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Introdugcao e Objetivos

O Ciclo Anual de Planejamento da Operacdo do SIN é um processo composto por
dois estudos de médio prazos, um da operacéo elétrica, consubstanciado no Plano
de Operacdo Elétrica - PEL, cujo horizonte de andlise é de janeiro do ano
subsequente a sua edicdo a abril do segundo ano (dezesseis meses), e outro da
operacgdo energética, consubstanciado no Plano da Operagdo Energética - PEN,
cujo horizonte de anélise é de maio do ano em curso a sua edi¢cdo a dezembro do
quinto ano a frente (cinco anos).

Nesse contexto, no Ciclo de Planejamento da Operacdo de 2017 séo elaborados
o Plano da Operacao Elétrica 2018/2019 - PEL 2017, que avalia o desempenho
dos sistemas elétricos do SIN no horizonte de janeiro de 2018 a abril de 2019, em
conformidade com os critérios e padrdoes estabelecidos nos Procedimentos de
Rede - Submédulo 6.2, e o Plano da Operacgédo Energética 2017/2021 - PEN 2017,
que avalia o desempenho energético dos subsistemas elétricos do SIN no
horizonte de maio de 2017 a dezembro de 2021, em conformidade com o0s critérios
e padrdes estabelecidos nos Procedimentos de Rede - Submaodulo 7.2.

O PEL é composto por 4 Relatérios, denominados, Sumario Executivo, Volume I;
"Obras Prioritarias do SIN, Volume II: "Desempenho das Interligacdes Regionais
e o0 Volume IlI: "Principais Aspectos do Desempenho do SIN e Recomendagdes.

Esse Relatdrio refere-se ao Sumario Executivo e apresenta a sintese dos aspectos
mais relevantes do desempenho do SIN, as principais recomendacdes do estudo
que necessitam de agdo gerencial, bem como os destaques relativos aos limites
das interliga¢cBes regionais e a geragdo térmica necessaria devido a restricbes
elétricas nas usinas do SIN.

O detalhamento quanto ao conteddo dos demais documentos esta descrito a
seguir:

Volume I: "Obras Prioritarias do SIN”: tem como objetivo apresentar um conjunto
de obras previstas, identificadas como prioritarias, que merecem, de acordo com
os critérios de selecdo estabelecidos, tratamento especial, tanto do Poder
Concedente e do Orgdo Regulador, como dos Agentes Concessionarios, bem
como acles especiais que envolvem 6rgdos e secretarias de governo para
solucionar problemas no intuito de obter licengcas ambientais;

Volume |I: "Desempenho das Interligacdes Regionais": contempla em detalhes as
analises do desempenho das interligacbes regionais e as recomendacfes
associadas; em especial nesse Ciclo 2017 a integracdo da usina de Belo Monte e
do Bipolo Xingu-Estreito, j& considerando o atraso de parte do sistema de
transmissédo associado, bem como as analises da integracédo ao SIN do 2° Bipolo
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de corrente continua Porto Velho — Araraquara 2, considerando possiveis atrasos
no sistema de transmissdo em 500 kV na area Sao Paulo.

Volume lII: "Principais Aspectos do Desempenho do SIN e Recomendacgdes”, que
esté dividido em 3 Tomos, sendo o Tomo A para a regido Sul e Mato Grosso do
Sul, o Tomo B para as regides Sudeste, Centro-Oeste e Acre/Rondbnia e o
Tomo C para as regides Norte e Nordeste. O Volume lll, assim dividido, apresenta
todos os resultados das avaliagbes do desempenho do SIN para as areas
geoelétricas, as recomendacdes relacionadas, e a geracao térmica devido as
restricdes elétricas nas usinas do SIN.

As avaliacdes realizadas tém como referéncia as previsdes de carga informadas
pelos Agentes e consolidadas pelo ONS, bem como o programa de obras
apresentado nos relatérios intitulados Consolidacao de Obras de Transmissao
2015, documento emitido pelo MME, e Plano de Ampliacbes e Reforcos nas
InstalagBes de Transmissdo — PAR 2018 a 2021, ora em andamento, com as datas
atualizadas pelo Departamento de Monitoramento do Setor Elétrico - DMSE do
Comité de Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE, para os cronogramas das
obras de transmisséo e geragao outorgadas pela ANEEL.

Os estudos do PEL 2017 foram desenvolvidos visando avaliar, principalmente, o
desempenho das interligacdes regionais, a necessidade de geracdo térmica
decorrente de restricbes na transmissdo e o atendimento as areas elétricas do
Sistema Interligado Nacional - SIN.

A partir dessas avaliacdes, os principais resultados dos estudos do PEL 2017 séo:

¢ Limites de transmisséao inter-regionais;

e Montantes de geragcdo térmica minima necessaria para assegurar operacao
dentro dos padrbes estabelecidos;

¢ Propostas de adequacdo do cronograma das obras programadas (linhas de
transmisséo, transformadores, etc.) as necessidades do SIN;

¢ Indicacdo de medidas operativas, tais como: a implantacdo de Sistemas
Especiais de Protecdo - SEP e a mudanca de topologia da rede como, por
exemplo, abertura de barramentos. Essas solu¢des provisoérias ou mitigadoras
se justificam como recursos operacionais, em Uultima instancia, até que se
viabilizem a execucéo dos reforcos e ampliacdes estruturais identificadas pelos
estudos de planejamento da expansao do sistema;

e Efeitos no desempenho elétrico do SIN decorrente do atraso para entrada em
operacdo das obras previstas no horizonte de estudo, bem como
dimensionamento dos beneficios decorrentes desses novos empreendimentos;

e Estratégias operativas que serdo utilizadas na operagéo eletroenergética do
SIN neste horizonte, a serem detalhadas e atualizadas nos estudos elétricos
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guadrimestrais e mensais, bem como, no que se aplica, aos estudos
energéticos de médio prazo.

Os estudos foram desenvolvidos com o apoio das equipes técnicas do Nucleo
Norte/Nordeste (NNNE), em Recife e Nucleo Sul (NSUL), em Florianépolis, no que
diz respeito as areas elétricas das Regifes Norte/Nordeste e Sul/Mato Grosso do
Sul, respectivamente. Com relacdo aos estudos referentes as areas elétricas das
regides Sudeste, Centro Oeste, Acre e Rondbnia e Interligacdo Tucurui-Manaus-
Macapa e das interligacdes Norte/Nordeste/Sudeste e Sul/Sudeste, as mesmas
foram desenvolvidas pelas equipes do Escritério Central, no Rio de Janeiro,
também responséavel pela coordenacéao geral dos trabalhos.
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2.1

Principais Conclusdes do PEL 2017

Evolucéo da Capacidade das Interligagcbes Regionais

Nos estudos do PEL 2017 foram efetuadas analises do desempenho das
interligacdes regionais, avaliando-se a influéncia das obras a serem incorporadas
ao SIN no periodo de janeiro de 2018 até abril de 2019, buscando-se definir as
méaximas transferéncias de energia entre os subsistemas, segundo critérios que
garantem a operacao do SIN com segurancga.

Na definicdo dos limites foram considerados cenarios energéticos caracterizados
a partir da diversidade hidrolégica entre as bacias hidrograficas. Para cada cenario
energético procurou-se definir os maximos intercambios entre os subsistemas sem
gue houvesse violag&o nos critérios de desempenho, tanto em regime permanente
como em regime dindmico de operacao. Estes limites sédo valores referenciais que
serdo atualizados nos estudos de mais curto prazo (quadrimestrais e mensais),
podendo vir a serem modificados por situa¢cdes conjunturais, com o objetivo de
melhor explorar a capacidade de exportacdo e/ou importacdo nas interligacdes
regionais.

