzimangues 138 1,26 2,64 1,31 3,53 1,38 3,06 31,5
Formoso 69 1,03 2,58 0,9 3,67 1,04 2,9 31,5
Cobrap 69 0,5 1,96 0,32 2,54 0,46 2,06 31,5
Cristalandia 69 0,99 2,67 0,69 3,02 0,91 2,75 20

Nao foi verificada a superacao dos disjuntores das subestacoes de Rede Basica, Rede Basica de

Fronteira e Rede de Distribuicao, mesmo ap0os inseridos os reforcos indicados neste estudo.

Adicionalmente, ressalta-se que os disjuntores da SE Gurupi 138 kV devem ser dimensionados de

acordo com os valores das correntes de curto-circuito apresentados acima, ou seja, 31,5 KA.
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13.1 Parametros dos Equipamentos de Rede Basica e Rede Basica de Fronteira

Autotransformadores (ATR)

Tabela 13-1 — Parametros dos Autotransformadores Recomendados — Alternativa 1

Subestacao Transformador | Conexdo dos Enrolamentos | Unidade Capacidade | Xps (%) | A TAP
Gurupi (Rede Basica de Fronteira) 230/138 kV )\ ATRI 100/120 12,00 0,9/1,1
(Autotransformador) ATR2
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13.2 Diferencial de Perdas das Alternativas

A Tabela 13-2 até a Tabela 13-7 apresentam o diferencial de perdas elétricas de todas as
alternativas em relacao a Alternativa 1, discretizadas por ano, considerando-se os cenarios de
geracao apresentados no item 4.3.

Tabela 13-2 — Diferencial de perdas elétricas da Alternativa 2 em relagdo a Alternativa 1 (MW) — Cenario de
Geracgao Norte Seco/Patamar de Carga Leve

Perdas (MW)
Ano | ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT2
2024 1,03
2025 1,09
2026 1,19
2027 1,27
2028 1,32
2029 1,41
2030 1,75
2031 1,82
2032 1,89
2033 1,96
2034 2,02
2035 2,10
2036 1,51
2037 1,58
2038 1,65
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Tabela 13-3 — Diferencial de perdas elétricas da Alternativa 2 em relagéo a Alternativa 1 (MW) — Cenario de
Geragao Norte Umido/Patamar de Carga Leve

Perdas (MW)
Ano | ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT2
2024 0,91
2025 0,96
2026 1,05
2027 1,13
2028 1,16
2029 1,14
2030 1,48
2031 1,54
2032 1,60
2033 1,65
2034 1,72
2035 1,80
2036 1,20
2037 1,27
2038 1,33
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Tabela 13-4 — Diferencial de perdas elétricas da Alternativa 2 em relagdo a Alternativa 1 (MW) — Cenario de
Geracgdo Norte Seco/Patamar de Carga Média

Perdas (MW)
Ano | ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT2
2024 2,40
2025 2,58
2026 2,75
2027 2,96
2028 3,12
2029 3,23
2030 3,51
2031 3,65
2032 3,95
2033 4,27
2034 4,50
2035 4,84
2036 2,89
2037 3,10
2038 3,30
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Tabela 13-5 — Diferencial de perdas elétricas da Alternativa 2 em relagdo a Alternativa 1 (MW) — Cenario de
Geragao Norte Umido/Patamar de Carga Média

Perdas (MW)
Ano | ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT2
2024 1,91
2025 2,05
2026 2,27
2027 3,92
2028 2,47
2029 2,78
2030 2,91
2031 3,19
2032 3,41
2033 3,60
2034 3,70
2035 4,46
2036 2,46
2037 3,14
2038 4,21
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Tabela 13-6 — Diferencial de perdas elétricas da Alternativa 2 em relagdo a Alternativa 1 (MW) — Cenario de
Geracao Norte Seco/Patamar de Carga Pesada

Perdas (MW)
Ano | ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT2
2024 0,77
2025 0,85
2026 0,95
2027 1,05
2028 1,20
2029 1,28
2030 1,91
2031 1,81
2032 1,92
2033 1,92
2034 2,19
2035 2,35
2036 1,06
2037 1,14
2038 1,30
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Tabela 13-7 — Diferencial de perdas elétricas da Alternativa 2 em relagéo a Alternativa 1 (MW) — Cenario de
Geragdao Norte Umido/Patamar de Carga Pesada

