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Introducao e Objetivo

Em virtude da perspectiva de ndo cumprimento pela ABENGOA de seus contratos
de concessdo, relativos a empreendimentos futuros de transmisséo, e dos grandes
impactos que a suspensdo da implantacdo desses empreendimentos representa
para o desempenho do SIN, é objetivo desse documento, a publicacdo dos
problemas decorrentes da auséncia dessas obras, das medidas operativas a serem
adotadas e a indicacdo de um conjunto de ac¢bes cuja implementacdo deve ser
providenciada com a méaxima brevidade, visando mitigar o impacto da néo
implementagdo dos empreendimentos da ABENGOA.

Como essas obras constituem em grande parte ampliagdes das interligacdes Norte-
Nordeste-Sudeste/Centro Oeste, sua auséncia implica notavel impacto para o
escoamento da geracao hidraulica da regido Norte e edlica do Nordeste e para os
intercambios entre essas regides, avaliados para o periodo entre 2016 e 2020.

Os limites elétricos de intercambio inter-regionais na nova configuracdo foram
considerados numa analise energética com o objetivo de avaliar os impactos do
atraso (sine die) desses empreendimentos associados ao escoamento da energia
dos subsistemas Norte e Nordeste para os subsistemas Sudeste / Centro Oeste. Os
resultados dessa andlise, consubstanciados em Nota Técnica especifica, ONS NT
0029/2016 — “Avaliagdo energética do impacto dos atrasos da ABENGOA no
escoamento de energia dos subsistemas Norte e Nordeste”, corroboram as
recomendacdes ora encaminhadas.

Tendo em vista a amplitude e o horizonte temporal das analises requeridas, os
estudos foram realizados pelo ONS e pela EPE e seus resultados deverdo subsidiar
decisbes do CMSE saobre a questao.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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Empreendimentos sob Responsabilidade da ABENGOA

Apresentamos na Figura 2-1 a seguir, um diagrama geo-elétrico das interligacdes
Norte — Nordeste — Sudeste e do escoamento da geracdo da UHE Belo Monte com
a configuracdo planejada onde estdo destacadas, em amarelo, as obras da
ABENGOA. Este conjunto de obras impacta significativamente o escoamento da
referida usina e os limites de exportacao da regido Norte (EXPN) e do recebimento
e da exportacao da regido Nordeste (RNE e EXPNE).

Figura 2-1: Destaque para as obras da ABENGOA em 500 kV nas Regides Norte e Nordeste
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A lista a seguir, separada por regido de impacto no SIN, apresenta os
empreendimentos sob responsabilidade da ABENGOA, bem como os que poderdo
ter sua operacdo comprometida devido ao atraso dos empreendimentos da

ABENGOA.
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2.1 Regido Sudeste

LT 500 kV Marimbondo Il — Campinas;

LT 500 kV Estreito — Itabirito.

2.2 Interligacdo Norte-Nordeste e escoamento da UHE Belo Monte

LTs 500 kV Xingu — Parauapebas — Miracema C1 e C2, Parauapebas — Itacailnas
C1 e SE Parauapebas 500 kV;

e LTs 500 kV Miracema — Gilbués Il C1 e C2, Gilbués Il — Barreiras Il — Bom Jesus
da Lapall C1, Bom Jesus da Lapa Il — Ibicoara — Sapeacu C2 e SEs 500 kV Gilbués
Il e Barreiras Il;

e LTs 500 kV Presidente Dutra — Teresina Il — Sobral lll C3;

LTs 500 kV Sao Joado do Piaui — Milagres Il C2 e Luiz Gonzaga — Milagres Il C2.
2.3 Escoamento de Geracao Eb6lica e Solar na Regido Nordeste

e LTs500 kV Barreiras Il — Bom Jesus da Lapa |l C1, Bom Jesus da Lapa Il — Ibicoara
— Sapeagu C2 e SEs 500 kV Gilbués Il e Barreiras Il (conjunto ja citado
anteriormente);

e LT 500 KkV Acu lll — Milagres Il C1, SE Acu Il 500/230 kV e SE Milagres 11 500 kV;

LTs 500 kV Sao Jodo do Piaui — Milagres Il C2 e Luiz Gonzaga — Milagres Il C2.

2.4 Atendimento local nas regides Norte e Nordeste

LT 230 kV Oriximina — Juruti — Parintins CD, SE Oriximina, péatio novo de 230 kV,
SEs 230/138 kV Juruti e Parintins e SE Jurupari, patio novo de 69 kV;

LT 500 kV Parauapebas — Integradora Sossego CD, LT 230 kV Integradora
Sossego — Xinguara 2 C2, SE Parauapebas, patio novo de 138 kV, SE Integradora
Sossego, péatio novo de 500 kV.

EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016 | &,
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3 Obras afetadas pela indisponibilidade de médulo geral da
ABENGOA

e LTs 500 kV Gilbués Il — Sdo Jo&o do Piaui C1 e Gilbués Il — Gentio do Ouro Il C1,
e AT 500/230 kV na SE Gilbués lI;

e LT 500 kV Barreiras Il — Rio das Eguas Cl1;

e AT 500/230 kV na SE Barreiras II;

e LT 500KV Acu lll — Jodo Camara lll C1 e Acu lll — Quixada C1.

A seguir, figura com a configuragdo basica a ser analisada nesta Nota Técnica,
sem os empreendimentos da ABENGOA e sem demais obras que sdo impactadas
pela indisponibilidade de moédulo geral da ABENGOA:

Figura 3-1: Configuracdo sem as obras da ABENGOA em 500 kV nas Regides Norte e Nordeste
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4.1

4.1.1

Conclusdées e Recomendacgoes

A seguir estdo sintetizadas as principais conclusbes das analises dos estudos
elétricos realizados pelo ONS e EPE sobre os impactos do atraso da implantacao
das obras da ABENGOA no desempenho do SIN, bem como é apresentado um
conjunto de acdes que deverdo ser conduzidas no ambito do MME e ANEEL,
consideradas importantes para mitigar tais impactos.

Conclusodes

Destaques para o periodo umido do Norte

No periodo umido das regides Norte e Nordeste preocupa a restricdo de geragao
hidraulica no Norte em vista do grande excedente de poténcia disponivel na regido
com a sincronizacdo das magquinas da UHE Belo Monte e sua concorréncia com a
geracgdo edlica disponivel no Nordeste, cujo histérico operativo mostra que o fator
de capacidade vem crescendo a cada ano. A Tabela 4-1 mostra os valores
absolutos das restricdes ao despacho das usinas hidraulicas do Norte, calculados
considerando:

e A entrada em operacdo sem atraso das demais obras de transmissdo que
ampliam a capacidade de escoamento do Norte;

e Geracado eolica despachada no periodo umido correspondente a 20% da
poténcia instalada;

e Geracdo média do periodo umido para as UHEs Tucurui, Belo Monte e
Estreito.

Tabela 4-1: Restricdo a geracdo hidraulica do Norte durante o periodo Umido (Janeiro a Abril)

P
Patamar N arEgines me LAlE Bele Lo Restricéo de Geragao no Norte
de Poténcia instalada (MW)
carga
2016 2017 2018 2019 2020 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Pesada/
Média 0 5 maq. 11 még. 17 mégq. 18 mag. 0 0 0 1.700 0
3.056 MW | 6.722 Mw | 10.389 MW | 11.000 MW
Leve 0 900 | 900 | 3.300 0
As informacdes da Tabela 4-1 também podem ser vistas na Figura 4-1 que
apresenta as curvas de geracdo média prevista para as UHEs Tucurui, Belo Monte
e Estreito no periodo de 2016 a 2020, e de geracdo maxima possivel de ser alocada
nessas usinas em funcdo da carga prevista e dos limites de Exportacdo da regido
EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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Norte, que por sua vez dependem da configuracdo da rede de transmissdo. Quando
a previsdo de geracao for superior a capacidade de alocacdo de geracdo nessas
usinas teremos 0s montantes de geracédo impedidos de escoar.

Figura 4-1: Escoamento de geracdo na regido Norte com 20% de EOL e 900m3/s de UHE no NE

Escoamento de Geragdo na Regido Norte: Tucurui + Belo Monte + Estreito
22,000 - Max Geracdo H possivel de ser alocada em carga Pesada/Média
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Cap. Geragdo Instalada ====Geracdo Média (Prev) = Limite Pesada-(com by-pass) =——Limite Leve-(com by-pass)
Geragao Hidraulica = [Carga — GTérmica inflex] + EXP Norte (20% EOL)
e Impacto da geracao edlica do Nordeste no montante de geracdao retida no
Norte:
Ressalta-se que os valores indicados na Figura 4-1, consideram como premissa de
geracdo edlica no Nordeste o valor de 20% da capacidade instalada, que é a média
dos valores minimos de periodo Umido. Entretanto, em histérico recente, tem-se
verificado uma elevacdo dos valores médios no periodo Uumido de 2015, tendo
atingido cerca de 40% da capacidade instalada na regido Nordeste. Portanto, caso
ocorra uma oferta edlica dessa ordem durante o periodo imido do Norte no periodo
analisado, haver4 uma concorréncia pelos mesmos recursos de transmissao
(interligacéo Norte/Sul) entre a geracdo das Usinas Hidraulicas do Norte e as Usinas
Eolicas do Nordeste.
Esta concorréncia € critica no periodo de carga leve e elevara os montantes de
geracdao hidraulica retida na regido Norte para 2.150 MW, 3.200 MW e 5.350 MW
respectivamente nos anos de 2017, 2018 e 2019, conforme mostrado na Figura 5-
3.
EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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4.1.2

4.1.3

EPE

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016

e Impacto da geracdo térmica no Norte/Nordeste e da geragao hidraulica do
Nordeste no montante de geracéo total retida (N/NE):

Cabe ainda destacar algumas das premissas de geracdo constantes do Termo de
Referéncia ONS TR 2.3 002/2016 EPE-DEE-IT-001/2016, utilizadas como base
para as andlises ora apresentadas. Sao elas:

e Geracdao hidraulica das usinas no Nordeste em 900 m3/s (2.475 MW);
e Geragdo térmica das usinas no Norte na inflexibilidade (242 MW);
e Geracao térmica das usinas no Nordeste na inflexibilidade (571 MW).

Considerando que nao sera possivel utilizar esses recursos em valores superiores
aos indicados, uma andlise de balanco estatico da geracdo total retida nos
subsistemas Norte e Nordeste indica que havera uma retencéo adicional da ordem
de 14.000 MW no N/NE. Esse valor é alcancado considerando o potencial de 95%
da geracao hidraulica do Nordeste (9.671 MW), 100% da geracéo térmica no Norte
(2.200 MW) e 100% da geracao térmica no Nordeste (5.710 MW), que n&o poderéo
ser despachados simultaneamente com a gerac¢ao hidraulica do Norte e a edlica no
Nordeste, ja indicadas na Figura 5-3.

Obras da ABENGOA x Utilizagc&do da capacidade do primeiro bipolo

Grande parte das obras da ABENGOA constituem novas linhas de interligagéo entre
os subsistemas Norte/Nordeste/Sudeste. Portanto, a implementacdo dessas obras
aumentara de forma significativa a estabilidade dinamica do sistema. Assim sendo,
0 atraso dessas obras compromete os ganhos de intercambio das demais obras de
interligacdo, como por exemplo o primeiro elo CCAT de Belo Monte. Nas anélises
ora apresentadas foram identificados problemas no desempenho dindmico do
sistema quando da perda de bipolo em Belo Monte, sendo necessario restringir a
poténcia nesse bipolo a 2.000 MW, de forma que o SIN suporte a contingéncia
desse elemento. E importante ressaltar que esse valor de poténcia somente seré
viavel mediante a implantacéo de um Esquema de Corte de Gerac¢édo (ECG) na UHE
Belo Monte. Nos estudos do PAR 2017-2020, as analises serdo aprofundadas
buscando estratégias de controle e refinamento de procedimentos operativos que
possibilitem aumentar o escoamento pelo bipolo e consequentemente reduzir a
restricdo de geracdo nas regides Norte e Nordeste.

Obras da ABENGOA x Substituicdo dos BCS da Norte-Sul

Nos estudos conjuntos realizados pelo ONS e EPE para a substituicdo dos
capacitores série da Norte-Sul, foram definidos beneficios para o SIN, na forma de
elevacao de intercambios, obtidos mediante essas trocas, no horizonte 2023.

Os resultados obtidos sdo mostrados a seguir:

11 / 64
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4.1.4

e Em 2018: o aumento de intercambio definido pelo ONS foi igual a 1.000 MW;
e Em 2020: o aumento de intercambio definido pelo EPE foi igual a 2.000 MW;
e Em 2023: o0 aumento de intercambio definido pelo EPE foi igual a 3.300 MW.

Nos casos acima, as obras da ABENGOA foram consideradas presentes. Diante da
nova realidade de nao realizacdo das obras da ABENGOA nas datas originalmente
previstas, os ganhos de intercAmbio sdo minorados. As simulacdes realizadas
mostram que até a entrada das obras da ABENGOA, o ganho estimado com a troca
dos BCS da Norte-Sul é de aproximadamente 500 MW, no horizonte 2020.

Destaques para o periodo seco do Nordeste

O periodo seco das regifes Norte e Nordeste ocorre usualmente a partir do més de
maio até novembro, quando é verificada a maior intensidade de ventos na regiao.
Atualmente, a previsao de capacidade instalada de energia eélica no Nordeste para
0s anos de 2018 e 2019 é de respectivamente 14.405 e 15.329 MW. As simulagdes
mostram que sao previstas restricdes a geracao edlica apenas no patamar de carga
leve e os valores chegam a aproximadamente 900, 1.400 e 1.100 MW
respectivamente nos anos de 2018, 2019 e 2020 conforme mostra a Figura 4-2,
caso sejam consideradas as médias das geracdes maximas para o periodo.

Figura 4-2: Escoamento da geracdo eblica do Nordeste durante o periodo seco
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4.1.5

4.2

4.2.1

Destaques para o0 congestionamento da Sudeste / Nordeste

O conjunto de obras da ABENGOA entre outros beneficios implica em reforgo
importante da interligagdo Sudeste / Nordeste, regido onde esta havendo
incremento consideravel de nova geragdo eolica e solar, como a regido de Igapora.
Neste caso sera configurada concorréncia entre o intercambio de exportacdo da
regido Nordeste com a geracdo a ser despachada naquela regido, em regime
normal de operagdao.