A seguir serdo apresentados os principais resultados referentes ao desempenho
das interligacOes regionais.

Interligacdo Sul/Sudeste

Atualmente, os limites associados a interligagcdo Sul/Sudeste sdo determinados de
forma que o sistema suporte todas as contingéncias simples de LTs e de
transformadores e também a ocorréncia de perda simultdnea de 2 circuitos do
tronco de 765 kV ou dos 2 circuitos da LT 500 kV Ibiana — Bateias, que utilizam a
mesma torre, em virtude da gravidade das consequéncias para o SIN dessas
contingéncias duplas de circuitos.

O desempenho dessa interligacdo é medido através de 4 parametros, sao eles: a
méxima geracdo na UHE ltaipu (GIPU), o maximo Recebimento pelo Sudeste
(RSE), o maximo Fornecimento pela Regido Sul (FSUL) e o maximo Recebimento
pela Regido Sul (RSUL). A partir deles s&o determinados os limites que garantem
0 adequado atendimento aos Procedimentos de Rede e que seréo
operacionalizados nos estudos de curto prazo.

No horizonte desse PEL 2017 esta prevista a entrada em operacdo do segundo
circuito em 500 kV Londrina - Assis, reforcando a interligacdo Sul/Sudeste e da
LT 500 kV Araraquara 2 — Taubaté, na area Sado Paulo, que formam a
configuragdo 1, e referem-se ao periodo de outubro de 2017 a maio de 2018. A
partir de junho de 2018 esta prevista a entrada em operacdo da
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LT 500KV Itatiba-Bateias, formando, portanto, a Configuracdo 2. Essa
configuracdo também contempla refor¢cos importantes na area Sao Paulo, tais
como: SE 500/440 kV Fernéo Dias e LTs 500 kV Estreito — Fernéo Dias C1 e C2,
Araraquara 2 — Itatiba, e Araraquara 2 — Ferné&o Dias.

Ressalta-se que, mesmo ap6s a entrada em operacdo dos empreendimentos
previstos, permanece a necessidade da utilizagcdo das logicas de corte de
unidades geradoras na UHE Itaipu 60 Hz como forma de garantir a manutencédo
do sincronismo dessa usina com as demais usinas do SIN na situacdo de
contingéncias multiplas no tronco de 765 kV, principalmente quando de
contingéncia dupla de circuitos paralelos desse tronco, assim como das logicas de
sobrecarga na transformacao de Tijuco Preto.

A evolucdo dos limites de intercambio para a interligacdo Sul/Sudeste sera
apresentada a seguir:

a) Recebimento pelo Sudeste (RSE)

Atualmente, o fator limitante ao valor maximo de Recebimento pelo Sudeste (RSE)
€ a ocorréncia de oscilacbes de tensao pouco amortecidas na contingéncia do
circuito duplo da LT 500 kV |bitna — Bateias.

O ganho previsto com a Configuragdo 1, em relagdo aos limites atuais, sdo de
cerca de 300 MWmed e o fator limitante continua sendo oscilagbes de tensdo na
perda dos dois circuitos Ibilina - Bateias 500 kV. A partir de junho de 2018, com
a entrada da LT 500 kV Itatiba - Bateias, Configuragéo 2, o ganho previsto no RSE
é de cerca de 1.400 MWmed e o fator limitante passa a ser o carregamento
maximo admissivel, por 30 minutos, no banco de capacitores série (BCS) do
circuito remanescente, na perda dupla de circuitos entre Ivaipora e Itabera 765 kV,
bem como oscilacdes de tensdo na perda dos dois circuitos lbilna - Bateias
500 kV. Portanto, o ganho total em relacdo aos limites atuais é de 1.700 MWmed.

b) Recebimento pela Regido Sul (RSUL)

A partir do inicio do horizonte de analise desse PEL 2017, com a presenca do
segundo circuito da LT Londrina — Assis C2, Configuragéo 1, os limites de RSUL
passam a 8.400 MW, em todos os patamares de carga, 0 que representa um
aumento de 300 MWmed em relagéo aos limites atuais. Com os refor¢os previstos
na Configuracéo 2, os limites de RSUL tem um ganho superior a 2.000 MWmed,
perfazendo 2.300 MWmed em relacdo aos limites atuais. Cabe salientar, que para
evitar reducdo generalizada de tensé@o nas regibes Centro Sul e Leste do Parana e
norte de Santa Catarina com possibilidade de corte de grandes montantes de carga,
inclusive na Regido Metropolitana de Curitiba podera ser necessario o despacho da
UTE Araucaria para valores de RSUL superiores a 7.700 MW, notadamente no
periodo de verao.
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c¢) Fornecimento pela Regido Sul (FSUL)

Atualmente, e ao longo de todo horizonte do PEL 2017, o valor maximo de
Fornecimento pelo Sul é determinado de forma a evitar oscilacdes de tensdo
pouco amortecidas decorrentes da contingéncia do circuito duplo da
LT 500 kV Ibiina — Bateias. Os empreendimentos que formam as Configuraces
1 e 2 elevam a capacidade de Fornecimento da Regido Sul (FSUL) em cerca de
300 MWmed e 1.100 MWmed, respectivamente.

A Figura 2-1, a seguir, apresenta um resumo, em MWmed, dos limites de
intercambio atuais e dos ganhos entre as regides Sul e Sudeste, com a entrada
em operacdo do cronograma de obras previsto. Destaca-se que em cenarios de
carga elevada na regido Sul a operagdo nos valores de FSUL indicados estara
condicionada a importacao de energia via interligacfes internacionais.

Figura 2-1: Ganhos Associados as Configura¢g8es Analisadas em Relagao aos Limites Atuais
nas Transferéncias de Energia entre as Regides Sul e Sudeste (MWmed)
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d) Geracéo de Itaipu (GIPU)

O limite de geracdo na UHE Itaipu (GIPU) com 10 unidades é de 7.200 MW em
todos os patamares de carga e ndo é afetado pelas configuracdes analisadas nesse
PEL 2017. Entretanto, até a entrada do 5° banco 765/500/69 kV — 4 x 1.650 MVA de
Foz do Iguacu, previsto para fevereiro de 2019, é necesséria a utilizagdo do SEP de
reducdo de geracdo da UHE Itaipu (60 Hz), quando a geracao estiver em 7.200 MW
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e elevado RSE, de modo a evitar sobrecarga em emergéncia nesta transformacéao.
Apoés a entrada do 5° banco de autotransformadores de Foz do Iguacu ndo sera
necessaria mais atuacao de SEP para contingéncias simples.

Cabe ressaltar que a substituicdo/modernizacdo dos CLPs atualmente instalados
no tronco de 765 kV, e que gerenciam a grande maioria dos SEPs existentes para
fazer frente as contingéncias simples, duplas e triplas de equipamentos desse
tronco, originalmente prevista para abril de 2015, sofreu um grande revés em vista
da desisténcia da empresa vencedora da licitacdo para instalacdo desse novo
equipamento. Atualmente, essa modernizacdo, que estad a cargo da SEL-
Schweitzer Engineering Laboratories, encontra-se com o projeto finalizado, com
previsdo de entrada em operacdo para o primeiro semestre de 2018.

O novo equipamento trard beneficios significativos para o desempenho do SIN,
dando mais confiabilidade aos SEPs existentes, além de permitir substituir, em
algumas situagdes, o corte instantaneo de unidades geradoras de Itaipu por uma
reducao de geracdo nesta usina, 0 que trard consequéncias positivas para a
flexibilidade operativa, principalmente no que tange aos reflexos na Interligacdo
Norte/Sul, praticamente eliminando a interdependéncia entre o corte de maquinas
de Itaipu e possiveis limitagdes no fluxo da Norte/Sul.