Perdas (MW)
Ano | ALTERNATIVAS ANALISADAS
AALT2
2024 0,58
2025 0,59
2026 0,68
2027 0,81
2028 0,90
2029 1,03
2030 1,36
2031 1,44
2032 1,54
2033 1,85
2034 1,76
2035 1,90
2036 0,78
2037 0,87
2038 0,96
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13.3 Plano de Obras e Estimativa de Custos

Tabela 13-8 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 1 - (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

feiminat Qude: - ator Clz:ézuletﬁ;m Custo Total VP Parcela Anual

117.356,04 105.065,41 10.424,44 72.294,71
SE 230/138 kV GURUPI (Nova) 35.214,91 35.214,91 3.128,05 25.788,39
1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 100 MVA 30 2024 2,0 1,0 9082,48 18.164,96 18.164,96 1.613,55 13.302,46
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2024 20 1,0 3805,57 7.611,14 7.611,14 676,08 5.573,75
IB (Interligagdo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 2024 1,0 1,0 3108,73 3.108,73 3.108,73 276,14 2.276,57
MIM - 138 kV 2024 1,0 1,0 861,58 861,58 861,58 76,53 630,95
MIG (Terreno Rural) 2024 1,0 10 5468,50 5.468,50 5.468,50 485,75 4.004,66
SE 230 kV GURUPI (Ampliacdo/Adequacéo) 13.104,12 13.104,12 1.164,01 9.596,34
CT (Conexdo de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2024 20 1,0 5187,61 10.375,22 10.375,22 921,60 7.597,92
MIM - 230 kV 2024 1,0 1,0 884,73 884,73 884,73 78,59 647,90
MIG-A 2024 1,0 10 1844,17 1.844,17 1.844,17 163,81 1.350,51
LT 138 kV GURUPI - GURUPI |, C1 (Nova) 18.067,88 18.067,88 1.604,92 13.231,37
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 20 km 2024 20,0 1,0 370,84 7.416,80 7.416,80 658,82 5.431,43
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI 2024 10 10 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV GURUPI 2024 1,0 10 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
MIG-A GURUPI 2024 1,0 1,0 1837,14 1.837,14 1.837,14 163,19 1.345,36
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI | 2024 1,0 10 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV GURUPI | 2024 1,0 1,0 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
LT 138 kV GURUPI - GURUPI I, C1 (Nova) 11.392,76 11.392,76 1.011,99 8.343,08
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 2 km 2024 20 1,0 370,84 741,68 741,68 65,88 543,14
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI 2024 1,0 10 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV GURUPI 2024 1,0 1,0 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
MIG-A GURUPI 2024 1,0 10 1837,14 1.837,14 1.837,14 163,19 1.345,36
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI I 2024 1,0 1,0 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV GURUPI II 2024 1,0 10 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
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SE 34,5/13,8 kV FORMOSO (Ampliacdo/Adequacao) 5.713,50 5.713,50 507,52 4.184,08
2° TF 34,5/13,8 kV, 1 x 5 MVA 3¢ 2024 1,0 1,0 1698,19 1.698,19 1.698,19 150,85 1.243,61
CT (Conexao de Transformador) 34,5 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1821,67 1.821,67 1.821,67 161,81 1.334,04
CT (Conexdo de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 1.579,84 140,33 1.156,94
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 306,90 306,90 306,90 27,26 224,75
MIM - 34,5 kV 2024 1,0 1,0 306,90 306,90 306,90 27,26 224,75
SE 138/13,8 kV PARAISO 2 (Ampliacdo/Adequacao) 9.557,64 7.025,15 848,98 4.187,27
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 20 MVA 30 2028 1,0 1,0 3600,79 3.600,79 2.646,69 319,85 1.577,53
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 3907,01 3.907,01 2.871,77 347,05 1.711,69
CT (Conex&o de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 1.161,23 140,33 692,14
MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 153,45 153,45 112,79 13,63 67,23
MIM - 138 kV 2028 1,0 1,0 316,55 316,55 232,67 28,12 138,68
SE 34,5 kV LAGOA DA CONFUSAO (Ampliacdo/Adequagao) 5.517,26 4.055,35 490,08 2.417,15
2° TF 34,5/13,8 kV, 1 x 3,5 MVA 3® 2028 1,0 1,0 1501,95 1.501,95 1.103,98 133,41 658,01
CT (Conexao de Transformador) 34,5 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1821,67 1.821,67 1.338,98 161,81 798,09
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 1.161,23 140,33 692,14
MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 306,90 306,90 225,58 27,26 134,45
MIM - 34,5 kV 2028 1,0 1,0 306,90 306,90 225,58 27,26 134,45
SE 138 kV PARAISO 2 (Ampliagdo/Adequacao) 5.515,62 3.475,78 489,94 1.774,24
1° Capacitor em Derivagédo 138 kV, 1 x 20 Mvar 3® 2030 1,0 1,0 1250,24 1.250,24 787,86 111,06 402,17
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagédo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 3948,83 3.948,83 2.488,43 350,76 1.270,24
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 316,55 316,55 199,48 28,12 101,83
SE 138/13,8 kV GURUPI Il (Ampliacdo/Adequagédo) 9.897,23 5.774,94 879,15 2.670,73
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 25 MVA 30 2031 1,0 1,0 3940,38 3.940,38 2.299,17 350,01 1.063,30
CT (Conex&o de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2031 1,0 1,0 3907,01 3.907,01 2.279,70 347,05 1.054,29
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 921,82 140,33 426,31
MIM - 13,8 kV 2031 1,0 1,0 153,45 153,45 89,54 13,63 41,41
MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 316,55 316,55 184,70 28,12 85,42
SE 34,5 kV PARAISO II (Ampliagdo/Adequacao) 3.375,12 1.241,02 299,80 102,07
1° Capacitor em Derivagéo 34,5 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 2037 1,0 1,0 906,67 906,67 333,38 80,54 27,42
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagdo) 34,5 kV, Arranjo BS 2037 1,0 1,0 2315,00 2.315,00 851,22 205,64 70,01
MIM - 34,5 kV 2037 1,0 1,0 153,45 153,45 56,42 13,63 4,64
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Tabela 13-9 — Plano de obras e estimativa de custos da Alternativa 2 - (R$ x 1000)