Recomendacdes

Garantir acompanhamento de cronograma de obras em andamento

Deve ser mantido acompanhamento rigoroso do cronograma de implantacédo dos
empreendimentos mostrados na Tabela 4-2, a fim de garantir sua entrada em
operagdo com a maxima brevidade, considerando que atrasos na entrada em
operacdo dessas obras provocaria agravamento das consequéncias ja significativas
do atraso das obras da Abengoa.

Ao final da tabela a seguir foram relacionadas obras associadas ao Bipolo 2 que
ainda ndo foram licitadas, porém sdo imprescindiveis para 0 maximo
aproveitamento da poténcia associada a esse novo elo CCAT.

Tabela 4-2: Obras que exigem rigoroso acompanhamento de execug¢éo

Obra Beneficio para o SIN

1° Bipolo de CC Xingu / Estreito € preciso que seja equacionada a outorga de sec¢éo de

Sob concesséo da Belo Monte Transmissora de Energia,
previsto para fevereiro/18, promove o aumento de 2.000
MW na capacidade de exportacdo pelo Norte. Neste caso

barramento de 500 kV e do disjuntor de amarre na SE
Xingu, atualmente sob responsabilidade da ABENGOA,
instalacfes essas imprescindiveis a conexao do Bipolo.

LTs 500 kV Tucurui - Itacaitnas / Colinas | face o impacto de 1.000 MW na capacidade de exportacdo

Sob concesséo da ISOLUX, prevista para dezembro/17,

pelo Norte.

LTs 500 kV Araraquara Il - Ferndo Dias e

Sob concessdo da Mata de Santa Genebra Transmissora
e previstas para novembro/17. S&o obras importantes para
a reduzir a necessidade de geracao térmica no Sudeste,
notadamente no Rio de Janeiro, quando de elevadas
transferéncias de intercambio para a regiao Sul do pais,
face o atraso da entrada em operagao da LT 500 kV
Marimbondo Il - Campinas da ABENGOA.

Araraquara Il - Itatiba

LT 500 kV Estreito - Fernao Dias

Sob concessdo da Cantareira Transmissora e prevista
para mar¢o/18. A obra € importante para evitar eventuais

EPE

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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restricdes ao carregamento do Bipolo 1 de Belo Monte,
devido ao atraso da LT Estreito — Itabirito da ABENGOA.

2° Bipolo de CC Xingu / Terminal Rio

Sob concessédo da Xingu Rio Transmissora de Energia e
previsto para dezembro/19. A obra aumentara a
capacidade de exportacdo pelo Norte de montante igual a
5.300 MW. Neste caso, também é preciso que seja
equacionada a outorga de secdo de barramento de 500 kV
e do disjuntor de amarre na SE Xingu, atualmente sob
responsabilidade da ABENGOA, instala¢des essas
imprescindiveis a conexao do Bipolo 2.

LT 500 kV Nova lguagu — Terminal Rio C1

Sob concessédo da Xingu Rio Transmissora de Energia e
previsto para dezembro/19. Essa obra € imprescindivel

e C2 ~ .
para o escoamento de poténcia do Bipolo 2.

Seccionamento da LT 500 kV Adrianépolis

Obra néo licitada. Necessidade de escoamento da
geracdo da UHE Belo Monte, a fim de possibilitar a

— CSN na SE Terminal Rio L. A :
maxima transferéncia de energia do Norte para o Sudeste.

Seccionamento da LT 500 kV Adriandpolis
— Resende na SE Terminal Rio

Obra néo licitada. Necessidade de escoamento da
geracédo da UHE Belo Monte, a fim de possibilitar a
maxima transferéncia de energia do Norte para o Sudeste.

LT 500 kV Fernédo Dias — Terminal Rio geracdo da UHE Belo Monte, a fim de possibilitar a

Obra néo licitada. Necessidade de escoamento da

maéaxima transferéncia de energia do Norte para o Sudeste.

4.2.2

EPE

Autorizar substituicdo de compensacao série fixa da Norte-Sul

Deve ser providenciada de imediato a substituicAo da compensacao série fixa da
LT 500 kV Serra da Mesa — Peixe Il, da Intesa, na SE Peixe Il, por equipamento de
capacidade nominal 2500 A em regime, até o final de 2017, que produzira elevacgao
da ordem de 350 MW no limite de exportacdo do Norte nos primeiros meses dos
anos de 2018 e 2019. Ressalta-se que essa substituicdo é uma antecipacdo para
2017 das substituicdes de Bancos de Compensacdao Série da Interligacdo Norte/Sul,
gue deverdo ser realizadas nos anos 2018 e 2019 o que resultara em ampliacdo da
capacidade de transmissdo dessa interligagcdo. Destaca-se também que em
atendimento a carta do ONS (Carta ONS - 0152/200/2016), a ANEEL ja encaminhou
para a Intesa o Oficio n® 0199/2016-SCT/ANEEL em que solicita do transmissor o
detalhamento necesséario para que a Agéncia faca a instrucdo da resolucéo
autorizativa.

Quanto a SE Miracema-500 kV, por meio da carta ONS-0156/200/2016, o ONS
solicita que o MME inclua na Consolidacdo de Obras um conjunto de atividades,
instalacdes e equipamentos com objetivo de agilizar a troca dos Bancos de
Capacitores Série (BCS) nessa subestagdo. Caso o pleito do ONS ao MME seja
atendido pela ANEEL, o tempo de indisponibilidade de equipamentos na SE
Miracema-500 kV ser& sensivelmente reduzido.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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4.2.3

Priorizar equacionamento de empreendimentos da ABENGOA

No equacionamento dos empreendimentos outorgados a ABENGOA, deverdo ser
priorizados os agrupamentos relacionados na Tabela 4-3, em funcéo dos beneficios
relevantes proporcionados ao desempenho do SIN.

Tabela 4-3: Agrupamentos prioritarios de obras da ABENGOA

Agrupamentos Empreendimento e Beneficio para o SIN

SE Parauapebas 500 kV, LT 500 kV Xingu - Parauapebas C1 e C2, LT 500 kV Miracema
- Parauapebas C1l e C2 e LT 500 kV Parauapebas - Itacailnas, face o impacto de 1.600
MW na capacidade de exportacao pelo Norte em carga pesada e 500 MW em carga leve.

LT 500 kV Barreiras Il - Bom Jesus da Lapa, LT 500 kV Bom Jesus da Lapa - lbicoara e
LT 500 kV Ibicoara - Sapeagu, face ao ganho de 2.000 MW na capacidade de
exportacao da geracdo do Nordeste.

LT 500 kV Miracema — Gilbués Il C1 e C2 e LT 500 kV Gilbués Il — Barreiras Il, face ao
ganho de 1.600 MW na capacidade de exportagdo pelo Norte em carga leve.

4.2.4

EPE

Cabe destacar que a consideracao de cenéarios com elevagdo dos montantes edlicos
na regido Nordeste e crescimento dos fatores de capacidade dos parques eélicos,
notadamente no periodo Umido, como vem sendo registrado em histérico recente,
ganham importancia os empreendimentos do Agrupamento 3 apontado na Tabela
4-3, como forma de mitigar a concorréncia entre a geracao edlica do Nordeste e
hidraulica do Norte, possibilitando a reducdo da geragéo retida no SIN.

Viabilizacdo da entrada em operacdo de secdes de barras em SEs com
maodulo geral inicial outorgado a Abengoa

Com relacdo aos empreendimentos de transmissoras que ficariam impedidos de
entrar em operacao devido ao atraso das obras da ABENGOA, particularmente dos
modulos geral em 500 kV das subestacgfes de Gilbués Il, Barreiras Il, Agu Il e Xingu
recomenda-se que seja viabilizado arranjo regulatério, revisbes de outorga ou
autorizacbes de reforcos que possibilitem até o ano de 2018, a energizacdo dos
empreendimentos de outras empresas transmissoras, que estardo disponiveis para
entrar em operacgdo, conforme a seguir. A Tabela 4-4 mostra as a¢cfes necessérias
em cada uma dessas subestacdes.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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Tabela 4-4: Acdes regulatérias em subestagdes sob responsabilidade da ABENGOA

Subestacao

Descricdo da acao regulatéria

SE Xingu-500 kV

Garantir a entrada em operagédo das secdes de barramentos de 500 kV da
SE Xingu, a cargo da Belo Monte Transmissora de Energia, de forma a

permitir a conexao do 1° Bipolo de Corrente Continua Xingu — Estreito.

SE Gilbués 11-500 kV

Garantir a entrada em operagédo das secdes de barramentos de 500 kV da
SE Gilbués I, a cargo das transmissoras Sao Jodo, Sdo Pedro e José Maria
Macedo, de forma a permitir a conexao de 90 MW de UFV em Gilbués Il 500
kV, evitar restricao de geragdo de até 50 MW, em condi¢cao normal de
operacgdo, e aumentar a confiabilidade de atendimento as cargas derivadas
dessa SE. A implanta¢éo das sec¢8es de barra evitara o corte de carga de até
237 MW bem como de cerca de 1.000 MW de geracao, ambos por
contingéncia simples na rede de 500 kV.

SE Barreiras 11-500 kV

Garantir a entrada em operac¢éo de secao de barramento de 500 kV da SE
Barreiras Il, a cargo da Paranaiba Transmissora, de forma a evitar restricdo
de geracgéo de até 60 MW, o corte de carga de até 90 MW em regime normal
de operagéo e, adicionalmente, o corte de carga de até 260 MW por
contingéncia simples em LT do 230 kV da regiéo.

SE Acu 111-500 kV

Garantir a entrada em operacgéo de secao de barramento de 500 kV da SE
Acu lll, a cargo da Transmissora Esperanza, para eliminar corte de geracéo
de até 800 MW em caso de desligamento de LTs 230 kV e 500 kV da regido.

4.2.5 Antecipar empreendimentos ja outorgados ou em fase de outorga

A Tabela 4-5 mostra alguns equipamentos de suporte de poténcia reativa que
poderdo contribuir para minimizar os impactos do atraso das obras da ABENGOA,
propiciando ganhos de desempenho e confiabilidade frente a contingéncias do SIN.
Sdo empreendimentos ja outorgados ou em fase de outorga, de menor
complexidade e prazo de implantacdo, cuja antecipacdo de instalacdo é
recomendada. Sao eles:

EPE EPE-DEE-NT-034/2016
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Tabela 4-5: Antecipacéo de equipamentos ja outorgados ou em fase de outorga

Equipamento Descricao
SE 500 kV Luziania — Comp. Estatico Licitado no Leildo 001/2015, com previsao de entrada em
500 kV (-150/+300) Mvar operacdo em novembro/2018.

Consta do Edital do Leildo 013/2015 - Lote G, com previsao de

SE 500 kV Ferndo Dias — Comp. Estatico entrada em operagdo em maio/2021 (60 meses), juntamente

500 kV (-1507+300) Mvar com a LT 500 kV Fernéao Dias - Terminal Rio.

SE 440 kV Bauru — Comp. Estatico Consta do Edital do Leildo 013/2015 - Lote K, com previséo de
440 kV (-125/250) Mvar entrada em operacdo em maio/2021 (60 meses).
SE 500 kV Araraquara 2 — Trés Comp. Previsto para licitar no segundo Leilao de 2016.

Sincronos (-180/+300 Mvar)

4.2.6 Viabilizar outorgas para as demais instalacdées da ABENGOA

Destaca-se que existem outras obras de responsabilidade da ABENGOA com
influéncia na operacgéo do sistema que necessitam ter sua implantagdo equacionada
de forma a eliminar as consequéncias dos atrasos em sua implantacao.

Tabela 4-6: Demais obras da ABENGOA

Demais obras da ABENGOA Impactos no SIN
A LT P. Dutra — Teresina Il — Sobral 11l C3 e LT Sao Joédo do

) . Piaui - Milagres, em conjunto com outras linhas de
LT 500 kV Presidente Dutra — Teresina Il C3 ) ) )
transmissdo recomendadas para expansao da interligacéo

Norte-Nordeste, elevam a capacidade de importac&o do

Nordeste em torno de 3.000 MW e s&o importantes em

. cenarios de importacao de energia pela regido Nordeste
LT 500 kV Teresina Il — Sobral 11l C3
acima de 9.000 MW. Entretanto, com a crescente expansao

do parque gerador na regido Nordeste, impulsionado pelas

fontes renovaveis eodlicas e solares, a LT P. Dutra — Teresina
— Sobral Il C3 e LT Séo Joao do Piaui - Milagres se tornam
LT 500 kV S&o Jod&o do Piaui — Milagres I imprescindiveis para o escoamento da energia de usinas ja
C2 contratadas e futuros potenciais, além de possibilitar a
exportacdo para as regifes Norte e Sudeste e se harmonizar

com outras expansdes ja recomendadas pela EPE.

Essas obras, em conjunto com outras linhas de transmissédo
LT 500 kV Acu Il — Milagres Il C1 e SE Acu de 500 kV da regido, constituem um sistema robusto para

11 500/230 kV e SE Milagres Il 500/230 kV escoamento da geracdo atualmente implantada e futurat, no
estado do Rio Grande do Norte.
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LT 500 kV Marimbondo Il — Campinas

A partir da entrada em operacédo da LT 500 kV Araraquara 2 -
Ferndo Dias e da LT 500 kV Araraquara 2 — Itatiba, previstas
para Nov/2017, o efeito da auséncia da LT 500 kV
Marimbondo Il — Campinas é minimizado. Entretanto, apos a
entrada em operacéo dos reforgos associados ao aumento da
capacidade de exportagéo das regides Norte e Nordeste para
0 Sudeste/Centro-Oeste, a presencga dessa LT volta a ser
importante, principalmente em cenarios de elevados
intercambios do Norte/Nordeste para o Sudeste/Centro-Oeste

coincidentes com elevado recebimento do Sul (RSUL).