Interligacdes Norte/Sul, Norte/Nordeste e Sudeste/Nordeste

O sistema em corrente alternada (CA) de 500 kV planejado para ampliacdo das
interligacdes, associado a entrada em operagdo da UHE Belo Monte, constava de
22 circuitos em 500 kV, cerca de 6.300 km, sendo trés reforcando a interligacdo
Norte/Nordeste e um circuito reforcando a interligacdo Nordeste/Sudeste. Os
demais 18 circuitos configuravam reforgos internos nas regides Norte, Nordeste e
um na regiao Sudeste.

Além dos refor¢gos CA em 500 kV, estéo previstos dois Bipolos de 4.000 MW em +
800 kV ligando a SE Xingu a dois pontos na regido Sudeste. O primeiro esta
previsto para marco de 2018, portanto dentro do horizonte do PEL 2017,
conectando a SE Xingu a SE Estreito. O segundo Bipolo foi licitado em 2015, esta
previsto para dezembro de 2019 e conectard a SE Xingu ao novo Terminal no Rio
de Janeiro na regido de Nova lguagu.

A Abengoa, vencedora dos leildes referentes a 15 das 22 linhas supracitadas,
declarou problemas econdmicos/financeiros, de tal forma que estas 15 linhas
estdo sem previsdo para entrada em operacao, aguardando-se assim a solucéo
gue serd encaminhada pela ANEEL/MME. Nesta mesma situagdo encontram-se
0s circuitos em 500 kV Tucurui - Itacailnas e o segundo circuito Itacailnas -
Colinas, de propriedade da ISOLUX. Além disso, o circuito de 500 kV Sapeacu -
Camacari IV, de propriedade da Chesf, foi postergado para setembro de 2021.
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Em relacdo aos reforgos na regido Sudeste, o circuito duplo de 500 kV Estreito -
Ferndo Dias e as linhas de escoamento do Madeira, Araraquara 2 -Ferndo Dias e
Araraquara 2- Itatiba, foram postergados para junho de 2018.

Nesse contexto, foram analisadas trés configuragdes para a definicdo dos limites
de transferéncia entre as regides Norte/Nordeste/Sudeste. A Configuracdo 1, com
0 sistema atual, acrescida das obras internas da Regido Nordeste que estéo
previstas para entrarem em operacdo ao longo de 2017 e a Configuracdo 2,
considerando a entrada do Bipolo Xingu-Estreito previsto para marco de 2018. Ja
Configuragao 3 considera os reforgos na regido Sudeste.

Vale destacar que este Bipolo sera o primeiro sistema CC com as duas estacdes
conversoras ha mesma area sincrona (Embedded) no SIN. O respectivo
equipamento ira reforcard a Interligacdo Norte/Sul, operando em paralelo com a
rede em 500 kV nos dois sentidos, com capacidade de 4.000 MW no sentido
Xingu->Estreito e de 3.200 MW no sentido Estreito> Xingu, na tensédo de +800 kV.

A entrada dol° Bipolo compfe a Configuracdo 2 e esta destacada em verde na
Figura 2-2, a seguir. As linhas pontilhadas estdo previstas para entrarem em
operagdo ao longo dos anos de 2017 e 2018. Finalmente, para a Configuragéo 3,
que considera a entrada de alguns reforcos na regido Sudeste, a partir de junho
de 2018, ndo se observa ganho aos limites nas interligacées em questado, afetando
apenas o atendimento local na regido Sudeste.

Figura 2-2: Rede em 500 kV dos Sistemas Norte/Nordeste Prevista no Horizonte do Estudo
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E importante comentar ainda que a entrada do Bipolo Xingu-Estreito (1° Bipolo)
vai alterar sobremaneira a operacéo do SIN, introduzindo um corredor expresso e
controlavel em paralelo com a rede em 500 kV da interligagdo Norte/Sul e do
sistema da regido Nordeste.

Embora haja um grande aumento de flexibilidade e controlabilidade com a entrada
do 1° Bipolo, a postergacao de parte da rede CA em 500 kV (Abengoa e da Isolux)
ird introduzir algumas restricbes na operagdo do SIN, conforme serd mostrado
abaixo.

a) Cenario Norte Exportador (EXPN)

Atualmente a exportacdo do Norte é limitada pela capacidade em regime do
capacitor série da LT 500 kV Itacaiinas — Colinas (Configuragdo 1). Com o
objetivo de elevar a EXPN, foi considerado o bypasse deste banco, o que altera o
limite para 5.600 MW nas cargas pesada e média e 5.700 MW na carga leve,
proporcionando um ganho da ordem de 500 MWmédios, tendo como fator limitante
o fluxo, em regime normal de operacdo, nas LT 500 kV Imperatriz-Colinas e
Tucurui-Maraba.

A partir de maio de 2016, com o inicio da entrada em operacdo da UHE Belo
Monte, vem se verificando um aumento na disponibilidade para exportacdo da
regiao Norte. Assim, a capacidade hidraulica instalada nessa regido sera elevada
em 20%, de janeiro de 2018 a abril de 2019, atingindo 18.119 MW que, somados
a geracdo térmica, ira alcancar cerca de 21.000 MW instalados.

Com a entrada do Bipolo Xingu-Estreito (Configuracédo 2) a exportacdo da regido
Norte (EXPN) deverédo incorporar o fluxo no respectivo Bipolo. Dessa forma, a
EXPN total serd a soma dos fluxos pelo sistema de 500 kV (EXPN-CA) e pelo
Bipolo (EXPN-CC).

Entretanto, cabe ressaltar que, no que diz respeito aos limites de exportagdo da
regido Norte, ndo é possivel exportar simultaneamente os maximos individuais de
cada sistema CA e CC, devido a postergacédo das obras da Abengoa, em particular
as linhas em 500 kV Xingu-Parauapebas-Miracema.

Assim, considerando o cenario em que a regido Norte exporta energia
prioritariamente para a regido Sudeste, o 1° Bipolo ndo podera atingir 4.000 MW
concomitantemente com valores de fluxo na Interligacdo (FNS) de 4.100 MW. A
soma destas duas grandezas devera ser no maximo 6.200 MW, para que o
sistema suporte a perda do Bipolo, mesmo considerando corte de geracado
(6 maquinas com 600 MW) na UHE Belo Monte.
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Com isso, quando a regido Sudeste estiver recebendo o valor maximo de
6.200 MW (soma FNS + 1° Bipolo), o recebimento da regido Nordeste (RNE)
deverd ser limitado a 4.300 MW nas cargas média e pesada.

J& no cenério onde a regido Norte exporta energia prioritariamente para a regido
Nordeste, o fluxo para a regido Sudeste (Bipolo + FNS) deve ser reduzido para
5.300 MW nas cargas pesada e média. Nessa condi¢cdo o recebimento da regido
Nordeste podera alcancar valor de 5.100 MW, nas condi¢cfes de cargas pesada e
média.

Em ambos os cenérios, énfase para o Sudeste ou énfase para o Nordeste, a
capacidade de exportacdo da regido Norte, descontando as UHEs Lajeado e
Peixe, serd da ordem de 9.000 MW nas condi¢des de carga pesada e média.

Além disso, a melhor estratégia operativa seré privilegiar o Bipolo em detrimento
ao fluxo na Interligacdo Norte Sul, pois essa forma de operacéo ira proporcionar
uma maior deducdo de perdas e ainda tende a mitigar os riscos de atuacdo da
PPS da Interligagcdo Note — Sul, em Serra da Mesa, quando da ocorréncia de
contingéncias que provoquem grandes perdas de geracdo na regido
Sudeste/Centro Oeste.