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

jetminat e Que.  Fator Clz:;;lJfr;l’(ﬁr)IO Custo Total VP REWEIEWAGTTET

149.123,91 130.370,54 13.246,29 88.382,91
LT 138 kV PEIXE - GURUPI Il, C2 (Nova) 45.527,10 45.527,10 4.044,06 33.340,15
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT PEIXE 2024 1,0 1,0 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV PEIXE 2024 1,0 1,0 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI I 2024 1,0 1,0 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV GURUPI Il 2024 1,0 1,0 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 99 km 2024 99,0 1,0 370,84 36.713,16 36.713,16 3.261,14 26.885,58
LT 138 kV GURUPI | - GURUPI I, C2 (Nova) 15.118,22 15.118,22 1.342,91 11.071,29
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 17 km 2024 17,0 1,0 370,84 6.304,28 6.304,28 559,99 4.616,72
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI | 2024 1,0 1,0 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV GURUPI | 2024 1,0 1,0 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI I 2024 1,0 1,0 4090,42 4.090,42 4.090,42 363,34 2.995,47
MIM - 138 kV GURUPI II 2024 1,0 1,0 316,55 316,55 316,55 28,12 231,81
SE 34,5/13,8 kV FORMOSO (Ampliacdo/Adequacao) 5.713,50 5.713,50 507,52 4.184,08
2° TF 34,5/13,8 kV, 1 x 5 MVA 30 2024 1,0 1,0 1698,19 1.698,19 1.698,19 150,85 1.243,61
CT (Conexdo de Transformador) 34,5 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1821,67 1.821,67 1.821,67 161,81 1.334,04
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2024 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 1.579,84 140,33 1.156,94
MIM - 13,8 kV 2024 1,0 1,0 306,90 306,90 306,90 27,26 224,75
MIM - 34,5 kV 2024 1,0 1,0 306,90 306,90 306,90 27,26 224,75
SE 138/13,8 kV PARAISO 2 (Ampliagdo/Adequagio) 9.557,64 7.025,15 848,98 4.187,27
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 20 MVA 3® 2028 1,0 1,0 3600,79 3.600,79 2.646,69 319,85 1.577,53
CT (Conexdo de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2028 1,0 1,0 3907,01 3.907,01 2.871,77 347,05 1.711,69
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 1.161,23 140,33 692,14
MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 153,45 153,45 112,79 13,63 67,23
MIM - 138 kV 2028 10 1,0 316,55 316,55 232,67 28,12 138,68
SE 34,5 kV LAGOA DA CONFUSAO (Ampliagdo/Adequagao) 5.517,26 4.055,35 490,08 2.417,15
2° TF 34,5/13,8 kV, 1 x 3,5 MVA 30 2028 1,0 1,0 1501,95 1.501,95 1.103,98 133,41 658,01
CT (Conex&o de Transformador) 34,5 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1821,67 1.821,67 1.338,98 161,81 798,09
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2028 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 1.161,23 140,33 692,14
MIM - 13,8 kV 2028 1,0 1,0 306,90 306,90 225,58 27,26 134,45
MIM - 34,5 kV 2028 1,0 1,0 306,90 306,90 225,58 27,26 134,45