LT 500 kV Estreito — Itabirito

A LT 500 kV Estreito-Itabirito foi concebida para atender ao
critério n-1 na regido central do Estado de Minas Gerais e do
Espirito Santo, considerando-se uma baixa hidraulicidade na
bacia do rio Doce. Esse efeito foi minimizado devido a
reducdo da carga industrial (Consumidores Livres) da regido,
devido a atual conjuntura econémica do Pais.

Entretanto, caso haja atrasos significativos das LT 500 kV
Estreito-Fernéo Dias (C1 e C2), a LT 500 kV Estreito-Itabirito
pode auxiliar no escoamento do Bipolo Xingu-Estreito,
minimizando uma possivel restricdo de despacho desse
Bipolo.

LT 230 kV Oriximina — Juruti — Parintins CD,
SE Oriximind, pétio novo de 230 kV, SEs
230/138 kV Juruti e Parintins e SE Jurupari,
patio novo de 69 kV

Esse conjunto de obras permite a integragdo de cargas
isoladas de Jurupari, Parintins e Juruti, que sdo atendidas
atualmente por geracgdo térmica da ordem de 64 MW.

LT 500 kV Parauapebas — Integradora
Sossego CD, LT 230 kV Integradora
Sossego — Xinguara 2 C2, SE Parauapebas,
péatio novo de 138 kV, SE Integradora
Sossego, patio novo de 500 kV.

Possibilita o atendimento ao critério N-1 para atendimento as
cargas da regido, que atualmente esta sujeita a corte de
carga da ordem de 135 ME quando de contingéncia simples
de LT..

A implantacdo da LT 500 kV Milagres Il - Luiz Gonzaga C2 devera ter sua indicagdo
reavaliada pelos estudos de planejamento da expanséo, tendo em vista a perda de
efetividade desta linha na nova configuracdo, jA& considerando a expansdo da
interligacdo Norte-Nordeste, ndo devendo por ora ser contemplada na solugcéo das

4.2.7 Reavaliar necessidade de instalagbes da ABENGOA
outorgas da ABENGOA.
EPE EPE-DEE-NT-034/2016
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Sintese dos Resultados das Analises

Este relatério analisou o impacto da auséncia das obras da ABENGOA em um
horizonte até 2020, inclusive, e considera a previsdo de entrada dos demais
empreendimentos de acordo com a reunido do DMSE de Dezembro/2015.

Visando reduzir as restricBes encontradas com o novo sistema de transmissao,
foram consideradas medidas operativas como o baipasse de bancos de capacitores
série de circuitos de 500 kV, a atuacdo de SEP de corte de geracdo para
contingéncias simples na rede de 500 kV e a abertura de linhas de transmissao na
rede de 230 kV para controle de carregamento na rede.

A Figura 5-1 mostra um diagrama geo-elétrico do sistema atual com foco nas

interligacdes Norte/Nordeste e Norte-Sul onde foram adicionadas as obras previstas
até o ano de 2020.

Figura 5-1: Sistema das Regif6es Norte e Nordeste sem as Obras da ABENGOA - Configuracgao
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5.1

EPE

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016

Sem as obras da ABENGOA apenas trés lotes terdo impacto nos limites de
exportacao da regido Norte (EXPN):

e Lote da ISOLUX composto pelas LTs 500 kV Tucurui — Itacaiinas e o segundo
circuito da LT Itacaiinas-Colinas, destacado em laranja na Figura 5-1 e previsto
para dezembro de 2017,

e Lote da BMTE composto do Bipolo de 4.000 MW %800 kV Xingu-Estreito,
marcado em verde na Figura 5-1 e previsto para marco de 2018 e.

e Lote da GERACAO FUTURO CV S.A. composto do Bipolo de 4.000 MW
+800 kV Xingu -Terminal Rio, marcado em vermelho na Figura 5-1 e previsto

para estar em operacao a partir de dezembro de 2019.

As principais conclusdes séo listadas a seguir.

Com relacdo a exportacao daregido norte (EXPN) e ao escoamento da UHE
Belo Monte

As analises consideram o periodo umido da regido Norte, cujas as obras
importantes sdo: LT 500 kV Tucurui — Itacailnas — Colinas (empreendimentos da
Isolux), prevista para dezembro/2017, o 1° Bipolo previsto para fevereiro/2018 e o
2° Bipolo previsto para dezembro/2019.

A Figura 5-2 ilustra as conclusfes que serdo descritas a seguir, comparando a
capacidade de escoamento da geracdo nas usinas hidraulicas da regido Norte,
Estreito, Tucurui e Belo Monte (a curva abdbora representa a capacidade de
escoamento nas cargas pesada e média e a curva verde a capacidade em carga
leve) com a geracdo média prevista nessas mesmas usinas hidraulicas.

A geracgdo hidraulica despachéavel da regido Norte ir4 variar ao longo do periodo
analisado em fung&o: do aumento dos limites de Exportacdo, da sazonalidade das
vazdes dos rios da regido e do balango previsto carga x geracao da regido ao longo
do periodo de 2016 a dez/2020. O balanco carga x geracao da regidao Norte foi
determinado considerando o atendimento ao critério N-2 para Manaus, ou seja,
garantindo-se geracao interna da ordem de 50% da carga da regido Macapa +
Manaus (carga TMM), o atendimento as demais cargas da regido e a geracao
térmica inflexivel no Maranhao.
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\_

Maranhdo + EXPNGeracao Hidraulica da Reaido Norte =

Geracao Hidraulica despachavel na Regidao Norte = [ 50% da carga TMM

+ Carga daregido exceto a carga TMM ] - Geracdo Térmica inflexivel no

\

J

A Figura 5-2 apresenta uma sintese do cenario Norte exportador em todo o horizonte
analisado, destacando a geracao retida na regido Norte em funcdo das restricbes da
transmissédo e considerando um montante de geracdo edlica no Nordeste da ordem de
20% da capacidade instalada na regido. Em seguida serdo apresentados detalhes do
desempenho elétrico nesse periodo.

Figura 5-2: Escoamento de geracdo na regido Norte com 20% de EOL e 900m3/s de UHE

no NE
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Geragao Hidraulica = [Carga — GTérmica inflex] + EXP Norte (20% EOL)

EPE

Impacto da geracédo edlica do Nordeste no montante de geracao retida no

Norte:

Numa primeira abordagem, de acordo com as premissas de geracdo constantes do
Termo de Referéncia ONS TR 2.3 002/2016 EPE-DEE-IT-001/2016, nas analises
do periodo umido, foi utilizado o valor de 20% da capacidade instalada de geracao

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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eollica no Nordeste, que € a média dos valores minimos de periodo umido da regiéo.
Entretanto, em histérico recente, ao longo de 2015, verificou-se uma elevacado dos
valores médios nesse mesmo periodo, que tem atingido cerca de 37% da
capacidade instalada na regido, conforme Tabela 5-1 tornando necesséaria uma
andlise de sensibilidade para verificar o impacto na geracao retida no sistema. Em
gualquer das situacfes, durante o periodo de cheia do Norte, teremos um desafio
importante para a politica eletro-energética do SIN que deverad optar entre
vertimento de agua no Norte e “vertimento de ventos” no Nordeste, pois a
interligacdo Norte-Sul estard congestionada.

O aproveitamento da energia pelas trocas energéticas entre o Nordeste e o Norte
(edlicas x hidraulicas) se estabelecem numa proporcdo de aproximadamente 1,0
para 0,85. Ou seja, para cada 1.000 MW a mais de edlicas no Nordeste teremos
gue reduzir cerca de 850 MW de hidraulicas no Norte para que ndo seja violado o
carregamento no BCS da LT Serra da Mesa — Peixe 2, que é o fator limitante a
exportacao dessas regides para as regides Sudeste e Centro-Oeste, no periodo de
carga leve. A concorréncia entre hidraulicas do Norte e Edlicas do Nordeste no
periodo iumido é mais critica no periodo de carga leve e podera levar a restricao
adicional da ordem de 2.300 MW de gerac¢ao hidraulica no Norte no ano de 2018,
caso seja considerada 37% de despacho edlico no Nordeste, que corresponde a
média dos valores de geracgédo eolica no periodo tmido do Nordeste.

A Figura 5-3 mostra uma sensibilidade para os valores de restricdo de geracado
hidraulica no Norte, quando considerada a disponibilidade da geragdo edlica na
regido Nordeste como uma extensao dos valores médios mensais registrados no
ano de 2015. Nessas curvas pode-se observar uma elevacdo nos montantes de
geracgdo que ficardo retidos na regido Norte, para 2.150 MW, 3.200 MW e 5.350 MW
respectivamente nos anos de 2017, 2018 e 2019, conforme mostrado na Figura 5-
3, sem possibilidade de escoar simultaneamente com valores mais elevados de
geracgdo eolica no Nordeste.

Tabela 5-1: Fatores de capacidade das usinas edlicas do Nordeste — Periodo Umido de 2015

Fator de capacidade
Més
Média dos valores médios | Média dos valores maximos
Janeiro/2015 44,89% 70,47%
Fevereiro/2015 35,01% 64,10%
Margo/2015 27,01% 55,34%
Abril/2015 23,74% 51,95%
Maio/2015 38,26% 64,67%
EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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Figura 5-3: Escoamento de geracao na regido Norte com valores médios mensais de EOL e

900m3/s de UHE no NE
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Geracao Hidraulica = [Carga — GTérmica inflex] + EXP Norte

(EOL Média Historica)

e Impacto da geracdo térmica no Norte/Nordeste e da geracao hidraulica do
Nordeste no montante de geracdao total retida (N/NE):

Cabe ainda destacar algumas das premissas de geracdo constantes do Termo de

Referéncia ONS TR 2.3 002/2016 EPE-DEE-IT-001/2016, utilizadas como base

para as andlises ora apresentadas. Sao elas:

e Geracdao hidraulica das usinas no Nordeste em 900 m3/s (2.475 MW);

e Geragdo térmica das usinas no Nordeste na inflexibilidade (571 MW).

e Geracéo térmica das usinas no Norte na inflexibilidade (242 MW);

Nao sendo possivel utilizar valores superiores aos indicados, uma analise de
balanco estéatico da geracéo total retida nos subsistemas Norte e Nordeste indica

gue havera uma retencéo adicional da ordem de 14.000 MW no N/NE, considerando

um potencial de 95% de disponibilidade hidraulica e 100 % de térmicas.

Tabela 5-2: Balango Estatico da geracgao total retida

Fontes Poténcia Disponivel (A) | Geracao p/ Premissa (B) Geracgédo Retida (A - B)
Hidraulicas NE 9.671 MW (95%) 2.475 MW (24%) 7.200 MW (70%)
Térmicas NE 5.710 MW (100%) 571 MW (10%) 5.139 MW (90%)
Térmicas N 2.200 MW (100%) 242 MW (11%) 1.958 MW (89%)
Total 17.581 MW 3.288 MW 14.297 MW
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5.1.1

5.1.2

EPE

Configuracao atual - Até novembro de 2017

Configuragao atual do sistema de transmisséo. Sem previsdo de novas obras para
0 escoamento de geragcdo e com evolucdo do cronograma de implantacédo de Belo
Monte.

Os limites de exportacdo pela regido norte (EXPN) para que o sistema suporte
qualquer contingéncia simples (N-1), sdo de 5.600 MW para as cargas pesada e
média e de 5.700 MW para a carga leve.

O fator limitante para este cenario nas cargas pesada e média é o carregamento na
LT 500 kV Tucurui — Marab& C3 (BCS e LT) e na carga leve é o carregamento nos
BCS dos circuitos 500 kV Imperatriz — Colinas C1 e C2. Ressalta-se que esses
equipamentos atingem sua capacidade de longa duracdo em regime normal de
operacao.

Nao foi identificado congestionamento na transmissdo no periodo imido de 2016.

Nos meses de cheia de 2017 e com a previsao de até 5 unidades em Belo Monte,
é identificado um gargalo de no maximo 900 MW na carga leve dos meses de abril
e maio ja considerando o baipasse do banco de capacitores série da LT 500 kV
Itacailnas-Colinas. Sem esta medida a restricAo aumentaria em cerca de
1.700 MW. Nas cargas pesada e média ndo ha previsdo de congestionamento na
transmisséo para o escoamento da geracdo do Norte.

Com as obras da Isolux — Dezembro/2017 a Janeiro/2018

A entrada em operacado das LTs 500 kV Tucurui — Itacaiinas — Colinas propicia uma
elevacdo da ordem de 1.000 MW na capacidade de exportacdo do Norte, suficiente
para garantir o escoamento pleno da geracdo da regido, com 9 maquinas em
operagdo na UHE Belo Monte, até a chegada do 1° Bipolo, previsto para fevereiro,
a partir de quando ocorre o pico do periodo umido.

Os limites de exportacdo pela regido norte (EXPN) para que o sistema suporte
gualquer contingéncia simples (N-1), passam a 6.600 MW nas trés condi¢des de
cargas.

O fator limitante para este cenario € o carregamento em regime permanente no
circuito 500 kV Peixe — Serra da Mesa na carga leve e na LT 500kV Tucurui —
Maraba C3 nas demais condi¢des de carga.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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5.1.3

EPE

Com o 1° Bipolo Xingu — Estreito — A partir de Fevereiro/2018

Configuracdo com o 1° Bipolo de Corrente Continua Xingu — Estreito e até 18
maquinas em Belo Monte, cuja conclusdo esta prevista para junho/2019.

a) Desempenho da contingéncia do 1° Bipolo:

A entrada em operacao do 1° Bipolo Xingu-Estreito deveria possibilitar um aumento
de 4.000 MW na capacidade de exportacdo da regido Norte, injetados diretamente
naregido Sudeste, mantidas as condi¢cfes de carregamento na rede CA. Entretanto,
a contingéncia do Bipolo, implica na injecéo de todo esse fluxo sobre uma rede CA
fragilizada pela auséncia das obras da ABENGOA, levando a perda de sincronismo
entre as regibes Norte, Nordeste e Sudeste, e consequentes desdobramentos de
grandes proporc¢des, 0s quais devem ser evitados. A limitagdo do fluxo no Bipolo
em 2.000 MW, associada a um SEP de desligamento de maquinas é suficiente para
garantir o desempenho adequado do SIN. Em carga pesada e média é possivel
aumentar esse fluxo para 4.000 MW desde que seja garantida geragdo hidraulica
(inércia) elevada no Nordeste, da ordem de 50% da capacidade instalada. Em carga
leve esse procedimento néo foi efetivo, sendo mantido o limite em 2.000 MW.

b) Exportagdo da regido Norte com o 1° Bipolo CC Xingu — Estreito:

e Aintegracdo do 1° Bipolo possibilita uma elevacdo de 2.000 MW na capacidade
de exportacdo da regido Norte, injetados diretamente na regido Sudeste, e é
fundamental que seu cronograma de implantacdo seja garantido, viabilizando
ampliacdo do escoamento no periodo Umido de 2018. Nesse periodo,
considerando a 112 unidade geradora em operacédo na UHE Belo Monte, ndo se
verifica restricdbes ao escoamento da geracao da regido Norte nos periodos de
carga média e pesada. E identificado um gargalo de no méaximo 900 MW na
carga leve, ja considerando o baipasse dos bancos de capacitores série das LTs
500 kV Itacaitnas-Colinas C1 e C2. Sem esta medida a restricdo seria de até
600 MW.