A Figura 2-3, a seguir, apresenta um resumo das grandezas que devem ser
monitoradas para maximizar a Exportacdo do Norte, quando a énfase for para o
Sudeste ou para o Nordeste, nos patamares de carga pesada/média e leve.

Figura 2-3: Limites de Exportacdo do Norte

Enfase para o Sudeste

EXPN-CA 5.600/5.700
» 4.300/3.500

\\/é\%‘ "
-d- EXPN-TOTA ,7\

I
ExpN-ccQ, = ‘ RNE :\ \

) X
4.000 S 9.100/8.600 \
.

s
‘
s

BIPOLO + FNS <% |

6.200 @

Enfase para o Nordeste

EXPN-CA 5.600/5.700

\f ’4\1: 5.100/3.900
5 EXPN-TOTA]/' )

ExpN-ccQ, % “ RNe |

\
4.000 \

.
.
-~ ," 9.000/8.600

5
.
“
BIPOLO +FNS <% |
5.300/5.800 @

<

ONS - PLANO DA OPERAGAO ELETRICA 2018/2019

PEL 2017 SUMARIO EXECUTIVO 13 /37



Para definicdo do excedente de geracédo na regido Norte foi realizado um balango
estatico, onde considerou-se a geracdo media disponivel nas usinas hidraulicas
da regido Norte. Para tal, utilizou-se histérico de vazdes, somado a necessidade
de geracdo térmica em Manaus e Macapa por razdes elétricas e da inflexibilidade
das usinas térmicas no Maranhdo. Desse montante abateu-se a carga prevista
para a regido Norte nos diversos patamares e comparou-se aos limites de
exportacdo anteriormente apresentados.

Dessa forma, foi possivel concluir que no periodo umido de 2018, antes da entrada
do 1° Bipolo, poder& ocorrer restricdes na exportacdo da regiao Norte, durante o
més de fevereiro, dado que a capacidade de exportacdo dessa regido esté limitada
em valores da ordem de 5.600 MW. A partir de marco de 2018, com a presenca
do 1° Bipolo, a capacidade de exportacao total da regido Norte pode atingir
9.100 MW, caso venha ser explorada toda a capacidade de recebimento da regiédo
Sudeste.

Assim, nos periodos de fevereiro a maio de 2018 e de fevereiro a abril de 2019,
prevé-se uma limitacdo para exportacdo da energia da regido Norte, da ordem de
680 e 1.400 MWmed por més, totalizando 2.720 e 4.200 MWmed,
respectivamente.

Para a situacdo de atraso nos empreendimentos previstos para inicio de 2018,
para data posterior a maio de 2018, a restricdo de geracdo da regido Norte pode
alcancar 2.750 MWmed por més, totalizando 11.000 MWmed, em 2018.

A Figura 2-4, a seguir, apresenta o balanc¢o estatico previsto da regido Norte, ao longo
do horizonte do PEL 2017, quando a UHE Belo Monte tera disponibilizado 7.333 MW,
considerando 12 unidades em operacao até abril de 2019.
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Figura 2-4: Balanco: Geracédo Hidraulica Média + Geracao Térmica na inflexibilidade — Carga da Regido Norte (MW)
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Cabe ressaltar que além da restricdo na exportacdo total da regido Norte (EXPN
CC + EXPN CA), que inclui todas as usinas hidraulicas, tais como Tucurui, Belo
Monte, Estreito, entre outras, também se verifica uma restricdo interna na regiao,
que impacta exclusivamente a geracdo da UHE Belo Monte e das usinas do
Amapa.

Tal fato ocorre em funcéo da limitagdo imposta pela perda dupla da LT 500 kV
Xingu - Tucurui 2, que até marco de 2018, podera provocar ilhamento da UHE
Belo Monte com as areas Manaus e Macapa, bem como déficit de geracdo no
restante do SIN, com risco de atuacdo do ERAC, sendo necessario, para esse
cenario, controlar o fluxo no respectivo trecho em 3.600 MW, conforme destacado
na Figura 2-5, a seguir.

Figura 2-5: Diagrama Simplificado do Trecho Tucurui — Manaus e Limites — Configuracéo 1
(Janeiro de 2018)
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Ressalta-se que este fluxo podera chegar a valores de até 4.000 MW (limite de
carregamento dos BCS em regime permanente), a depender das condi¢cfes
operativas dos sistemas receptores.

A entrada do 1° Bipolo Xingu - Estreito estabelece uma nova ligacdo da SE Xingu
com o restante do sistema. Entretanto, a perda dupla de circuitos entre Xingu e
Tucurui continua sendo muito severa pois isola a regido de Manaus/Macapa com
a UHE Belo Monte e com o 1° Bipolo.

Assim serdo necessarias ac6es de controle sobre o fluxo do Bipolo ou sobre as
geragcbes das UHE Belo Monte e/ou Tucurui para mitigar as consequéncias da
perda dupla entre Xingu e Estreito.
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b) Cenario Sudeste Exportador (EXPSE)

Para o cenério Sudeste exportador, embora a capacidade nominal do Bipolo no
sentido Estreito>Xingu seja de 3.200 MW, o fluxo deve ser limitado a 2.500 MW
para que o sistema suporte a pior contingéncia, ou seja, a perda dupla da
LT 500 kV Tucurui - Xingu. Neste cenario, como ndo existe corte de geracao
efetivo para a perda do Bipolo, todo o fluxo é transferido para o corredor CA, sendo
necessario adotar, como acéo de controle, a reducéo da poténcia seguida do run-
back no Bipolo.

Nesse cenario, também se faz necessario limitar o somatdrio de fluxos entre o
Bipolo e a Norte-Sul.

A Figura 2-6, a seguir, apresenta um resumo das grandezas que devem ser
monitoradas para maximizar a Exportacdo do Sudeste, quando a énfase for para
o Nordeste ou para o Norte, nos patamares de carga pesada/média e leve.

Figura 2-6: Limites de Exportacdo Sudeste
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c) Cenario Nordeste Exportador (EXPNE)

A maxima exportacdo da regido Nordeste é dependente do cenario, ou seja, para
gual regido a exportacao esta sendo predominantemente realizada. No caso da
EXPNE os maiores valores poderdo ser praticados no cenario Norte importador.

Com a postergacdo das linhas de interligacdo Norte/Nordeste, Miracema-Gilbués
Cl e C2, e do terceiro circuito Presidente Dutra-Teresina os limites de EXPNE séo
pouco alterados no horizonte deste PEL 2017. A entrada do Bipolo Xingu-Estreito
trouxe um beneficio marginal para a EXPNE.

O limite de exportacao Nordeste é limitado pelo fluxo em emergéncia na LT 500 kV
Sobradinho — S&o Joao do Piaui e pela emergéncia do Bipolo. Cabe ressaltar que
o fluxo no Bipolo nédo deve ultrapassar 1.000 MW no sentido Xingu-Estreito. Esta
limitacdo se deve a inexisténcia de medida operativa para a perda do Bipolo,
considerando que neste cenario a regiao Norte estara seca.

Para que o sistema suporte a perda do mesmo, a soma FNS + Bipolo também
deve ser limitada considerando que ndo ha medida operativa neste cenario de
Norte seco e importador.

A Figura 2-7, a seguir, apresenta um resumo das grandezas que devem ser
monitoradas para maximizar a Exportacdo do Nordeste, quando a énfase for para
o Norte ou para o Sudeste, para os patamares de carga pesada/média e leve.