EPE-DEE-RE-077/2019-rev0 — “Estudo de Suprimento a Regido de Gurupi”



5 epe
SE 138 kV PARAISO 2 (Ampliagdo/Adequacio) 5.515,62 3.475,78 489,94 1.774,24
1° Capacitor em Derivagédo 138 kV, 1 x 20 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 1250,24 1.250,24 787,86 111,06 402,17
CCD (Conexdo de Capacitor Derivagéo) 138 kV, Arranjo BPT 2030 1,0 1,0 3948,83 3.948,83 2.488,43 350,76 1.270,24
MIM - 138 kV 2030 1,0 1,0 316,55 316,55 199,48 28,12 101,83
SE 69 kV FORMOSO (Ampliagdo/Adequacéo) 3.375,12 2.126,90 299,80 1.085,69
1° Capacitor em Derivagéo 69 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 2030 1,0 1,0 906,67 906,67 571,36 80,54 291,65
CCD (Conex&o de Capacitor Derivagado) 69 kV, Arranjo BS 2030 1,0 1,0 2315,00 2.315,00 1.458,84 205,64 744,68
MIM - 69 kV 2030 1,0 1,0 153,45 153,45 96,70 13,63 49,36
SE 138/13,8 kV GURUPI Il (Ampliacdo/Adequacéo) 9.897,23 5.774,94 879,15 2.670,73
2° TF 138/13,8 kV, 1 x 25 MVA 30 2031 10 1,0 3940,38 3.940,38 2.299,17 350,01 1.063,30
CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 2031 1,0 1,0 3907,01 3.907,01 2.279,70 347,05 1.054,29
CT (Conexao de Transformador) 13,8 kV, Arranjo BS 2031 1,0 1,0 1579,84 1.579,84 921,82 140,33 426,31
MIM - 13,8 kV 2031 1,0 1,0 153,45 153,45 89,54 13,63 41,41
MIM - 138 kV 2031 1,0 1,0 316,55 316,55 184,70 28,12 85,42
LT 138 kV PEIXE - GURUPI Il, C3 (Nova) 45.527,10 40.213,30 4.044,06 27.440,01
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT PEIXE 2036 1,0 1,0 4090,42 4.090,42 1.624,36 363,34 257,30
EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT GURUPI Il 2036 1,0 1,0 4090,42 4.090,42 1.624,36 363,34 257,30
Circuito Simples 138 kV, 1 x 336,4 MCM (LINNET), 99 km 2024 99,0 1,0 370,84 36.713,16 36.713,16 3.261,14 26.885,58
MIM - 138 kV PEIXE 2036 1,0 1,0 316,55 316,55 125,71 28,12 19,91
MIM - 138 kV GURUPI I 2036 1,0 1,0 316,55 316,55 125,71 28,12 19,91
SE 34,5 kV PARAISO Il (Ampliagdo/Adequag&o) 3.375,12 1.340,31 299,80 212,31
1° Capacitor em Derivagéo 34,5 kV, 1 x 5 Mvar 3¢ 2036 1,0 1,0 906,67 906,67 360,05 80,54 57,03
CCD (Conexao de Capacitor Derivagao) 34,5 kV, Arranjo BS 2036 1,0 1,0 2315,00 2.315,00 919,32 205,64 145,62
MIM - 69 kV 2036 1,0 1,0 153,45 153,45 60,94 13,63 9,65
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13.4 Formularios de Consultas sobre a Viabilidade de ExpansOes da
Subestacao