Os limites de exportacdo pela regido norte (EXPN) para que o sistema suporte
qualquer contingéncia simples (N-1), permanecem em 6.600 MW pela rede de
corrente alternada nas trés condi¢cfes de cargas. A esses limites serdo somados
0s 2.000 MW pelo sistema de corrente continua, fazendo com que os limites de
EXPN passem a 8.600 MW.

O fator limitante para este cenario é o carregamento em regime permanente no
circuito 500 kV Peixe — Serra da Mesa, em carga leve e na LT 500kV Tucurui —
Marab& C3 nas demais condi¢cBes de carga.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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5.1.4

5.2

EPE
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Caso a integracao do Bipolo ndo se concretize durante o periodo umido de 2018,
haverd restrices para o escoamento da geracao da regido de até 3.000 MW na
carga leve e de cerca de 1.500 MW nos demais periodos de carga, devido a
congestionamento na transmissdo para o escoamento da geracédo do Norte.

Adicionalmente se o Lote da Isolux também atrasar para além do periodo iamido
de 2018, as restricdes para o escoamento da geracdo da regido Norte poderdo
atingir cerca de 4.000 MW na carga leve e de cerca de 2.500 MW nos demais
periodos de carga.

e No periodo umido de 2019, estd prevista a integracdo de até 17 unidades
geradoras na UHE Belo Monte, sendo esperadas restricbes da ordem de
3.300 MW na carga leve e de 1.700 MW nas demais condi¢Bes de carga, ja
considerando o baipasse dos bancos de capacitores série das LTs 500 kV
Itacailnas-Colinas C1 e C2.

O fator limitante para este cendrio é o carregamento em regime permanente no
circuito 500 kV Peixe — Serra da Mesa na carga leve e na LT 500kV Tucurui —
Maraba C3 nas demais condi¢des de carga.

Com o 2°Bipolo Xingu —Terminal Rio — Operacéo a partir de Dezembro/2019

A integracdo do 2° Bipolo (Xingu-Terminal Rio) amplia em cerca de 5.300 MW a
capacidade de exportacéo da regido Norte, viabilizando o escoamento pleno de toda
a geracdo da regido. Entretanto, caso o0 mesmo ndo esteja em operacao no periodo
umido de 2020, as restricdes vao atingir de 4.500 MW na carga leve e de 2.700 MW
nas demais condi¢cfes de carga.

Com relacdo a exportacdo da regido Nordeste (EXPNE) e ao escoamento
das usinas edlicas

As obras da ABENGOA que estabelecem uma nova conexdo em 500 kV entre a SE
Miracema e a SE Sapeacu (Figura 2-1), através das novas SEs de Gilbués Il e
Barreiras Il, constituem o equivalente a uma nova interligacdo Sudeste-Nordeste e
impactam fortemente a capacidade de exportacdo da regido Nordeste. Na auséncia
desses empreendimentos a capacidade de exportacdo da regido Nordeste fica
limitada exatamente aos valores atuais de 3.600 MW na carga pesada, 4.200 MW
na carga média e 4.800 MW na carga leve. Os fatores limitantes a exportacao do
Nordeste sao:
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e Carregamento de curta duragdo no circuito 2 da LT 500 kV Sobradinho — S&o
Jodo do Piaui na perda do circuito 1 em todas as condi¢des de carga;

e Carregamento diurno na LT 230 kV Paulo Afonso — Bom Nome na perda da LT
500 kV Luiz Gonzaga — Milagres na condi¢do de carga média;

¢ Carregamento de curta duracdo na LT 500 kV Paulo Afonso — Luiz Gonzaga na
perda da LT 500 kV Xing6 — Jardim na condig&o de carga leve.

Em todos os patamares de carga, a interligacdo Sudeste-Nordeste atinge elevado
valor de carregamento (acima de 1.000 MW), situacdo em gue séo previstas tensdes
baixas nas subestacdes de 500 kV que compdem essa interligacéo.

A tabela abaixo mostra a capacidade instalada de geracgéo edlica, ja contratada, no
horizonte de 2016 até 2020.

Tabela 5-3: Capacidade instalada de geragédo eélica contratada no Nordeste

Capacidade instalada de geracao eolica no Nordeste (MW)
2016 2017 2018 2019 2020
8.510 10.797 14.405 15.329 15.329

O histérico de ventos com as respectivas produtividades das fazendas edlicas é
muito recente. Portanto, desde 2013 as medi¢cdes estdo sendo realizadas em um
nimero crescente de plantas eélicas instaladas no Nordeste. Nesta Nota Técnica
foram utilizados os valores de fatores de capacidade médios e maximos medidos
ao longo do ano de 2015, conforme mostrado na Tabela 5-4.

Tabela 5-4; Fatores de capacidade mensal das usinas edlicas do Nordeste ao longo 2015

Fator de capacidade
Més
Média dos valores médios | Média dos valores maximos
Janeiro/2015 44,89% 70,47%
Fevereiro/2015 35,01% 64,10%
Mar¢o/2015 27,01% 55,34%
Abril/2015 23,74% 51,95%
Maio/2015 38,26% 64,67%
Junho/2015 40,78% 66,09%
Julho/2015 44,69% 74,52%
Agosto/2015 58,12% 75,68%
Setembro/2015 53,68% 77,66%
Outubro/2015 52,06% 78,15%
Novembro/2015 40,30% 75,23%
Dezembro/2015 42,60% 71,15%
EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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Os fatores de capacidade verificados em 2015 foram também utilizados para os
anos de 2016, 2017, 2018, 2019 e 2020. Portanto, com a capacidade instalada das
ellicas (Tabela 5-3) e os fatores de capacidade (Tabela 5-4) é possivel gerar as
curvas “Média das geragdes médias” e “Média das geragdes maximas”.

A maxima alocacao de geracéo edlica no Nordeste pode ser calculada pela férmula
abaixo:

Méax.EOL NE = Balanco NE + EXPNE

onde:

Balanco NE = [Carga NE - (Ghidro NE + Gsolar NE + Gtermo inflexivel NE)]
EXPNE = Maximo intercambio de exportacdo do Nordeste

Logo:

M&ax.EOL NE = [Carga NE - (Ghidro NE + Gsolar NE + Gtermo inflexivel NE)] + EXPNE

Em todas as simulagc@es dessa Nota Técnica foi utilizado como critério de geracgao
hidraulica do Nordeste o valor de 900 m3/s na cascata do S&o Francisco, o qual
corresponde a uma geracdo de 2.475 MW. Obedecendo a essa premissa nao €&
previsto “engarrafamento” de geracao edlica no Nordeste em nenhum patamar de
carga, conforme mostrado na Figura 5-4:

Figura 5-4: M&xima alocacédo de geracao edlica no NE (Cascata do S.Francisco em 900 m3/s)
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A equacgdo supracitada (Max.EOL NE) mostra que caso a geracado hidraulica seja
superior a cascata de 900 m®/s, entdo a maxima alocacéo de geracgdo edlica sera
reduzida. O valor de referéncia para a cascata do Sao Francisco é de 1.300 m3/s

que corresponde a uma geracdo igual a 3.575 MW. Assim sendo, ao se utilizar a
cascata de 1.300 m®/s é previsto “engarrafamento” geracgdo edlica no Nordeste na
carga leve de 2018, 2019 e 2020, conforme mostrado na Figura 5-5

Figura 5-5: Maxima alocacéo de geracédo edélica no NE (Cascata do S.Francisco em 1.300 m3/s)
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5.3

5.3.1

EPE

Com relacdo ao Recebimento pelo Nordeste (RNE)

Configuracdo atual, até novembro de 2017 e com as obras da Isolux —
Dezembro/2017 a Janeiro/2018

No cenério Norte exportador, o limite de recebimento da regido Nordeste (RNE)
para que o sistema suporte qualquer contingéncia simples (N-1), considerando-se
uma vazéao de 800 m?/s no rio S&o Francisco, é de 5.000 MW para as cargas pesada,
média e leve.

Os limites que devem ser praticados sé@o definidos como o menor valor entre esses
limites definidos para operacédo N-1 e 40% da carga do Nordeste. Para a carga leve
o fator limitante é 40% da carga para que o ERAC preserve parte da carga em caso
de separacédo do sistema.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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5.3.2

5.3.3

5.4

5.4.1

EPE
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Destaca-se ainda que, para respeitar o fluxo maximo de 1.100 MW em qualquer um
dos trechos da interligacdo SE-NE, devido a problemas de regulacdo de tensédo
nessa interligacdo e na area Sul do Nordeste, é necessario restringir geracéo edlica
e solar nas subestacfes que compdem essa interligacdo, a exemplo da SE lgapora
Il e demais subestacdes derivadas, as SEs Igapora |l e Pindai Il. O despacho pleno
dessa geracdo podera limitar o Recebimento pelo Nordeste (RNE), ndo sendo
possivel operar de maneira simultdnea com maximo intercambio e maxima geracgao
eolica e solar.

A presenga das linhas de 500 kV da ISOLUX néo altera o desempenho das
interligagdes com a regido nordeste.

Com o 1° Bipolo Xingu — Estreito — A partir de fevereiro/2018

Para o ano de 2018, os limites de RNE voltam a considerar uma vaz&o de 1.300 m®/s
na bacia do rio Sdo Francisco.

A entrada em operacdo do 1° bipolo afeta positivamente a capacidade de
recebimento pelo Nordeste, nos cenéarios de Sudeste exportador, proporcionando
um ganho de cerca de 1.300 MW nos limites de RNE nesse cenério, que passam a
6.300 MW para as cargas pesada, média e leve. Entretanto, mesmo com esse
ganho, em condi¢cdes de maximo recebimento do Nordeste, ndo € possivel operar
de maneira simultdnea com o méaximo de geragdo eodlica e solar, havendo
necessidade de restricdo de geracdo nas SEs Igapora Ill, Igaporé Il e Pindai Il.

Nos cenarios de Norte Exportador, a entrada do bipolo ndo afeta os limites de RNE.

Com o 2°Bipolo Xingu — Terminal Rio — Operacdo a partir de dezembro/2019

A entrada do 2° bipolo n&o afeta os limites de RNE.

Com relacéo as obras da Regido Sudeste

LT 500 kV Estreito — Itabirito 2
a) Condicéo normal e N-1

As condicbes mais criticas para o atendimento as cargas das distribuidoras e
consumidores livres da area Minas Gerais na auséncia LT 500 kV Estreito — Itabirito
2 da ABENGOA deverdo ocorrer no cenario de verdo com elevada exportacao de
energia das regides Norte e Nordeste para as regides Sudeste e Centro-Oeste do
SIN, concomitante com baixa disponibilidade de geracédo hidraulica na regiao Leste
de Minas Gerais, cenéario este presente em histérico recente, agravado com o
reduzido despacho térmico na area Rio de Janeiro/ Espirito Santo.
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A auséncia das demais obras da ABENGOA no ano 2018 tem como consequéncia
jé identificada nos estudos de interligacdo uma limitagdo na operagédo do Elo CC
Xingu — Estreito em até 2.000 MW, para que o SIN suporte a perda desse Bipolo.
Para a &rea Minas Gerais, essa restricdo provoca uma reducao no carregamento
de linhas e equipamentos de transmisséo, e foi considerada como premissa para a
avaliacdo do impacto da auséncia da LT 500 kV Estreito — Itabirito 2 da ABENGOA.

Outra premissa relevante considerada nesta analise € a entrada em operacao dos
empreendimentos previstos até o final de 2017, dentre os quais destacam-se:

e LT 500 kv Bom Despacho 3 — Ouro Preto 2, prevista para mar¢co/2016;

e 2°banco de capacitores 345 kV de 150 Mvar na SE S&o Gotardo 2, previsto para
fevereiro/2016;

e 2° banco de autotransformadores 500/345 kV da SE Itabirito 2, previsto para
novembro/2016.

Considerando as premissas acima descritas, verifica-se que na auséncia da LT
500 kV Estreito — Itabirito 2, o sistema de transmissdo é capaz de suportar as
condi¢cBes normais de operacgao e as principais contingéncias simples (N-1) de suas
linhas e equipamentos. Tal desempenho é influenciado pelas reducdes
significativas de carga na area Minas Gerais, tanto de consumidores livres que
deixaram de celebrar CUST, quanto das previsdes de carga a menor recebidas das
distribuidoras, em especial da CEMIG-D.

Como excecdo, a auséncia da LT 500 kV Estreito — Itabirito 2 da ABENGOA no ano
2018 podera trazer as seguintes consequéncias, a depender dos patamares de
carga e/ou cenarios de intercambio entre as regiées do SIN:

e Sobrecarga marginal na LT 345 kV Furnas — Pimenta C1 (776/916 MVA) na
contingéncia do C2 (1131/1131 MVA) no cenario de elevada exportacdo da
regido Sudeste para as regides Norte/Nordeste;

e Sobrecarga marginal na LT 345 kV Estreito — Furnas (717/717 MVA) na
contingéncia da LT 345 kV Mascarenhas de Moraes — Furnas, no cenério de
elevada exportacdo das regides Norte/Nordeste para a regido Sudeste;

e Sobrecarga marginal no TR2 da SE Pimenta 345/138 kV (150/166 MVA) na
contingéncia do TR1 (150/195 MVA), no cenario de verao com carga média.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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b) Contingéncias duplas (N-2)

Para abril de 2018, esta prevista a entrada em operacao da LT 500 kV Itabirito 2
— Vespasiano 2, indicada para que o sistema suporte a contingéncia duplada LT
500 kV Bom Despacho 3 — Neves 1 C1 e C2. Ressalta-se que a referida
contingéncia dupla é a mais critica para a area Minas Gerais, dentre as linhas de
transmiss&o com paralelismo e historico relevante de ocorréncia nessa regido. A
Figura 5-6 apresenta uma ilustracdo do sistema de transmisséo local.