Figura 2-7: Limites de Exportacdo do Nordeste
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A Figura 2-8, a seguir, apresenta um resumo, no horizonte analisado, em MWmed,
dos limites de intercambio e dos ganhos entre as regibes
Norte/Nordeste/Sul/Sudeste, com a entrada em operac¢ao do cronograma de obras
previsto.

Figura 2-8: Limites e Ganhos Associados as Configuragdes Analisadas nas Transferéncias de
Energia entre os Subsistemas (MWmed)
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Cenéario Energético A: Exportagdo Sudeste com énfase para o Nordeste sem contribuicdo do Norte (EXPN=0);

Cenéario Energético B: Maxima Exportagdo Sudeste com énfase para o Nordeste.

Da Figura 2-8, anterior, observa-se com maior relevancia que:

= A entrada em operacdo do Bipolo Xingu-Estreito, impacta positivamente a
capacidade de exportacdo da Regido Norte e da Regido Sudeste. Esse
empreendimento permite um aumento da capacidade de exportagdo da regiao
Norte, da ordem de 3.200 MWmed e da regido Sudeste da ordem de
1.500 MWmed.

= O Recebimento Nordeste foi impactado com a entrada do Bipolo e de refor¢os
internos na regido Nordeste da ordem de 450 MWmed, quando a regido Norte
€ exportadora, e de 300 MWmed quando a regido Sudeste é exportadora.

= A EXPNE foi impactada com a entrada do Bipolo e de reforgos internos na
regiao Nordeste da ordem de 600 MWmed quando a énfase é para a regido
Norte e de 300 MWmed quando a énfase é para a regido Sudeste.

Tendo em vista o exposto, conclui-se que é de suma importancia garantir a entrada
em operacao do Bipolo Xingu-Estreito, no inicio de fevereiro, de forma a viabilizar o
escoamento da energia excedente, em especial da regido Norte para as regides
Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste, contribuindo para a recuperacao dos reservatorios
desses submercados a partir do periodo Umido 2017/2018 e 2018/2019.
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2.2

Consideracdes quanto ao impacto da perda de geracao naregido Sudeste
nos limites da Norte/Sul

Algumas perdas duplas em troncos importantes do SIN estéo associadas a perda
de geracdo que podem impactar o desempenho do sistema da regido Sudeste,
com reflexos nos limites da interligacdo Norte/Sul. Os principais troncos em
guestao sdo o sistema em 765 kV associado a usina de Itaipu e os dois Bipolos de
corrente continua do Madeira entre as Subestacdes Coletora Porto-Velho e
Araraquara 2 e a partir de marco de 2018, a perda do Bipolo Xingu-Estreito.

Dependendo do montante de geracdo perdido ou retirado de operacdo pela
atuacdo do Esquema de Corte de Geracgao, juntamente com o valor do fluxo na
interligacdo Norte/Sul no sentido Norte Exportador, a resposta das maquinas das
regides Norte e Nordeste ao déficit de geracdo na regido Sudeste produz uma
variacdo de fluxo nessa interligacdo que pode provocar a perda de sincronismo
entre as regides Norte/Nordeste e Sudeste/Centro Oeste, evitado pela atuagédo da
PPS instalada na Norte/Sul, a qual atua separando as regides
Sudeste/Centro Oeste e Norte/Nordeste.

Entretanto, dependendo da situacdo operativa neste instante, a abertura desta
interligacdo agravara a situagcdo do sistema das regibes Sul e
Sudeste/Centro Oeste, que passardo a acumular um déficit de até mais 4.000 MW,
0 que implicara em um risco muito grande de ocasionar uma atuagdo do ERAC
nas regides Sul/Sudeste e Centro Oeste e até mesmo a perda de sincronismo da
UHE Itaipu 60 Hz, com consequéncias severas para o0 SIN.

De forma a evitar severas restricbes operativas, e consequentemente a
desotimizacao da operacdo energética e permitir aumentar a exploracdo do
intercambio na interligagcdo Norte/Sul no sentido Norte Exportador, aproveitando
os excedentes de geracdo da UHE Tucurui/Belo Monte, sem expor o SIN ao risco
de perda de sincronismo descrito anteriormente, foi implantado uma légica no CLP
do tronco de 765 kV e da usina de Itaipu que seleciona o corte de 2 unidades
geradoras na UHE Tucurui, sempre que houver comando de desligamento de 3 ou
mais maquinas, simultaneamente, na UHE Itaipu 60 Hz, decorrente de
contingéncia dupla no tronco de 765 kV. Posteriormente, foi implantado um SEP
sensibilizado por um relé instalado na LT 500 kV Gurupi — Serra da Mesa C1 que
providencia um corte de 4 unidades geradoras na UHE Tucurui, sendo que 2
unidades sdao as mesmas quando ja retiradas de operacdao pela légica do CLP do
tronco de 765 kV. Esse relé também serd sensibilizado tanto para a perda do
Bipolo Porto Velho — Araraquara 2, quanto para a perda do Bipolo Xingu-Estreito.

Dessa forma, para aumentar a seguranca operativa do sistema, sdo calculados
limites que restringem o fluxo na interligagdo Norte/Sul. Essa interligacéo passa a
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ter um importante papel de amortecer os grandes disturbios provenientes da saida
dos Bipolos de Corrente Continua e da interligacdo Sul/Sudeste.

Nesse contexto, quando o Bipolo Xingu-Estreito estiver operando com 4.000 MW
o fluxo pela Norte/Sul (FNS) deveré ser limitado em 2.200 MW, para que o sistema
suporte a perda do Bipolo.

Com a limitacdo de 2.200 MW na Norte-Sul, a perda de um Bipolo do Madeira
transmitindo 3.150 MW n&o provocaria limitagéo adicional no FNS. Porém, caso o
Bipolo Xingu-Estreito esteja operando com poténcia inferior a 3.000 MW, sera
necessario limitar o FNS em 3.300, 3.000 MW e 2.700 MW, para os periodos de
carga pesada, média e leve, respectivamente, de forma a atender as contingéncias
do Bipolo do Madeira e do 765 kV.

Ressalta-se que os ajustes da PPS instalada na SE Gurupi, que promove corte de
geracdo na UHE Tucurui, estdo sendo reavaliados nos estudos pré-operacionais
do Bipolo CCAT Xingu — Estreito e por isso a atuagdo desse esquema nao foi
considerado nessa avaliagdo. Assim, os limites de fluxo FNS apresentados, foram
dimensionados para evitadar a atuacdo da PPS instalada na SE Serra da Mesa,
que promove a abertura dos trés circuitos em 500 kV que interligam as
subestacdes Gurupi e Serra da Mesa.

Na Figura 2-9, a seguir, sdo apresentados o diagrama esquematico e os valores
limites de FNS para o sistema suportar a perda de um dos bipolos do Madeira ou
a atuacdo de uma das logicas de corte de 4 maquinas na UHE Itaipu, quando o
Bipolo Xingu-Estreito ndo estiver na poténcia méaxima.
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Figura 2-9: Impacto na Norte/Sul da Perda do Bipolo do Madeira ou do Corte de 4 Maquinas
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2.3 Impacto de Grandes Injecdes de Poténcia na Regido Sudeste

2.3.1

de Corrente Continua Xingu - Estreito

Impactos nas Areas Sdo Paulo e Minas Gerais da Integrac&o do 1° Bipolo

A SE Estreito é formada, atualmente, por trés linhas em 500 kV em direcdo as SEs
Nova Ponte, Jaguara e Ribeirdo Preto, além de uma transformacao 500/345 kV (2
x 900 MVA), conectando-se a rede em 345 kV das usinas do Rio Grande. No
cenério Norte Exportador, que impacta diretamente o desempenho da area Minas
Gerais, a SE Xingu operara como terminal retificador e a SE Estreito como terminal
inversor. A Figura 2-10, a seguir, ilustra o diagrama unifilar da regido em questao.