e SE Gurupi

gene rGisa

Rio de Janeiro, 17 de julho de 2019,
EMERGISA/DITR-OFC/N*243/2019

A
EPE - Empresa de Pesquisa Energética
Av. Rio Branco, n. 1, 11° andar - Centro

Rio de Janeiro/RJ - CEP: 20.090-003

Att: 5r. Jose Marcos Bressane - Superintendente

Ref:  Oficio n":0593/2019/DEE/EPE

Processo n® 48002.001926/2019-47

Assunto: Suprimento & Regiao sul do estado do Tocantins

Prezado (s) Senhor (es):

Em atendimento ao oficio n"0593/2019/DEE/EPE, a Energisa vem por meio desta correspondéncia
responder & consulta solicitada pela EPE, referente & viabilidade de implantacio das obras a serem
recomendadas para a Subestacio Gurupi. Desta forma, foram preenchidos os formularios solicitados
e enviadas as versées prévias dos unifilares corrigidos.

Reiteramos nossos votos de estima e apreco e apontamos o senhor Nicolas Juan Octavio Pinon de
Manfredi, Gerente de Expansao da Transmissao, no telefone (21) 2122-9540, ou por e-mail:
nicolas. manfredi@energisa.com.br para quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

Gabriel Mussi Moraes

Diretor de Transmissiao

Energisa Transmissio

Escritivio Energisa Brasilia - Centro Comercial Brasilia

SETVS - Bloco B - Salas 533/534

Asa Sul | DF CEP: TD340-907

Tel. 55 {61} 3326-3353 | 3328-5278 www.grupoenergisa.cnm.bl
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Kéne rGisa

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagoes

‘epe

Fmt e b0 P g

I Data: 02/07/2019

Revisio:

In;lm:l-n l

Subestagfo: _ Gurupi 230/138 KV __ Concesslondria Proprietiria: __Energisa
1. Mddulos de Manobra

]
=
]
=
O
O
O
O
O

2
ligi
@]
O
O
O

2, Diagrama Unifilar

EL Quantidade: 10 __Tensdo (kV): 138 Arranjo: BPT
8 Quantidade: _1_Tensdo (kV): _138 Arranjo: _BPT
CRL Quantidade: ____ Tensdo (kV): _____ Arranjo:

ccp Quantidade: ____Tensdo (kV): Arranjo:

CRE  Quantidade: Tensdo (kV). Arranjo:

CTA Quantidade: ___ Tenslio (kV): Arranjo:

cC Quantidade: Tenslo (kV): Arranjo:

g

dules de Equipamentos

A subestacBo ern andlise estd reprasentada no diagrama anexo.

Legenda: MM: entrada de Snha (EL), conexdo de transformador ou autotransformador {CT), Interkigacdo de barrameatos (1), conexdo de
banco de capaxitores paraledo (CCP) ou sérle (CCS), conexdo de reatares de linha (CAL) ou de barra (CRB), conexdo de transformador da
(CTA), o de pensador (CC).  ARRANIO: Barra Simples (85), Barra Prircipal @ Transferdncia (BPT), Barra Dupla & Chaves

{BD4), ANEL (AN}, Disjuntor e Malo (DIM).
Energisa Transmissio
Escritério Energisa Brasilia - Centro Comerclal Brasillia
SRTVS - Bloco 8 - Salas 533/534
Asa Sul| DF CEP: 70340-907
Tel:55(61)3326-3353 | 3328.5278

cT Quantidade: _2_ Tensdo Prim/Sec/Ter (kv)_S00/230/13.8 Arranjo Prim.: DJM_ Sec.: BD4_Ter: BS
cT Quantidade: _4_ Tensdo Prim/Sec/Ter (kV)_230/13,8/13,8 Arranjo Prim.: BD4  Sec.: BPY Ter: BS