Figura 5-6: Recorte do sistema de transmissdo — Area Minas Gerais
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Em conjunto, a LT 500 kV Estreito — Itabirito 2 e a LT 500 kV Itabirito 2 — Vespasiano
2 promovem o fechamento de extenso anel em 500 KV desde a regido do Triangulo
Mineiro, onde encontram-se as principais usinas da regido, até os grandes centros
de carga da Regido Metropolitana de Belo Horizonte e Regido da Mantiqueira.

Na auséncia da LT 500 kV Estreito — Itabirito 2 da ABENGOA, o referido anel fica
incompleto, e a principal fungdo da LT 500 kV Itabirito 2 — Vespasiano 2
comprometida. Nesse caso, a contingéncia dupla da LT 500 kV Bom Despacho 3 —
Neves 1 C1 e C2 é amenizada, mas nao suportada pelo SIN, tendo como
consequéncia cortes de carga com possivel propagacdo de defeitos que podem
atingir os estados de Minas Gerais e Espirito Santo, a depender dos cenarios de
intercambio e despacho elétrico.
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5.4.2 LT 500 kV Marimbondo Il —= Campinas

A LT 500 kV Marimbondo Il — Campinas, prevista para agosto de 2017, seria
importante para aliviar o carregamento da rede de 500 kV que escoa néo apenas a
injecdo de poténcia do primeiro bipolo de Belo Monte como também a poténcia
transmitida pelos bipolos do Madeira e a geracao nas usinas dos rios Paranaiba,
Grande, Teles Pires e proveniente da interligagdo Norte — Sul.

O impacto da LT no desempenho dessa rede foi quantificado de duas formas
distintas, uma no mais curto prazo, que buscou a quantificacdo da geracao térmica
necessaria e outra, que quantificou a limitacdo no valor de RSUL até o verdo
2018/19, em funcéo da auséncia da referida LT.

A Figura 5-7 mostra o sistema previsto para o escoamento dos Bipolos do Madeira
a partir da SE 500 kV de Araraquara 2.

Figura 5-7: Sistema de Interligacdo das Usinas do Rio Madeira
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a) Avaliacdo quanto ao requisito de geracdo térmica para a manutencdo do

nivel de recebimento elevado pela regido Sul

Como pode ser observado na figura anterior, antes da entrada das LTs em
500 kV entre a SE Araraquara 2 e as SEs Taubaté, Itatiba e Ferndo Dias o
escoamento a partir de Araraquara 2 conta apenas com as duas LTs 440 kV
Araraquara 2 — Araraquara (CTEEP) em série com os trés bancos de
autotransformadores 500/440 kV e duas LTs 500 kV Araraquara 2 — Araraquara
(Furnas). Esta ultima desembocando em Campinas e dai para o Rio de Janeiro
via Cachoeira Paulista e para a regiao Sul via Ibiina e Assis. Portanto, para se
controlar os fluxos nestas duas Unicas saidas de Araraguara 2 deve-se contar
com trés variaveis: a geragao nas usinas conectadas a rede em 440 kV, geracao
das usinas térmicas da area Rio de Janeiro e o intercambio para a regido Sul.

De acordo com o acompanhamento do MME/DMSE, o cronograma de obras
previstas para esse sistema sofreu um grande atraso, o que podera implicar em
restricdbes a operacdo do SIN, bem como o despacho pleno de poténcia dos
Bipolos.

As obras fundamentais para garantir a flexibilidade operativa e a otimizacdo do
SIN s&o: LT 500 kV Marimbondo Il — Assis (mai/16), LT 500 kV Araraquara 2 —
Taubaté (dez/2016), LT 500 kV Marimbondo Il — Campinas (ago/17), e as LTs de
500 kV Araraquara 2 - Itatiba e Araraquara 2 - Ferndo Dias, previstas para o més
de dezembro de 2017.

No PEL 2015 concluiu-se que a geracdo do Complexo do Rio Madeira podera
ser explorada na sua totalidade, no entanto ainda assim, medidas de controle de
geracao, que tém por consequéncia perda de flexibilidade operativa nas usinas
conectadas ao sistema de 440 kV e nas usinas térmicas da area Rio de Janeiro,
com possivel limitagdo no intercambio para a regiao Sul, terdo que ser efetuadas
em todos os cenarios avaliados, principalmente agueles que ndo contam com a
LT 500 kV Araraquara 2 — Taubaté.

A Figura 5-8 a seguir, apresenta um resumo das analises realizadas no PEL 2015
para um ponto de operacao especifico da area de seguranca operativa com
valores de RSUL de 6.200 MW e quatro valores de injecdo em Araraquara 2
considerados como limites referenciais.
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Figura 5-8: Resumo das Andlises das Restric6es de Escoamento do Madeira

Valores de Geragdo Minima em SP e RJ) para RSUL de 6.200 MW
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Observa-se na Figura 5-8 que a auséncia da LT 500 kV Marimbondo Il — Campinas
traz restricbes operativas para o despacho maximo das usinas do rio Madeira
concomitantemente com um valor elevado de recebimento do Sul (RSUL) e impde
uma significativa necessidade de geracao térmica na area Rio de Janeira para
evitar sobrecarga na LT 500 kV Araraquara-Campinas.

b) Avaliacdo do nivel de restricdo do valor de recebimento pela regido Sul -

RSUL

v' Desempenho no Inverno de 2017, carga pesada (sem as LT 500 kV Araraquara

2 - Ferndo Dias e a LT 500 kV Araraquara 2 — Itatiba, ambas com entrada em
operagdo prevista para Novembro de 2017).

Nesse caso, verifica-se que a operacdo no valor limite de RSUL de 7.900 MW,
valor esse do limite de recebimento pela regido Sul, ao considerar a auséncia
da LT 500 kV Marimbondo 2 — Campinas, ocorreria uma sobrecarga de 7% em
regime normal de operacdo na LT 500 kV Araraquara — Campinas. Para a
eliminacdo do problema sera necessario restringir em torno de 1.500 MW a
injecdo do Madeira.

Desempenho no Verdo 2017/18, carga média (com as LT 500 kV Araraquara 2

- Fern&o Dias e a LT 500 kV Araraquara 2 — Itatiba, ambas previstas para
Novembro de 2017).
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Nesse caso, verifica-se que a operacédo no valor limite de RSUL de 8.600 MW,
sem a LT 500 kV Marimbondo 2 — Campinas, ndo implicaria em nenhum
problema de desempenho, seja em condi¢cdo normal ou em N-1.

No entanto, caso as LT 500 kV Araraquara 2 - Ferndo Dias e Araraquara 2 —
Itatiba atrasem, ocorrerd o retorno a condi¢cao operativa do verdo de 2016, que
implica redugdo no RSUL em torno de 2 .000 MW, mesmo considerando o
despacho pleno da geracdo térmico da area Rio de Janeiro.

Com relacéo as obras das Regides Norte e Nordeste

Serdo apresentados os impactos da auséncia das obras da ABENGOA sobre o
escoamento de geracdo edlica e solar na regiao Nordeste e sobre o atendimento as
cargas nas regides Norte e Nordeste.

LTs 500 kV Miracema — Gilbués Il C1 e C2, Gilbués Il — Barreiras Il — Bom
Jesus da Lapa ll C1, Bom Jesus da Lapa Il — Ibicoara — Sapeagu C2 e SEs
500 kV Gilbués Il e Barreiras Il

No horizonte 2019, a auséncia dessas obras, previstas para novembro/2016, de
acordo com o acompanhamento de obras do MME/DMSE de dezembro/2015,
impacta diretamente no escoamento pleno das centrais edlicas e solares ja em
operacdo ou a serem implantadas na regido oeste da Bahia, bem como no
atendimento as cargas do regional de Barreiras e de Eliseu Martins.

Na Figura 5-9 é apresentado o diagrama unifilar simplificado do sistema previsto
para as regides oeste da Bahia e sul do Piaui e na Figura 5-10 é apresentado o
diagrama unifilar simplificado do sistema previsto para a regido de Barreiras.
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Figura 5-9: Configuracao Prevista — Regides Oeste da Bahia e Sul do Piaui
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a) Impacto no escoamento de geragdo no oeste da Bahia e na SE Gilbués II

A auséncia das obras da ABENGOA apresentadas na Figura 5-9 impacta no
escoamento pleno das centrais edlicas e solares, jA& em operacdo ou a serem
implantadas nas SEs Irecé, Morro do Chapéu Il, Ourolandia Il, Gentio do Ouro I,
Campo Formoso e Brotas de Macaubas, além de impedir a conexdo de 90 MW de
geracgdo solar na SE Gilbués II.

Em 2017, considerando uma capacidade instalada da ordem de 820 MW nas
SEs Irecé, Morro do Chapéu Il, Campo Formoso e Brotas de Macaulbas, na
contingéncia da LT 500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeacgu, podera haver sobrecarga
na LT 230 kV Campo Formoso — Senhor do Bonfim Il de até 18%, além de tenséo
da ordem de 0,9 pu na SE Campo Formoso, havendo necessidade de reducédo de
geracdo de até 60 MW nas subestacdes da regido, para eliminar a referida
sobrecarga.

Em 2018, considerando uma capacidade instalada da ordem de 2.160 MW nas SEs
Irecé, Morro do Chapéu Il, Ourolandia Il, Gentio do Ouro II, Campo Formoso e
Brotas de Macaubas, podera haver sobrecarga, em condi¢cao normal de operagéo,
de cerca de 10% na LT 230 kV Campo Formoso — Senhor do Bonfim I, havendo a
necessidade de se restringir cerca de 40 MW da geragdo conectada na SE Campo
Formoso para evitar tal sobrecarga. No entanto, mesmo considerando essa
reducdo, na contingéncia da LT 500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeacu havera
colapso de tensédo nas SEs do eixo 230 kV Sobradinho — Bom Jesus da Lapa, com
0 consequente desligamento de carga e de geracdo conectadas nessas
subestacdes. A fim de evitar o colapso de tensdo € necessario restringir cerca de
1.000 MW de geracédo nas subestacdes da regido, de modo a manter o fluxo na LT
500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeacu em valores da ordem de 500 MW. Essa
reducdo de geracdo é mais efetiva quando efetuada nas SEs Morro do Chapéu II,
Ourolandia Il e Gentio do Ouro Il. Mesmo considerando essa reducdo de geracdo,
na contingéncia da LT 500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeacu, ainda podera haver
sobrecarga nas LTs 230 kV Campo Formoso — Senhor do Bonfim Il e Brotas de
Macaubas — Bom Jesus da Lapa, de até 30% e 20%, respectivamente, além de
tensédo da ordem de 0,9 pu na SE Campo Formoso, havendo necessidade de uma
nova reducdo de geracdo nas subestagfes da regido, da ordem de 140 MW, para
eliminar as referidas sobrecargas.

Em 2019, considerando uma capacidade instalada da ordem de 2.615 MW, os
problemas verificados no ano de 2018 s&o agravados. Para eliminar sobrecarga em
condicdo normal de operacéo na LT 230 kV Campo Formoso — Senhor do Bonfim I,
podera ser necessario restringir até 50 MW da geracdo conectada na SE Campo
Formoso. Na contingéncia da LT 500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeacu, sera
necessaria uma reducao de até 1.150 MW de geracado nas subestacdes da regiao,
de modo a evitar o colapso de tenséo no eixo 230 kV Sobradinho — Bom Jesus da
Lapa. Adicionalmente, podera ainda haver sobrecarga nas LTs 230 kV Campo
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Formoso — Senhor do Bonfim Il e Brotas de Macaubas — Bom Jesus da Lapa, além
de problema de subtensdo na SE Campo Formoso, havendo necessidade de uma
outra reducéo de geracdo nas subestacdes da regido, da ordem de 200 MW.

Para solucionar os problemas supracitados, recomenda-se a implantagdo de um
Sistema Especial de Protecdo — SEP, com a func¢ao de corte automético de geracéao
da ordem de 1.140 MW, em 2018, a 1.350 MW, em 2019, para garantir a
estabilidade do sistema elétrico e eliminar possiveis sobrecargas, quando da perda
intempestiva da LT 500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeacu.

b) Impacto no atendimento a carga do Regional de Eliseu Martins

A auséncia das obras da ABENGOA apresentadas na Figura 5-9, em todo o
horizonte, manter& a regido polarizada pela SE Eliseu Martins, atendida radialmente
a partir de uma LT 230 kV oriunda da SE Sao Jodo do Piaui, mesmo apés a entrada
em operacdo da SE Bom Jesus Il e dos setores 230 kV e 69 kV da SE Gilbués Il. A
contingéncia da LT 230 kV Sao Joao do Piaui — Eliseu Martins leva a perda de toda
a carga da regiao sul do Piaui, suprida pelas SEs Eliseu Martins, Bom Jesus Il e
Gilbués I, totalizando 53 MW em 2019. Ja na contingéncia da LT 230 kV Eliseu
Martins — Bom Jesus Il, havera o corte de todas as cargas atendidas pelas SEs Bom
Jesus Il e Gilbués ll, totalizando 38 MW. Por fim, a contingéncia da LT 230 kV Bom
Jesus Il — Gilbués Il ocasiona o desligamento da carga suprida pela SE Gilbués II,
levando a um corte de carga de até 18 MW.