ONS

- PLANO DA OPERAGAO ELETRICA 2018/2019

PEL 2017 SUMARIO EXECUTIVO

22 /37



Figura 2-10: Sistema Receptor em Estreito
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Configuragdo 3
SE Ferndo Dias com 3 Bancos

Com a previsdo de escoamento de até 4.000 MW pelo 1° Bipolo Xingu-Estrito no
horizonte deste PEL 2017, esta previsto, para junho de 2018, um circuito duplo em
500 kV da SE Estreito para a futura SE Ferndo Dias na regido da grande S&o
Paulo. A SE Fernédo Dias vai seccionar as atuais LTs em 500 kV Campinas —
Cachoeira Paulista e em 440 kV Taubaté-Bom Jardim, estabelecendo mais uma
conexdo entre as redes em 500 e 440 kV de S&o Paulo.
transformacédo ter4 apenas um banco 500/440 kV 1.200 MVA, e o segundo e
terceiro bancos estéo previstos para janeiro de 2019. Cabe ressaltar, entretanto,
gue ha expectativa que os trés bancos entrem em operacéo simultaneamente visto

gue ja se encontram-se disponiveis na SE Ferndo Dias.
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2.3.2

No inicio da operacdo do 1° Bipolo ainda ndo sera possivel contar com a
LT 500 kV Estreito — Ferndo Dias, dessa forma foram identificadas restrices
operativas, conformes descritas a seguir:

= Com o Bipolo no sentido Xingu->Estreito em sua poténcia nominal (4.000 MW),
na carga pesada € possivel que haja sobrecarga em regime na transformacao
de Estreito 500/345 kV. Nesse caso serdo necessarias medidas operativas de
elevacdo do despacho das usinas do Grande ou de reduc¢éo do fluxo no Bipolo.

= A contingéncia mais critica para esse cenario no sistema receptor é a perda de
um dos transformadores 500/345 kV da SE Estreito, podendo acarretar em
carregamentos da ordem de 155% a 175% no transformador remanescente,
caso esta configuragéo perdure.

» Dessa forma, a solucéo indicada para a contingéncia de um dos transformadores
500/345 kV da SE Estreito foi a abertura do transformador remanescente. ApGs
esse procedimento, pode ser necessario efetuar um redespacho de geragéo no
SIN para eliminar as sobrecargas admissiveis observadas nas transformacdes
500/345 kV de Jaguara e de Pocos de Caldas, e na LT 500 kV Estreito —
Jaguara.

= Com a entrada do circuito duplo Estreito Ferndo Dias e de pelo menos dois
transformadores na SE Fern&o Dias os problemas em regime e na contingéncia
do transformador de Estreito serdo eliminados.

* Na situagcdo em que o terminal de Estreito estiver operando com retificador e de
Xingu como inversor, ndo foram identificados problemas nas areas S&o Paulo e
Minas mesmo com o Bipolo operando na sua poténcia nominal neste sentido
gue é de 3.200 MW.

Escoamento da geragdo do Complexo do Madeira

Atualmente estdo em operacdo comercial todas as maquinas previstas para o
complexo do Madeira, isto é, 50 unidades geradoras na usina de Santo Antonio
(3.568 MW) e as 50 unidades da usina de Jirau (3.750 MW), perfazendo uma
geracgdo total de 7.318 MW. Estas usinas estdo interligadas ao SIN através do
sistema Acre/Rondénia pelas duas conversoras Back-to-Back (2 x 400 MW), entre
as subestacdes Coletora Porto Velho (RO) e Porto Velho (RO), através de um
circuito duplo em 230 kV Porto Velho - Santo Antdnio adicional e através de dois
Bipolos de corrente continua (2 x 3.150 MW, + 600 kV), entre as subestacdes
Coletora Porto Velho (RO) e Araraquara 2 (SP), em uma extensdo aproximada de
2.375 km.

Com a entrada em operacdo comercial do 2° Bipolo do Madeira, previsto
atualmente para janeiro de 2018, o sistema de corrente continua chega a sua

ONS

- PLANO DA OPERACAO ELETRICA 2018/2019 PEL 2017 SUMARIO EXECUTIVO 24 | 37



capacidade nominal (6.300 MW) e o aproveitamento da energia das usinas do
Complexo do Rio Madeira passara a ser limitado pela capacidade do sistema
receptor na SE Araraquara 2.

Dessa forma, em funcéo do atraso no cronograma de obras em 500 kV que partem
da SE 500 kV Araraquara 2, poder& haver restrices no sistema receptor da regido
Sudeste, conforme descrito a seguir. A Figura 2-11, mostra o sistema previsto para
0 escoamento dos Bipolos do Madeira a partir da SE 500 kV de Araraquara 2.

Figura 2-11: Sistema de Interligacdo das Usinas do Rio Madeira
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Como pode ser observado na Figura 2-8, 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). Portanto, para se controlar os fluxos nestas duas Unicas saidas de
Araraquara 2 deve-se contar com trés variaveis: a geracao nas usinas conectadas
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by

a rede em 440 kV; geragcdo das usinas térmicas da area Rio de Janeiro; e o
intercambio para a regido Sul.

De acordo com o acompanhamento do MME/DMSE, na reunido de maio de 2017,
no horizonte até abril de 2019, estdo previstas a entrada em operacdo da
LT 500 kV Assis — Londrina C2, em outubro de 2017, da LT 500 kV Araraquara 2
- Taubaté, em janeiro de 2018 e as LTs de 500 kV Araraquara 2 - ltatiba e
Araraquara 2 - Fernao Dias em junho de 2018. Ressalta-se que as duas ultimas
linhas apresentam elevado risco de novos atrasos conforme relatado pela Mata de
Santa Genebra na 122 reunido deliberativa do Grupo de Trabalho de S&o Paulo
que ocorreu em 26 de maio de 2017.

Mediante aos expressivos atrasos para entrada em operacdo das linhas que
partem da SE Araraquara 2, procurou-se pesquisar e mapear diversos cenarios de
geracgdo hidraulica de bacias e intercambios entre subsistemas, com o objetivo de
identificar as restricbes ao escoamento da poténcia transmitida pelos Bipolos de
corrente continua, e os pontos de operag¢do nos quais sera possivel a operacao
dos Bipolos sem restri¢des.

A seguir estdo apresentados o0s principais resultados mostrando as restricoes
operativas esperadas em funcdo da evolugéo cronoldgica da rede. O detalhamento
das andlises encontra-se disponiveis no Volume Il do PEL 2017.

= Na configuracdo atual, para cargas superiores a 75.000 MW, espera-se uma
limitagdo no Bipolo em valores da ordem de 5.000 MW, de forma a evitar
sobrecarga em regime normal de operagcdo da LT 440 kV Araraquara -
Araraquara 2 e da LT 500 kV Araraquara — Campinas ao se praticar elevadas
transferéncias para a regido Sul. O Recebimento pela Regido Sul também
devera ser limitado em no maximo 7.100 MW, bem como dispor de valores
superiores a 6.400 MW de geracao nas usinas conectadas a rede em 440 kV e
de 3.400 MW na geracao térmica da area Rio de Janeiro.

= A partir da entrada em operagdo da LT 500 kV Assis — Londrina C2, ser&a
possivel elevar o despacho no Bipolo para 5.700 MW. Entretanto, permanece
a necessidade de geracdo elevada nas usinas térmicas das areas Sao Paulo
e Rio de Janeiro e nas usinas conectadas a rede em 440 kV para possibilitar
elevadas transferéncias para o Sul.