Transformadores Quantidade: 6 _ Poténcia (MVA): 150 Tensdo Prim./Sec. (kV)_500/230 Fase: 103
Autotransformadores  Quantidade: _4__ Poténcia (MVA): 100 Tensdo Prim./Sec. (kv)_230/138 Fase: 30
Reator Quantidade: __ Poténcla (Mvar):____ Tensdo (kv __ Fase:
Capacitor Quantidade: __Poténcla (Mvar):____ Tensdo (kV): ___ Fase:

Compensador Estitico  Quantidade: ____Poténcia {Mvar):____ Tensdo (kV): Fase:

A&M

www.grupoenergisa.com.br
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eéneracisa

’ TRANSMISSAOD

‘epe

et by

Subestacdes

Formulério de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de

Data; 02/07/2019

cr

cr

EL

g

CRB

CTA

cc

00000 EER
2

(%) Assinalar os itens que padem ser impk dos na subestacio de acordo com o arranjo @ espago dispondvels.

1. Médulos de Manobra
Quantdade: _2_Tens3o Prim/Sec/Tor (kv)_S00230/13.8 Aranjo prim.: DIM sec: BDA Ter:BS
Quantidade: _ 4 Tensso PrimySec/Ter (kv)_23W 138138 arranjo prim.: BD4 sec.: BPT ter: BS

Quantidade: _L0 Tensdo (kv): _I38 Arcanjo: BPT
Quantidade: | Teasda (kv): 138 arranjo: BI'T
Quantidade: ___Tensdo (KV). _Aranjo: __
Quantidade; ___ Tensdo (kV). _____ Arranjoi
Quantidade: ___ Tensdo (kV): ____ Aeranjo:
Quantidade: ___ Tensio(kV) ____ Arranjo:

Quantidade: ___ Tensdo (kv): Arranjo:

Quantidade:_ 2 Tensio (kV):_300_Arrango;_DIM

2. Médulos de Equipamentos
- Transformadores

. Arsb
D Reator

4. Outros

Capacitor
O

[] compensador Estdtko  Quantidade: ___ Poténda (Mvark.___Tensio (kV): Fase:

farmad Quantidade: _ 4 poténcia (Mva): _100 Tensto Prim./Sec. (kv) 2307138 gase. 30

Quantidade: ___ Poténcia (Mvark:___Tensio (kV): Fase:

3. Mddulo de Infraestrutura Geral

Mi necessidade de aquisicio de terreno? - Sim  Area Prendsta: 20.000m’

[ nee

Hi necessidade de adequacdo do arranjo? . Sim Equipamentos Necessirios:

Quanticade: O poténcia (Mya): 150 Tensso prim /Sec. (kv)_S00V230 gage: 10

Quantidade: ____ Potdncla (Mvar),____Tensio (kV): Fase:

Ampliaco de b

D Nia  de S00KV e de 230kV ¢ construgho do setor de 138KV,

Energisa Transmissdo

Escritério Energlsa Brasia - Centro Comercial Brasilla
SRTVS - Bloco B - Salas 533/534

Asa Sul | DF CEP: 70340-907

Tel.: 55 (61) 3326-3353 | 3328.5278

www.grupoenergisa.com.br
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? enercisa

Data: 02/07/201%
‘epe Formulario de Consulta sobre a I I

—-—-‘ﬂ

Viabilidade de Expansao de | Revisdo: |

Subestagoes

I Pigne:3-4 |

02/07/2019
Data da Solicitagio

s T

\vJ
José Marcos Bressane

Superintendente de Transmiss3o de Energia

STE/DEE/EPE

1700772019

Data da Entrega do Formuldrio

e

4 i
Assinatura do pelas InformagBes Solicitadas

Nome: (bR Miss: MorAes

Cargo: VAETER

ESCAROND ENETRISE Brasiid - Lentro Lomeros: srasia
SRTVS - Bloco B - Salas 533/534

Asa Sul | DF CEP: 70340-007

Tel: 55 (61) 3326-3353 | 3328-5278

www.grupoenergisa.com.br
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’ TRANSMISSAO

& _enercisa

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de
Subestagdes

epe

Ve 4o S s bt

Data: 02/07/2019 |

Revisio:

Pégina:4-4

SE GURUPI - SETOR DE 138Kv (FUTURO) - DIAGRAMA UNIFILAR PRELIMINAR
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Energisa Transmissio

Escritéeio Energisa Brasilia - Centro Comercial Brasilia
SRTVS - Bloco B - Salas 5337534

Asa Sul | OF CEP:70340-907

Tel:55 (67} 3326.3353 | 3328.5278

www.grupoenergisa.com.br
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SE GURUPI -

, TRANSMISSAO

{ eneracisa

SETOR DE 230kV - DIAGRAMA UNIFILAR PRELIMINAR
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Encrgisa Tramsmissdo

Escritorlo Energisa Brasilia - Centro Comercial Brasilla
SRTVS - Bloco 8 - Salas 533/534

Asa Sul | DF CEP: 70340-907

Tel: 55 {61) 3326-3353 | 33285278
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www.grupoenergisa.com.br
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SE GURUPI - SETOR DE 500kV - DIAGRAMA UNIFILAR PRELIMINAR
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Energisa Transmissao (-
Escritdrio Energisa Brasilia - Centro Comercial Brasilia

SRTVS - Bloco B - Sakas 533/534
Asa Sul | DF CEP: 70340907

Tel: 55 (61} 3326-3353 | 3328-5278 www.grupoenergisa.com.br
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13.5 Arranjo das novas subestacoes

Recomenda-se que o arranjo do novo setor de 138 kV da SE Gurupi seja conforme apresentado na
Figura 13-1, de forma a possibilitar futuras expansOes. Cabe ressaltar que, embora estes
diagramas esquematicos nao tenham como objetivo indicar a localizagao fisica de cada elemento,
consideram flexibilidade nas futuras expansdes de maneira a minimizar eventuais cruzamentos de

linha, situacdao a qual os empreendedores devem evitar.

EPE-DEE-RE-077/2019-rev0 — “Estudo de Suprimento a Regido de Gurupi”
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Figura 13-1: Arranjo Expansdo da Subestacdao Gurupi 138 kV
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13.6 Fichas PET/PELP
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Sistema Interligado da Regidao NORTE

@D

Empreendimento: UF: TO
SE 500/230/138 KV GURUPI DATA DE NECESSIDADE: Jan/2024
PRAZO DE EXECUCAO: 36 meses
Justificativa:
Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)
1° e 2° ATF 230/138 kV, 2 x 100 MVA 3¢ 18.164,96
2 CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 10.375,22
2 CT (Conexao de Transformador) 138 kV, Arranjo BPT 7.611,14
1 IB (Interligacéo de Barras) 138 kV, Arranjo BPT 3.108,73
2 EL (Entrada de Linha) 138 kV, Arranjo BPT 8.180,84
MIM - 230 kV 884,73
MIM - 138 kV 861,58
MIGA — 230 kV 1.844,17
MIG (Terreno Rural) 5.468,50
Total de Investimentos Previstos: 56.499,87

Situacéo atual:

Observacbes:

Atendimento ao crescimento da demanda

Documentos de referéncia:

1. Custos Modulares da ANEEL — Junho de 2017, atualizados em maio de 2019, [3].
2. EPE-DEE-RE-077/2019-rev0 — Estudo de Suprimento a Regido de Gurupi”.
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13.7 Fichas para verificacdao de adequacgao dos relatorios R4 em relacao ao relatorio R1

ANALISE CRITICA DO RELATORIO R4

Empreendimento (Tipo A): Novo pdtio de 138 kV da SE Gurupi

Caracteristica da Instalagao Recomendagées R1 Consideragoes do R4 Justificativas er:OC:Zo de Alterages
Area minima d:) terrzeno 33.000 m2
da subestacdo (m?)
Cative do b areiad Tensdo | EL | IB | CT | RB
Quantita Ivo de bays planejados 230kv | 0 | © 0
por nivel de tensao
138kv| 2 |1 |2 0
N Tensdo | EL | CT
Quantltatll\lo e bays Nuturos 230kV | 5 | 4
por nivel de tensdo
138kV | 8 2
Tensdo C. . [kA]
Capacidade de interrupcdo 230 kv 40
simétrica nominal dos disjuntores (kA) 138 kV 315
13,8 kV 25
OBSERVAGOES
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