Na contingéncia do Unico autotransformador 500/230 kV da SE Sé&o Jodo do Piaui,
para os patamares de carga pesada e média, podera ocorrer colapso de tensédo nas
SEs do eixo 230 kV Gilbués Il — Bom Jesus Il — Eliseu Martins — S&o Jodo do Piaui
— Picos, ocasionando rejeicdo natural de carga na regido, de até 237 MW em 2019.
A presenca da geracdo eolica e solar existente e prevista para a regido podera
minimizar o problema ou, até mesmo, evitar o desligamento de cargas na regiado, a
depender do montante de geracao disponivel.

c) Impacto no atendimento a carga do Regional de Barreiras

Com a auséncia das obras da ABENGOA apresentadas na Figura 5-10, a regiéo
polarizada pela SE Barreiras 230/138/69 kV e pela futura SE Rio Grande Il
230/138 kV permaneceré atendida de forma radial a partir de uma Linha de 230 kV
oriunda da SE Bom Jesus da Lapa. A contingéncia da LT 230 kV Barreiras Il —
Tabocas do Brejo Velho levara a perda de toda a carga (225 MW em 2016 a 260 MW
em 2019) atendida pelas SEs Barreiras e Rio Grande Il e de toda a geragao
conectada nas SEs Barreiras e Rio Grande Il (de 137 MW em 2016 a 287 MW em
2019). Na contingéncia da LT 230 kV Tabocas do Brejo Velho — Bom Jesus da Lapa,
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teremos adicionalmente a perda de até 270 MW provenientes das UFVs Ituverava
e Novo Horizonte.

Em 2016, em condicdo normal de operacgao, na carga média, com cerca de 225 MW
atendida a partir das SEs Barreiras e Rio Grande Il, podera haver afundamento de
tensdo, com valores inferiores a 0.90 pu nessas subestacfes, quando a geracao
das PCHs da regido for nula, sendo necessario corte de carga de até 55 MW nessa
regido. A partir de 2017, mesmo com o despacho méximo das UFVs conectadas na
SE Tabocas do Brejo Velho (270 MW), o corte de carga podera ser agravado para
até 65 MW, podendo ser reduzido em até 30 MW, caso seja considerado o despacho
da UTE Sykué. No periodo umido, considerando o despacho das PCHs, nao é
esperada restricdo no atendimento a carga e o despacho térmico podera ser
reduzido.

Em 2018, para uma carga média da ordem de 250 MW e na condi¢do normal de
operagdo, os problemas de tensdo descritos para o ano de 2017 sdo agravados,
levando a necessidade de se restringir cerca de 80 MW da carga nas subestacfes
da regido. Para evitar corte de carga € necessario despachar 80 MW nas UTEs
Sykué e Campo Grande, esta Ultima prevista para entrar em operacédo em dezembro
de 2017. J& para o ano de 2019, havera necessidade de se restringir cerca de 90
MW nas subestacfes da regido, necessitando de um despacho de 90 MW na
referidas UTEs. No periodo Uumido, considerando o despacho das PCHs, ndo é
esperada restricdo no atendimento a carga e o despacho térmico podera ser
reduzido.

d) Impacto no escoamento de geracdo no Regional de Barreiras

A auséncia das obras da ABENGOA apresentadas na Figura 5-10, impacta no
escoamento pleno das PCHs, UTEs e UFVs, jA& em operagdo ou a serem
implantadas nas SEs Barreiras, Rio Grande Il e Tabocas do Brejo Velho.

Em 2018 e 2019, na condicao de carga média e considerando o despacho pleno da
geracgdo prevista para esta regido, poderd haver sobrecarga em condi¢do normal,
na LT 230 kV Tabocas do Brejo Velho — Bom Jesus da Lapa, podendo haver
necessidade de restricdo de geracao de até 60 MW.

LT 500 kV Agu Ill = Milagres 1l C1, SE Acu Il 500/230 kV e SE Milagres Il 500
kV

A auséncia das obras da ABENGOA apresentadas na Figura 5-11, previstas para
outubro/2016, de acordo com o acompanhamento de obras do MME/DMSE de
dezembro/2015, impacta nho escoamento da geracdo localizada no Rio Grande do
Norte. Na Figura 5-11 é apresentado o diagrama unifilar simplificado do sistema
previsto para o Rio Grande do Norte e parte do Ceara.
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Figura 5-11: Configuracado Prevista — Rio Grande do Norte e parte do Ceara
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a) Impacto no escoamento de geracao

A auséncia das obras da ABENGOA apresentadas na Figura 5-11, impacta no
escoamento pleno das centrais edlicas e solares, jA em operacdo ou a serem
implantadas nas SEs Jodo Camara lll, Jodo Camara Il, Ceara Mirim Il, Touros,
Extremoz Il, Paraiso, Lagoa Nova Il, Currais Novos Il, Agu I, Mossor6 Il e Mossoro
IV, totalizando 4.380 MW, além de impedir a conexdo de 60 MW de geracao solar
na SE Acu Ill.

Em todo o horizonte, a depender do despacho térmico da area leste da regido
Nordeste, nas situacdes mais criticas, verificam-se os seguintes problemas: na
contingéncia da LT 230 kV Banabuiu — Russas Il C2, ocorre sobrecarga de 18% no
circuito remanescente; na contingéncia da LT 230 kV Mossoré Il — Acgu Il C1,
verifica-se uma sobrecarga de 33% no circuito remanescente; e, caso a
contingéncia seja na LT 230 kV Mossoro6 Il — Acu Il C2, a sobrecarga no circuito 1
chega a 24%. Nessas situacfes havera necessidade de reducgéo de geracao no Rio
Grande do Norte, respectivamente, de até 210 MW, 290 MW e 240 MW.
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Em 2017, na contingéncia da LT 500 kV Campina Grande Ill — Garanhuns Il ocorrera
sobrecarga de até 25% na LT 230 kV Campina Grande |l — Goianinha. Em 2018,
para a mesma contingéncia, a sobrecarga na LT 230 kv Campina Grande Il —
Goianinha passara para 32%, atingindo 43% em 2019. Nessas situa¢gfes havera
necessidade de reducdo de geracdo no Rio Grande do Norte de até 480 MW, em
2017, de 600 MW, em 2018 e de 800 MW em 2019.

Sendo assim, para solucionar esses problemas, recomenda-se a implantacdo de
medidas operativas para reduzir geracdo no estado do Rio Grande do Norte e
eliminar as sobrecargas supracitadas.

LT 230 kV Oriximinéd — Juruti — Parintins CD, SE Oriximin4, péatio novo de
230 kV, SEs 230/138 kV Juruti e Parintins e SE Jurupari, patio novo de 69 kV

Na Figura 5-12 é apresentado o sistema previsto para as regibes de Jurupari,
Parintins e Juruti.

Figura 5-12: Configuracéo Prevista - Regides de Jurupari, Parintins e Juruti
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O atraso dessas obras, previstas para janeiro/2019, de acordo com o
acompanhamento de obras do MME/DMSE de janeiro/2016, impacta diretamente
no atendimento as cargas dos sistemas isolados de Jurupari, Parintins e Juruti,
impedindo a conexdo das cargas dos sistemas isolados ao SIN, atingindo 64,0 MW
em 2019, que permanecerdo atendidas por usinas termelétricas a 6leo combustivel.
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LT 500 kV Parauapebas — Integradora Sossego CD, LT 230 kV Integradora
Sossego — Xinguara 2 C2, SE Parauapebas, péatio novo de 138 kV, SE
Integradora Sossego, patio novo de 500 kV

Na Figura 5-13 é apresentado o sistema previsto para a regido sudeste do Para.

Figura 5-13: Configuracdo Prevista - Regido sudeste do Para
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O atraso dessas obras, previstas para dezembro/2017, de acordo com o
acompanhamento de obras do MME/DMSE de janeiro/2016, impacta no
atendimento as cargas do sudeste do Para. Na contingéncia da LT 230 kV
Integradora Sossego — Xinguara 2 C1, ap6s o remanejamento de 19 MW pelo
sistema de distribuicdo, havera corte de carga de até 135 MW, em 2019, supridos
pela SE Xinguara 2.

Configuracdes alternativas

A ANEEL entendeu ser oportuno avaliar se hd ganho sistémico na energizacao de
algumas linhas de transmissdo e de unidades transformadoras, que serao
construidas e que nao poderao ser conectadas em face do atraso das obras da
ABENGOA. Essas obras poderiam ser conectadas de forma alternativa, sem contar
com as obras da ABENGOA, mesmo que se faca necessaria a instalacdo de
equipamentos adicionais, tendo em vista a mudanca de topologia da rede planejada.

Com esse proposito, nos itens 5.6.1 a 5.6.3 a seguir, sdo apresentados o0s
resultados das analises, estritamente sob os aspectos de escoamento de geracao
e de atendimento as cargas, controle de tensdo e energizacdo, ndo sendo levada
em consideracdo a possibilidade fisica de tais conexdes.
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5.6.1

LT 500 kV Sao Joao do Piaui — Gilbués Il — Gentio do Ouro Il e a
Transformacao 500/230 kV na SE Gilbués Il

Faz-se necessaria a construcdo de modulo geral e trecho de barramento para
conexdo de LTs, reatores e transformador na SE Gilbués 11 500 kV.

As obras da ABENGOA que estdo no escopo da ATE XVI (contrato de concesséao
de transmissdo n° 001/2013) sdo: LTs 500 kV Miracema — Gilbués Il C1 e C2,
Gilbués Il — Barreiras Il — Bom Jesus da Lapa Il C1, Bom Jesus da Lapa Il — Ibicoara
— Sapeacu C2 e SEs 500 kV Gilbués Il e Barreiras Il. A auséncia dessas obras,
especialmente a SE Gilbués Il 500 kV, impede a entrada em operacao das
seguintes obras: LT 500 kV Gilbués Il — S&8o Jodo do Piaui, de propriedade da
concessionaria Sao Jodo (contrato de concessao de transmissdo n° 008/2013); da
transformacédo 500/230 kV na SE Gilbués Il, de propriedade da concessionaria Sao
Pedro (contrato de concesséo de transmissao n°® 015/2013); e da LT 500 kV Gilbués
[l — Gentio de Ouro Il e do reator de barra 200 Mvar/500 kV na SE Gilbués Il, de
propriedade da concessionaria José Maria de Macédo (contrato de concessao de
transmisséo n°® 005/2015).

Para a configuracao alternativa apresentada na Figura 5-14, as analises de fluxo de
poténcia foram desenvolvidas com a presenca dos reatores de linha associados as
LTs 500 kV Gilbués Il — S&o Jodo do Piaui e Gilbués Il — Gentio de Ouro I, bem
como do reator de barra na SE Gilbués Il, a ser implantado pela transmissora José
Maria de Macedo. Os resultados sdo detalhados a seguir.

Figura 5-14: Configuracéo Alternativa — Regides Oeste da Bahia e Sul do Piaui

Sdo Jodo
do Piaui

Picos/Taua Il/Milagres

—

Ponto de Conexdo | Poténcia Instalada Fonte

Campo Formoso 180 MW Edlica
Irecé 410 MW Eélica e Solar

Morro do Chapéu 1 794,7 MW Edlica

Eliseu Senhor do | Brotas de Macaibas 95,19 MW Edlica
- Bonfim Il Ourolandia Il 640,05 MW Eolica
Martins y Gentio do Ouro Il 496 MW Edlica
o Total 2615,94
Gilbués Il Bom Jesus II F y
Ourolandia ll Campo
Formoso

Morro do Chapéu Il

Irecé

Gentio do Ouro Il

Brotas de

Macaubas Legenda:
e 500 kV
. 230 KV

\ 4
Bom Jesus da Lapa

EPE
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EPE

a) Impacto no escoamento de geragéao

Em 2018, no cenéario Nordeste Exportador para o Norte, patamar de carga leve, e
considerando a LT 500 kV S&o Joéo do Piaui — Gentio do Ouro I, foi verificado que
na contingéncia da LT 500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeacu haveréa colapso de
tenséo nas SEs do eixo 230 kV Sobradinho — Bom Jesus da Lapa, sendo necessario
restringir cerca de 100 MW de geragdo nas subestacOes da regido.

Considerando a reducédo de geracdo de 100 MW, na contingéncia da LT 500 kV
Morro do Chapéu Il — Sapeacu podera haver sobrecarga de até 8% na LT 230 kV
Campo Formoso — Senhor do Bonfim I, havendo necessidade de uma nova reducéo
de geracédo nas subesta¢des da regido, da ordem de 40 MW para eliminar a referida
sobrecarga.

Em 2019, para evitar o problema de colapso de tensdo e de sobrecarga no eixo
230 kV Sobradinho — Bom Jesus da Lapa, quando da contingéncia da LT 500 kV
Morro do Chapéu Il — Sapeacgu, podera ser necessario um corte de geracao de até
250 MW nas subestacdes da regiao.

Para solucionar os problemas supracitados, recomenda-se a implantacdo de um
Sistema Especial de Protecdo — SEP, com a funcao de corte automatico de geragéo
da ordem de 140 MW em 2018 e de 250 MW em 2019, para garantir a estabilidade
do sistema elétrico e eliminar possiveis sobrecargas, quando da perda intempestiva
da LT 500 kV Morro do Chapéu Il — Sapeagu, o que caracteriza um ganho de cerca
de 1.000 MW.

b) Impacto no atendimento as cargas do Regional Eliseu Martins

Considerando a energizacao da transformacdo 500/230 kV na SE Gilbués I,
juntamente com a LT 500 kV Séo Jodo do Piaui — Gilbués Il — Gentio do Ouro Il, 0
sistema de atendimento as cargas do Sul do Piaui deixa de ser radial, sendo suprido
a partir das SEs Sao Joao do Piaui e Gilbués Il. Desta forma, ndo sdo esperados
problemas de carregamento e de tensdo em condi¢cdo normal de operacdo e em
contingéncias simples de elementos da Rede Basica na regiao.