= Com a entrada em operacdo da LT 500 kV Araraquara 2 — Taubaté, sera
possivel elevar a transferéncia de energia das usinas do rio Madeira para a
regido Sudeste para 6.300 MW, com menores restricbes as geracdes nas
areas Sao Paulo e Rio de Janeiro e nas usinas conectadas a rede em 440 kV,
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para controle do carregamento da LT 500 kV Araraquara — Campinas e da LT
440 kV Araraquara 2 — Araraquara.

= A entrada em operacdo da LT 500 kV Araraquara 2 — Itatiba ou da LT 500 kV
Araraquara 2 — Ferndo Dias e a SE Ferndo Dias 500/440 kV — 1 x 1.200 MVA,
mesmo considerando o atraso da LT 500 kV Araraquara 2 — Taubaté, eliminam
todas as restricGes operativas na rede em questao.

A Figura 2-12, a seguir, apresenta um resumo das andlises realizadas neste
PEL 2017, em MWmed, considerando um RSUL de 6.500 MW. Os valores
destacados em preto representam a maxima inje¢cdo pelo Bipolo também em
MWmed.

Figura 2-12: Resumo das Andlises das Restric6es de Escoamento do Madeira em MWmed

Valores de Geragdo Minima em SP e RJ para RSUL de 6.500 MW
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= Minima Gerag8o nas usinas ligadas a rede em 440 kV (MWmed) Minima Geragio Térmica Em 530 Paulo e no Rio de Janeiro (MWmed) —#=Geragao no Bipolo (MWmed)

A Figura 2-13, a seguir, apresenta um resumo das possiveis limitacées da geragao
do Madeira frente as restricbes do sistema e o cronograma de entrada em
operacdo das maquinas de Santo Antbnio e Jirau no patamar de carga pesada.

ONS - PLANO DA OPERAGAO ELETRICA 2018/2019 PEL 2017 SUMARIO EXECUTIVO 27 /37



Figura 2-13: Possiveis Restricdes ao Escoamento do Madeira Frente ao Cronograma de Obras
da Transmisséo
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2.4

Interacdes entre os Elos de Corrente Continua (Multi-Infeed)

Apoés a entrada em operacao do elo de corrente continua de +800 kV entre Xingu
e Estreito, existirdo trés subestacfes conversoras de poténcia operando na rede
de transmissao da regido Sudeste, totalizando 16 GW de capacidade de inje¢éo
de nessa rede, aproximadamente. Portanto, torna-se extremamente importante
analisar as interacfes entre as conversoras de lbilna, Araraquara 2 e Estreito
frente as condigBes operativas mais adversas.

Nesse contexto, foram realizadas avaliagcbes Multi-Infeed considerando duas
configuracdes para o sistema transmissdo da regido Sudeste, a de fevereiro de
2018 e fevereiro de 2019. Destaca-se que a configuracdo de fevereiro de 2018
contempla o atraso da subestagéo de Fernéo Dias, dos circuitos de 500 kV Fernéo
Dias - Araraquara 2 e Araraquara 2 - lItatiba, da LT 500 kV Taubaté — Nova Iguacu,
da LT 525 kV Londrina — Assis e dos compensadores estaticos das subestacdes
de Itatiba e Santa Béarbara.

Para a configuracdo de fevereiro de 2018, o calculo dos indices Multi-Infeed
Interaction Factors (MIIFs) indicou que os inversores dos elos de Ibitna e
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Araraquara 2 possuem uma forte interacdo, ou seja, uma falha de comutagdo em uma
subestacao inversora ira provocar falha de comutacao na outra subestagéo. Por outro
lado, o inversor do elo de Estreito possui interagdo moderada com 0s outros elos,
indicando uma menor probabilidade de ocorréncia de falha de comutagdo simultanea.

Além disso, foram realizadas analises dindmicas a frequéncia fundamental com a
simulacao de diversas contingéncias nos terminais inversores de Araraquara 2, Ibitina
e Estreito e também em diversas subestaces da regido Sudeste. Essa analise
permitiu definir o nUmero minimo de maquinas necessario para que o desempenho
dindmico do sistema atenda aos critérios previstos pelo Procedimentos de Rede.

A partir da definicdo do niumero minimo de méquinas foram propostos equivalentes
de rede para analise em programas transitérios eletromagnéticos, buscando manter
representado o sistema de transmissao entre as subestagfes inversoras bem como
e garantir uma boa aproximacéo da resposta dindmica entre o sistema completo e
equivalente.

Os resultados permitem concluir que para contingéncias na subestacdo de
Araraquara 2, o tempo de recuperacao dos elos de corrente continua alcanca valores
superiores a 200 ms, para configuragdo de fevereiro de 2018. A partir da entrada dos
reforcos previstos para o sistema de Sudeste, configuragdo de fevereiro de 2019,
verifica-se uma melhora nos tempos de recuperacdo, em funcdo de uma maior
aproximacdao elétrica entre as subestacdes de Araraquara 2 e Ibiina. Em relacdo do
elo de Estreito, ndo foi identificada diferenca significativa no desempenho para as
duas configuragbes estudadas.

Cabe ressaltar que esses estudos devem ser reavaliados a partir da disponibilizacéo
dos modelos auténticos do elo de Estreito para os programas de andlise de
transitérios eletromecanicos e eletromagnéticos, o que ira permitir um maior
detalhamento quanto & deteccédo de falha de comutacédo, dos tempos adotados para
eliminacdo da falha, bem como, da avaliacgdo de curto-circuito trifdsico nas
conversoras.
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2.5

Integracdo da Geracédo Edlica ao SIN

A energia eélica vem ocupando uma crescente posi¢do de destaque na matriz elétrica
brasileira. Em 2005, o Brasil tinha cerca de 30 MW de capacidade instalada, que
representava menos de 0,5% da capacidade instalada. Em 2011, experimentou uma
evolucédo sustentada, cuja capacidade instalada chegou a 1.500 MW. Em dezembro
de 2012, atingiu 0 marco de 2.500 MW, e em junho de 2014 de 3.200 MW distribuidos
em 12 estados. No horizonte deste PEL, até abril de 2019, a capacidade instalada
devera atingir cerca de 13.500 MW, constituindo-se assim em um dos mercados mais
promissores para geracao de energia eblica nos proximos dois anos, conforme Figura
2-14, a seguir.

Figura 2-14: Evolucéo da Capacidade Instalada de Energia EéGlica por Regido (MW)
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Notadamente as regides Nordeste e Sul sdo as que se destacam como produtoras de
energia eodlica. Deste conjunto novo de centrais edlicas, previstas para entrar em
operacédo entre 2017 e 2019, cerca de 5.700 MW seréo integrados na regido Nordeste
e 500 MW na regido Sul.

Em 2019 a previsdo percentual da poténcia instalada da energia edlica no SIN
sera da ordem de 10%. Na regido Nordeste esse percentual representara 47%, ou
seja, cerca de 13.600 MW de geracéo edlica instalada nesta regido. Na regido Sul
a penetracdo € menor que na regido Nordeste e representara cerca de 11% da
capacidade instalada no Sul em 2019.
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2.6

A crescente participagdo da geracédo edlica na matriz de energia elétrica brasileira,
traduzida pela grande quantidade de parques edlicos a serem implantados,
sobretudo nas regides Sul e Nordeste, demandam solugdes estruturais robustas
na Rede Basica para viabilizar o escoamento de toda essa producao, além do
desenvolvimento de projetos que visem aprimorar o processo de previsdo de
geracgdo eolica com vistas aos processos de programacao e despacho.