Por fim, destaca-se ainda que também foi verificada a possibilidade de suprimento
as cargas do regional de Eliseu Martins, a partir de 2016, apenas pela energizacao
da transformacédo 500/230 kV na SE Gilbués Il e da LT 500 kV S&o Joé&o do Piaui —
Gilbués I, conforme apresentado na Figura 5-15. Esta alternativa também se
mostrou viavel.
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Figura 5-15: Configuracdo Alternativa Parcial — Sul do Piaui

Sdo Jodo
do Piaui

Picos/Taua II/Milagres

Eliseu
Martins

Bom Jesus Il

Legenda:
e 500 kV
230 kv

5.6.2

EPE
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Das andlises acima descritas nos itens 5.6.1 a) e b), podemos depreender que,
havera uma redugdo da ordem de 1.000 MW no corte automatico de geracao,
prevista para a regido oeste da Bahia, na contingéncia da LT 500 kV Morro do

Chapéu Il — Sapeacu. Além disso, considerando a transformacdo 500/230 kV, é
atendida toda a carga do eixo 230 kV Gilbués Il — Sdo Joao do Piaui, cerca de
53 MW.

LT 500 kV Barreiras Il — Rio das Eguas e a transformacdo 500/230 kV na
SE Barreiras |l

Faz-se necessaria a construcdo de modulo geral e trecho de barramento para
conexao da LT, reatores e transformador 500/230 kV na SE Barreiras |l 500 kV.

As obras da ABENGOA que estdo no escopo da ATE XVI (contrato de concesséo
de transmissdo n° 001/2013) sao: LTs 500 kV Miracema — Gilbués Il C1 e C2,
Gilbués Il — Barreiras Il — Bom Jesus da Lapa |l C1, Bom Jesus da Lapa Il — Ibicoara
— Sapeacu C2 e SEs 500 kV Gilbués Il e Barreiras Il. A auséncia dessas obras,
especialmente a SE Barreiras Il 500 kV, impede a entrada em operagdo da LT
500 kV Barreiras Il — Rio das Eguas, de propriedade da concessionaria Paranaiba
(contrato de concessdo de transmissdo n° 007/2013); e da transformacao
500/230 kV na SE Barreiras Il, de propriedade da concessionaria Sdo Pedro
(contrato de concesséao de transmisséao n°® 015/2013).

Para a configuracgédo alternativa apresentada na Figura 5-16, as anélises de fluxo de
poténcia foram desenvolvidas com a presenca dos reatores de linha e das
compensacdes série associadas a LT 500 kV Barreiras Il — Rio das Eguas.
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Figura 5-16: Configuracdo Alternativa — Regional de Barreiras

Barreiras

Tabocas do —
. - oténcia
Rio Grande Il Brejo Velho Ponto de Conexdo W) Fonte
| | . 107 PCH
Barreiras 150 Térmica
Rio Grande Il 30 Térmica
Tabocas do Brejo 270 Solar
Barreiras Il Velho
Total 557
Bom Jesus
da Lapa
Bom Jesus
Rio das Eguas da Lapalll
Serra
da Mesa € Ibicoara
Legenda: Luziania Igapora Il
m— 500 kV
230 kV
Considerando a energizacido da LT 500 kV Barreiras Il — Rio das Eguas e da

EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016

transformacdo 500/230 kV na SE Barreiras Il em 2016, no cenario Nordeste
Exportador para o Norte, condicdo de carga média, foi verificado que em condigéo
normal de operagdo podera haver sobrecarga na LT 230 kV Barreiras |l — Tabocas
do Brejo Velho de até 40%, a partir de 2017, considerando o despacho pleno das
UFVs conectadas na SE Tabocas do Brejo Velho. Para ndo limitar a geracao dessas
UFVs, em até 100 MW, e solucionar este problema, deve ser implantada medida
operativa para acompanhar o fluxo na LT 230 kV Tabocas do Brejo Velho —
Barreiras Il e abrir essa linha quando for atingida a capacidade de longa duracgéo
deste circuito.

Na contingéncia da LT 500 kV Rio das Eguas — Bom Jesus da Lapa Il, em todo o
horizonte analisado, devera ser implantado um SEP para abertura do sistema de
230 kV, em local ainda a ser definido nas analises complementares, visando evitar
colapso de tenséo, pois o fluxo na interligacdo Sudeste-Nordeste passaria todo pelo
sistema de 230 kV entre as SEs Barreiras Il e Bom Jesus da Lapa, em qualquer
sentido de intercambio na interligacdo SE-NE.
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5.6.3

LT 500 kV Quixada — Acu lll = Jodo Camara lll

Faz-se necesséaria a construcdo de modulo geral e trecho de barramento para
conexdo de LTs e reatores na SE Acu Il

As obras da ABENGOA que estdo no escopo da ATE XVII (contrato de concesséo
de transmissao n° 005/2013) sao: LT 500 kV Acu Il — Milagres Il C1, SE Acu Il
500/230 kV e SE Milagres Il 500 kV. A auséncia dessas obras, especialmente a
SE Acu lll, impede a entrada em operacdo da LT 500 kV Acgu Il — Jodo Camara lll,
da LT 500 kV Acu lll — Quixada e do reator de barra 150 Mvar/500 kV na SE Acu llI,
estas de propriedade da concessionaria Esperanza (contrato de concessdo de
transmiss&o n°® 018/2014).

Para a configuracdo alternativa apresentada na Figura 5-17, as andlises de
escoamento mostram que ha um ganho significativo considerando a presenca da
LT 500 kV Quixada — Acu Ill — Jodo Camara lll, incluindo os reatores de linha e de
barra da transmissora Esperanza. As referidas LTs solucionam os problemas de
sobrecarga apresentados nas contingéncias simples das LTs 230 kV Banabuil —
Russas Il C1 ou C2, Mossoro6 Il —Agu Il C1 ou C2 e da LT 500 kV Campina Grande
1l — Garanhuns Il, descritos no item 5.5.2.

Figura 5-17: Configuracéo Alternativa — Rio Grande do Norte e parte do Cearé

Poténcia
Ponto de Conexdo (MW) Fonte
Jodo Camara ll 833,1 Edlica
Jodo Camara Il 1582,96 Edlica
Jo3o Camara lll Ceara Mirim Il 132 Edlica
Extremoz || 199,3 Edlica
Touros Il 288,6 Edlica
Touros Lagoa Nova Il 438 Edlica
; Paraiso 30 Solar
Qumada Campina Grande Il 90 Edlica
Jodao Currais Novos Il 90 Eélica
2 Acu Il 442,69 Edlica
Ceara Camara i Mossord Il 542,6 Edlica e Solar
Mirim 1l Mossoré IV 85 Edlica
Total 4754,25
Acu lll
Natal lll/Natal 11
Ceara
Mirim 1l
Agull ' Extremoz Il
Mossord i ( v
= Natal 111/Natal Il
C. Grandel lll
o
N Paraiso
Lagoa Nova Il
C. Grande Il I
Legenda:
500 kV Angeli Pau b Recife I
ngelim au Ferro
w230 kV Garanhuns Il . 3 . Goianinha
Tacaimbé Coteminas
EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016

48 | 64

ONS ANALISE DO IMPACTO DO ATRASO DAS OBRAS DA ABENGOA E PRIORIZAGAO DE OBRAS



5.7

5.8

5.8.1

EPE

Esta solucdo permite o escoamento de toda a geracdo prevista para o estado do
Rio Grande do Norte, em todo o horizonte analisado, evitando a necessidade de
medida operativa para a reducdo de até 800 MW de geragcdo, em situacbes de
contingéncias.

Impacto do atraso da ABENGOA no fechamento da ponta do Sudeste

A entrega de energia das regides Norte e Nordeste impacta o atendimento a ponta
de carga da regido Sudeste, pois se traduz em 2.000 MW que deixam de ser
transmitidos pelo 1° Bipolo de corrente continua Xingu — Estreito em carga pesada.
Cabe destacar que essa é a situagdo mais critica, caso nao seja possivel despachar
um valor elevado de maquinas hidraulicas no Nordeste. Caso seja possivel contar
com cerca de 50% da poténcia instalada no Nordeste, sera possivel despachar
4.000 MW no Bipolo, eliminando qualquer impacto no recebimento da regido
Sudeste.

Priorizacdo das obras diante do novo cenario da transmissao (ONS x EPE)

A seguir estdo indicados os beneficios para o SIN associados a entrada em
operacdo de obras ou agrupamentos de obras da ABENGOA, a fim de subsidiar
decisdes do CMSE sobre possiveis equacionamentos dos empreendimentos ainda
sob concessdao da ABENGOA. Ao final das analises foram recomendados 3
agrupamentos de obras que trardo maiores beneficios ao desempenho do SIN, sob
a Otica do escoamento da geracao prevista para as regides Norte e Nordeste.

Elevacdo da capacidade de exportacdo da regido Norte

Durante o periodo umido foram analisados trés conjuntos de obras, 0os quais estéo
mostrados na Figura 5-18.

e Conjunto 1: LT 500 kV Xingu — Parauapebas (C1 e C2), Parauapebas —
Itacainas (C1) e Parauapebas — Miracema (C1 e C2);

e Conjunto 2: LT 500 kV Miracema — Gilbués (C1 e C2) e Gilbués — Barreiras;

e Conjunto 3: Barreiras — Bom Jesus da Lapa, Bom Jesus da Lapa — Ibicoara
e Ibicoara — Sapeagu.

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016

49 | 64

ONS ANALISE DO IMPACTO DO ATRASO DAS OBRAS DA ABENGOA E PRIORIZAGAO DE OBRAS



Figura 5-18: Conjuntos de obras analisadas — Conjuntos 1,2 e 3
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Na carga pesada, a limitacdo da exportacdo do Norte deve-se ao carregamento do
BCS da LT 500 kV Tucurui2-Itacaitnas que atinge o seu limite de longa duracéo em
regime normal de operacdo. Portanto, sabendo-se que o valor de transferéncia via
bipolo sem as obras da ABENGOA ¢ de cerca de 2.000 MW, o conjunto de obras
que apresentou 0 maior ganho de intercambio foi o conjunto 1. A Tabela 5-5 mostra
0 ganho de intercambio de 1.600 MW ao ser considerada a implantacdo desse
conjunto de obras:
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Tabela 5-5: Aumento da exportagdo do Norte em carga pesada

Ganho de
Bipolo | EXPN Belo ECG Intercambio(MW) Fator
Carga Obras (MW) (MW) Monte (N° : Limitante
Mw) | maq) | Pevido |\ tede
aobra
1. BCS
Tucurui 2 —
Itacailnas
Sem obras 2000 6600 6900 2 - - 2. Controle de
Pesada Tensao no
Norte
. CC=500 MW BCS Peixe-
Conjunto 1 2500 7700 8400 3 1600 Serra da Mesa
CA=1100 MW | /o .1

EXPN: Exportagdo do Norte via rede CA.

ECG: Esquema de Corte de Geragdo

Na carga leve, a limitagdo da exportagdo do Norte deve-se ao carregamento do BCS
da LT 500 kV Peixe — Serra da Mesa que atinge o seu limite de longa duracdo em

regime normal de operacéo.

A Tabela 5-6 mostra o aumento da exportacdo do Norte em funcao do conjunto de
obras utilizado.

Tabela 5-6: Aumento da exportacdo do Norte em carga leve

Ganho de
i Belo ECG Intercambio (MW)
Carga Obras B(;\;)\(/)Vl)o I(E'\)A(SV';I Monte (N° - Fator Limitante
(Mw) | mag) | Devido i oge
aobra
1. BCS Peixe —
Serra da Mesa
Sem obras 2000 6600 4450 3 - - 2. Controle de
Tensédo no Norte
. | Tensa
Conjunto2 | 2500 | 6600 | 4950 3 500 cc | Controle de Tensao
no Norte
Leve
Conjunto 2 Controle de Tensao
+ 2500 6600 4950 3 500 CcC
) no Norte
Conjunto 3
Oscilagdo de tenséo
Conjunto1 | 2500 | 6600 | 4950 4 500 cc | noSudeste (SE
Gurupi e regido
Teles Pires)
EPE EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016
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5.8.2

A Tabela 5-6 mostra que independente do conjunto de obras escolhido, o ganho de
intercambio em carga leve € o mesmo, ou seja, 500 MW.

A andlise da Tabela 5-5 e da Tabela 5-6 permite concluir que o conjunto 1 de obras
€ 0 mais prioritario dentre os trés conjuntos, a fim de maximizar o ganho energético
durante o periodo umido do Norte.

Elevacao da capacidade de exportacdo da regido Nordeste

Para esta analise foram consideradas em operacdo as configuracfes alternativas
indicadas no item 5.6, aquelas tidas como promissoras sob o ponto de vista
regulatério. Nesse contexto destacam-se as LTs 500 kV S&o Jodo do Piaui —
Gilbués — Gentio do Ouro e Rio das Eguas — Barreiras.

A Tabela 5-7 mostra os principais resultados para cada uma das obras analisadas.

Tabela 5-7: Aumento da exportacdo do Nordeste em carga leve

UEE UTE | UTE Ganho de intercambio
caraa | obra NE N NE | EXPNE | FSENE Fator (MW)
9 % % | % MW MW Limitante | pevido Via
MW MW MW N Acumulado
a obra rede
Controle de
78% 9 0
:b?;ns ° 1214f 16272) 4872 1387 tensao na - - -
11286 SENE.
Controle de
0, 0, 0,
GIL-BAR 83% 11% 12% 5508 2212 tensdo na 636 636 CA
11988 241 676
SENE.
Carregamento
Leve
GIL-BAR dos BCS da
BAR-BJL 87% 11% 12% LT 500 kV
2481 . 490 1126 CA
BJL-IBI 12560 241 676 5998 Barreiras —
IBI-SAP Rio das
Eguas.
BAR-BJL
BJL-1BI 87% 42% 30% 6927 2218 Cig:tsr;clnenc;e 929 2055 CA
12560 894 1745
IBI-SAP SENE.

SENE: Interligagédo Sudeste — Nordeste

GIL-BAR: Gilbués-Barreiras

BAR-BJL: Barreiras-B.J.Lapa

BJL-IBI: Bom Jesus da Lapa-lbicoara

IBI-SAP: Ibicoara-Sapeagu

EPE
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A Tabela 5-7 mostra que a duplicagdo da interligacdo Sudeste-Nordeste (SENE) é
a obra prioritaria quando se trata da exportacdo do Nordeste. Portanto, as LTs
500 kV Barreiras-Bom Jesus da Lapa, Bom Jesus da Lapa-lbicoara e Ibicoara-
Sapeacu sao as linhas de transmissdo que promoverdo a maior exportacdo do
Nordeste, cujo valor é de 2.055 MW. Além de permitir significativo aumento na
exportacdo do Nordeste, a duplicacdo da SENE cumpre importante papel no sentido
de viabilizar o pleno escoamento das usinas edlicas e solares, cujas conexdes
ocorrem em subestacfes que compdem essa interligacdo, a exemplo da SE Igapora
[11-500 kV, e demais subestacfes derivadas desta SE, conforme apresentado na
Tabela 5-8.

Tabela 5-8: Injecdo maxima na SE Igapora-500 kV

Subestacao Injecdo méaxima (MW)
Igapora 111-500 kV 560
Igapora 111-230 kV 284
Igapora 11-230 kV 444
Igapora 11-69 kV 366
Pindaf 11-230 kV 223
Pindai 11-69 kV 271
Total 2.148
6 Aspectos fisicos e de engenharia das instalacoes
6.1 Aspectos associados a SE Xingu-500 kV.

Impacto da néo realizacdo das obras sob responsabilidade da ABENGOA

e Comprometimento da execucdo das obras das instalacfes associadas ao
bipolo 1 de propriedade da BMTE.

e Comprometimento da execucdo das obras das instalacbes associadas ao
bipolo 2 de propriedade da XRTE.

e N&o implementagéo das duas entradas de linhas para Parauapebas C1 e C2.

e Comprometimento do vao DJM da entrada da LT 500 kV Belo Monte-Xingu C3
compartilhado com a Norte Energia.

e Nao implementacao dos dois mddulos seccionadores de barras com disjuntor e
nao realizacdo da extenséo das barras de 500 kV.
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6.2

EPE

Adequacdes e providéncias necessérias

Construcdo da extensdo das duas barras de 500 kV sob responsabilidade da
ABENGOA.

Implementacéo dos dois médulos seccionadores de barras com disjuntor.

Realizacdo das adequacfes necessarias no vdo DJM da entrada de linha para
Belo Monte C3, com a instalacdo de disjuntor e respectivos transformadores de
corrente para completar o vao de interligacdo de barras (disjuntor do meio do
arranjo DJM).

A Figura 8-1 mostra o diagrama unifilar referente & SE Xingu-500 kV.

Aspectos associados a SE Gilbués 11-500 kV.

Impacto da néo realizagdo das obras sob responsabilidade da ABENGOA

N&o implementagéo das duas entradas de linhas para Miracema C1 e C2.
N&o implementacéo da entrada de linha para Barreiras Il.

Rebatimento também em relagdo a entrada das instalagdes associadas a Sao
Jodo Transmissora de Energia (LT 500 kV Gilbués Il - Sdo Jodo do Piaui) - Lote
A Leil&o n° 001/2013, a entrada das instalagfes da S&o Pedro Transmissora de
Energia (Transformador 500/230-13,8 kV de 250 MVA, LT 230 kV para Bom
Jesus Il, dois Transformadores 230/69 kV 50 MVA) — Lote C Leildo 002/2013;
bem como, da entrada das instalac6es da Transmissora José Maria de Macedo
- JMM (LT 500 kV Gilbués Il - Gentio do Ouro Il) — Lote A Leildo 007/2014.

Adequac0Oes e providéncias necessarias

Nova instalacdo em fase de construcdo. Realizar as obras de adequacdes de
forma a viabilizar a entrada das instalacbes dos demais empreendedores.

Necessidade de autorizacdo da disponibilizacdo do médulo de infraestrutura
geral, consistindo basicamente da construcéo de trecho de barramentos de 500
kV, construcao de trecho da malha de terra, obras de terraplanagem, arruamento
e drenagem (obras de responsabilidade da ATE XVI), de forma a atender as
obras da Sao Joao Transmissora de Energia, da S&o Pedro Transmissora de
Energia e da Transmissora José Maria Macedo. Deveréa ser previsto também, a
instalacdo de protecdo para os barramentos de 500 kV bem como a instalacéo
de transformadores de potencial para a fungéo de sincronismo.

Realizacdo das adequacdes necessarias nos circuitos de controle e protecao
associados as barras 500 kV, inclusive, com a instalagdo de TC’s em ambos os
lados dos disjuntores seccionadores de barras.

A Figura 8-2 mostra o diagrama unifilar referente a SE Gilbués 11-500 kV.
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Aspectos associados a SE Barreiras 11-500 kV.

Impacto da néo realizagdo das obras sob responsabilidade da ABENGOA

N&o implementacéo da entrada de linha para Gilbués II.
Nao implementacdo da entrada de linha para Bom Jesus da Lapa Il.

Rebatimento em relacdo a entrada das instalagdes associadas a Sao Pedro
Transmissora de Energia (Transformador 500/230-13,8 kV de 300 MVA, LTs 230
kV Rio Grande Il - Barreiras Il e LTs 230kV Barreiras | - Barreiras Il - Bom Jesus
da Lapa) — Lote C Leildo 002/2013 e a Paranaiba Transmissora de Energia (LT
500 kV Barreiras Il - Rio das Eguas C1) — Lote G Leildo 007/2012.

Adequac®es e providéncias necessarias

Dar prosseguimento as obras de forma a viabilizar a entrada das instalagdes dos
demais empreendedores.

Necessidade de autorizagdo da disponibilizagdo do modulo de infraestrutura
geral, consistindo basicamente da construgéo de trecho de barramentos de 500
kV, construcao de trecho da malha de terra, obras de terraplanagem, arruamento
e drenagem (obras de responsabilidade da ATE XVI), de forma a atender as
necessidades da Paranaiba Transmissora de Energia. Devera ser previsto
também, a instalacdo de protecdo para os barramentos de 500 kV bem como a
instalacdo de transformadores de potencial para a fungéo de sincronismo.

A Figura 8-3 mostra o diagrama unifilar referente a SE Barreiras 11-500 kV.

Aspectos associados a SE Acu I11-500 kV.

Impacto da néo realizacdo das obras sob responsabilidade da ABENGOA

N&o implementagdo da entrada de linha para Milagres Il e da Unidade de
Transformagéo 500/230-13,8 kV de 900MVA

N&o implementacao dos seccionamentos das LT 230 kV Acu Il - Mossor6 Il e LT
230 kV Agu Il - Lagoa Nova Il CD

Rebatimento em relacdo a entrada das instalagdes associadas a Esperanza
Transmissora de Energia (LT 500 kV Acu Il - Quixada C1 e LT 500 kV Acu Il -
Jodo Camara lll) — Lote E Leildo 001/2014.

Adequac®es e providéncias necesséarias

Nova instalacdo em fase de construcdo. Realizar as obras de adequacfes de
forma a viabilizar a entrada das instalacdes dos demais empreendedores.
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¢ Necessidade de autorizagdo da disponibilizacdo do médulo de infraestrutura
geral, consistindo basicamente da construcédo de trecho de barramentos de 500
kV, construcdo de trecho da malha de terra, obras de terraplanagem, arruamento
e drenagem (obras de responsabilidade da ATE XVII), de forma a atender as
necessidades da Esperanza Transmissora de Energia. Deverad ser previsto
também, a instalacdo de protecao para os barramentos de 500 kV bem como a
instalacdo de transformadores de potencial para a funcdo de sincronismo.

A Figura 8-4 mostra o diagrama unifilar referente a SE Acu I11-500 kV.

Aspectos associados a SE Sdo Joédo do Piaui-500 kV.
Impacto da néo realizagdo das obras sob responsabilidade da ABENGOA
¢ Na&o implementagéo da entrada de linha para Milagres Il C2.

e Rebatimento em relacdo a entrada das instalagbes associadas a S&o Joao
Transmissora de Energia (LT 500 kV S&o Jodo do Piaui — Gilbués Il) — Lote A
Leildo 001/2013.

Adequac0Oes e providéncias necessarias

e AdequacgOes necessérias: construcdo de trecho de barramentos de 500 kV,
construcdo de trecho da malha de terra, obras de terraplanagem, arruamento e
drenagem (obras de responsabilidade da ATE XIX), de forma a atender as
necessidades da S&o Jodo Transmissora de Energia.

A Figura 8-5 mostra o diagrama unifilar referente a SE Sao Joao do Piaui-500 kV.

Premissas para as Analises Elétricas

Cenérios de Intercambio
a) Periodo Umido do Sudeste / Centro Oeste:

Foram analisados o impacto da auséncia das LT 500 kV Marimbondo Il —
Campinas e Estreito — Itabirito na geracdo das usinas do Madeira, do complexo
Teles Pires e Belo Monte, além do impacto da LT Estreito — Itabirito no
atendimento a Minas Gerais.

b) Periodo Umido do Norte/Nordeste:

Foi analisado o cenario Norte Exportador para o Nordeste, com recebimento
méaximo na regido Nordeste que corresponde a 40% de sua carga, para garantir
desempenho adequado em perdas duplas apés atuacao do ERAC dessa regido.
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c)

A geracgdo excedente da regido Norte foi transferida para o Sudeste, até o limite
da interligacdo Norte/Sul.

Também foi avaliado o impacto no atendimento a ponta das regides SE/CO e
Sul, considerando as restricbes na transferéncia de energia pelo sistema de
transmissdo existente e com a auséncia das LTs 500 kV Marimbondo Il —
Campinas e Estreito — Itabirito.

Periodo Seco do Norte/Nordeste:

Foi analisado o cenéario Nordeste exportador, em carga leve, com o objetivo de
avaliar qual a restricdo de geracao edlica e solar na regido Nordeste decorrente
da auséncia das obras da ABENGOA e das que por ela sdo afetadas. As
geracgOes edlica e solar que ndo puderam gerar por conta da auséncia das obras
de transmissdo ndo devem ser abatidas da carga nas simulagfes energéticas.

d) Atendimento as cargas de distribuidoras e consumidores livres

Foi avaliado o impacto da auséncia das obras que afetam o atendimento de
consumidores das regifes Norte e Nordeste e do Estado de Minas Gerais.

Para o Estado de Minas Gerais, a avaliagdo da auséncia da LT 500 kV Estreito —
Itabirito 2 foi feita no cenério de elevada exportacao das regides Norte e Nordeste
para as regibes Sudeste e Centro-Oeste, em carga pesada, concomitante com
baixa disponibilidade de geragéo hidraulica na regido leste do Estado e reduzido
despacho térmico nos estados do Espirito Santo e Rio de Janeiro.

Geracéao Hidraulica e Edlica

a)

b)

EPE-DEE-NT-034/2016 ONS NT-021/2016

Para os periodos umido e seco do Norte/Nordeste: geragdo hidraulica minima
no Nordeste correspondente a 900 m3/s. Isso implica em recebimento no
Nordeste em todos o0s cenarios devido a sua capacidade de armazenamento,
assim é obtido maior escoamento da geragdo hidraulica da regido Norte, que
nao dispde desse recurso. Nao obstante poderdo ser feitas analises de
sensibilidade a valores mais elevados.

Para o periodo umido do Norte: geracéo de até 95% na regido para contemplar
TEIF e TEIP.

O despacho nas UHEs Tucurui, Belo Monte, Estreito, Lajeado e Peixe, foi
considerado de acordo com a politica de despacho em situacbes de
congestionamento na interligacdo N/Sul adotada pela Programacéo Energética
do ONS.
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d) Os valores das restricdes de despacho das UHEs da regiéo Norte apresentados
na presente NT sdo com base na geragdo média prevista para esse conjunto de
usinas, com discretizagdo mensal, até dezembro de 2020.

e) A capacidade instalada de geragdo Eolica considerada nas analises refere-se
ao montante ja contratado, podendo ser ainda maior, a partir de 2019, em fungéo
da contratag&o dos novos leildes de geragdo que venham a ocorrer ao longo de
2016.

f) Para o periodo umido do Norte/Nordeste: geragdo Edlica no Nordeste em 20%
que é uma média de valores minimos neste periodo. Serdo desconsideradas as
EOLs impedidas pela ndo entrada em operagdo das obras da ABENGOA. Nao
obstante poderéo ser feitas analises de sensibilidade a valores mais elevados,
devidamente registrados em histérico operativo.

g) Cronograma da UHE Belo Monte informado a ANEEL, conforme a Figura 7-1.

Figura 7-1: Cronograma das maquinas da UHE Belo Monte atualizado em Fevereiro/2016
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Figura 7-2: Poténcia Instalada, Geracdo Média e Nimero de Maquinas na UHE Belo Monte
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7.3 Geracao Térmica

a) Geragdo Térmica na regido Norte necesséria para evitar blecaute em Manaus e
Macapa em N-2 (LTs de circuito duplo), destacando-se que geracao inferior a
indicada apesar de possibilitar maior despacho nas hidraulicas do Norte,
implicam em risco de blecaute na regido em caso de perda dupla na rede de
500 kV.

b) Para as demais regides térmicas despachadas segundo suas declaracdes de
inflexibilidade, respeitando o valor médximo de recebimento no Nordeste (40%
da carga).

7.4 Utilizacdo de SEPs

a) Foi considerada a utilizacdo de SEP de corte de geracdo para perda simples.

b) Foi considerada a utilizacdo de SEP de corte de geracdo para perdas duplas.
Especial atencdo deve ser dedicada a perda do bipolo 1 de Belo Monte e a
eficacia do SEP associado, em vista da auséncia das obras da rede CA.
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8 Anexos

A Figura 8-1 mostra o diagrama unifilar referente a SE Xingu-500 kV.

Figura 8-1: Diagrama unifilar referente a SE Xingu 500 kV (instalagf6es da ATE XXI em
vermelho)
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A Figura 8-2 mostra o diagrama unifilar referente a SE Gilbués-500 kV.

Figura 8-2: Diagrama unifilar referente a SE Gilbués 500 kV
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A Figura 8-3 mostra o diagrama unifilar referente a SE Barreiras-500 kV.

Figura 8-3: Diagrama unifilar referente a SE Barreiras Il 500 kV
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A Figura 8-4 mostra o diagrama unifilar referente a SE Acu [11-500 kV.

Figura 8-4: Diagrama unifilar referente a SE Acgu IIl 500 kV
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A Figura 8-5 mostra o diagrama unifilar referente a SE S&o Jodo do Piaui-500 kV.

Figura 8-5: Diagrama unifilar referente a SE S&do Jodo do Piaui 500 kV
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