Geracdao Térmica por Razdes Elétricas

A identificacdo dos valores de geracdo minima necessaria a serem despachados
nas usinas térmicas do SIN, por razdes elétricas, para o atendimento aos critérios
e padrdes operativos definidos nos Procedimentos de Rede € importante para a
estimativa anual da conta de Encargos de Servigo do Sistema — ESS, buscando
retratar adequadamente a expectativa dos custos financeiros a serem imputados
nas tarifas das distribuidoras.

Dessa forma, estima-se, para as condicdes mais criticas esperadas para o pior
més de cada um dos trés ciclos caracteristicos do horizonte de analise do PEL,
quais sejam: os ciclos do verdo de 2017/2018, do inverno de 2018 e do veréo
2018/2019, os valores de geracdo minima por restricbes elétricas. Esses valores
serdo atualizados nos estudos de Diretrizes para Operacao Elétrica com horizonte
quadrimestral (“Quadrimestral”’) e, posteriormente, mais uma vez, sdo refinados
pelos estudos mensais de Planejamento da Operacao Elétrica do SIN (“mensal”).

A necessidade de geracdo térmica devido a restricbes elétricas no horizonte do
PEL 2017 esta restrita as seguintes usinas: UTEs Presidente Médici, Candiota 3,
e Jorge Lacerda, na regido Sul, UTEs Governador Leonel Brizola, Barbosa Lima
Sobrinho, Norte Fluminense ou Mario Lago, Linhares e Araguaia na regido
Sudeste/Centro-Oeste e UTEs de Manaus e Santarém na regido Norte até o final
do horizonte analisado. A UTE Santa Cruz € necessaria até a entrada em operagao
da SE Nova lguacu, prevista para dezembro de 2017, a UTE Barbosa Lima
Sobrinho sera necessaria a partir da entrada da SE Nova Iguacu. Ainda na regido
Sul, o despacho da UTE Araucaria poderd ser necessario quando da
simultaneidade de elevados valores de Recebimento pela Regido Sul com
elevados valores de carga nesta regido, assim como o despacho da UTE Sepé
Tairaju em cenério de hidrologia desfavoravel no estado do Rio Grande do Sul.

A Figura 2-15, a seguir, apresenta, por regidao, o montante de geracdo térmica
total. Da figura pode-se observar que os maiores montantes estdo previstos para
0 verdo 2017/2018, chegando a valores de 3.554 MW no més de marc¢o de 2018.
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Figura 2-15: Geracao Térmica Necessaria por Regido (MW)
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Recomendagdes quanto as Obras Prioritarias do SIN

O ONS vem atuando, em conjunto com o MME e ANEEL, no ambito do Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico — CMSE, no sentido de viabilizar a entrada em
operacdo dos empreendimentos apontados como prioritdrios para garantir a
operacao segura e mais econbmica possivel do SIN.

Ressalta-se, neste contexto, a importancia dos Grupos de Trabalho coordenados
pelo ONS, com participacdo ativa dos Agentes, ANEEL, MME, Secretarias de
Estado e Confederacdes de Classes que vém atuando, desde 2005, no sentido de
viabilizar a implantacéo das solu¢gbes apresentadas e garantir o cumprimento dos
cronogramas, buscando, se possivel, a antecipacdo das obras.

Foram consideradas prioritarias as obras de ampliagbes e reforcos com os
seguintes objetivos: i) eliminar necessidade de corte de carga em condi¢cdo normal
de operacéo; ii) eliminar necessidade de restricdo de escoamento de geracao;
iii) eliminar necessidade de geracdo térmica por razdes elétricas; e
iv) eliminar necessidade de corte de carga em contingéncias em capitais.

A relacdo das obras prioritarias do SIN, todas detalhadas no Volume I, deste PEL
2017, com ou sem concessdo jA outorgadas, que solucionam os problemas
identificados de acordo com os critérios definidos, esta apresentada em funcéo
das acdes necessarias, ou seja, que necessitam de: i) acdes do poder concedente
e/ou do orgéo regulador para revisdo de outorga; ii) agdes do poder concedente
e/ou do 6rgdo regulador para agilizar outorga; iii) acbes do agente e 6Orgaos
ambientais para agilizar o licenciamento ambiental; e iv) acdes do agente para
agilizar implementacao da instalagéo.

A Tabela 3-1, a seguir, apresenta um quadro resumo do numero de
empreendimentos considerados prioritarios, por unidade da Federacdo
considerados no Volume | "Obras Prioritarias do SIN”, deste PEL 2017, conforme
0s critérios anteriormente mencionados e que podem impactar a continuidade do
fornecimento de energia e a otimizacao eletroenergética do SIN.
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Tabela 3-1: Empreendimentos Prioritarios que Necessitam de Acompanhamento

Regime Normal 4 SP (4) 19 PE (1), Pl (2), RS (3),

Restri¢do de Geragdo ou

Intercambio

Necessidade de GT por
Razdes Elétricas

Total

Capitais, em contingéncias (1), TO (4) PR (4), SC (1) e

Obras Prioritarias

AL (2), BA (6), GO (3),

SP (2)

BA (3),
BA/PI (1),
ES (1), MG (1), BA (10), CE (1), ES (1), Cfg()l);: A
& MT (1), PA (5), RJ n PR (2), RI (1), s GO (2), MG (1), PA (2), 1 1), Pl (3),
(1), RO (1), SP RO (4), SP (3) PR (1), RJ (2), RN (6), P/TO (1)
(3) RO (3), SP (12) RN (1) ’
RN/CE
(1), 70 (1)
AC (4), ES (4),

AM (1), BA (2), ES (1),

1 Me(D)MT), MT (2), RJ (2), SC (1)

RS (1)

w

ES (2),SC (1) 9

37 20 84 16

Dos 157 empreendimentos indicados na Tabela 3-1, anterior, ressalta-se que
73 empreendimentos ainda ndo obtiveram licenciamento ambiental, estdo em
processo de revisdo de outorga ou ainda ndo foram outorgados. Dentre esses
empreendimentos, 23 estdo associados a problemas de atendimento em regime
normal de operacdo e 80 a restricdo de escoamento de geragdo ou intercambio.
Dentre estes 80 empreendimentos que geram restricdo de geracao e intercambio,
16 estdo em processo de revisdo de outorga.

Neste contexto, ressalta-se que a operacdo eletroenergéticas do SIN estara
submetida a uma série de restrices por um periodo ainda indefinido.

Ressalta-se que existem ainda diversas recomendacdes de carater operativo, no
gue diz respeito a implementagdo de novos SEPs, adequacdes dos existentes e
desativagdo de outros, totalizando cerca de 29 novos esquemas e 10 com
possibilidade de desativacdo frente a entrada em operacdo dos novos
empreendimentos. Esses esquemas encontram-se detalhados nos Volumes Il e Il

desse PEL 2017.

A Figura 3-1 e a Figura 3-2, a seguir apresenta uma comparacao entre o PEL 2016 e
2017 no sentido de identificar a evolu¢éo dos problemas considerados prioritarios do
SIN.
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Figura 3-1: Comparacéo de Obras Prioritarias PEL 2016 x PEL 2017
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Figura 3-2: Comparacgao de Obras Prioritarias PEL 2016 x PEL 2017
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Das figuras anteriormente apresentadas, constata-se uma redugcédo do nimero de
empreendimentos considerados prioritarios, em especial aqueles que ja foram
outorgados, bem como um aumento das obras em fase de implementacao. Além
disso, observa-se uma reducédo significativa de empreendimentos que devem
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entrar em operacao para solucionar problemas em regime normal de operacgéo e
que evitam geracdo térmica por restricdes elétricas. Esse quadro indica uma
evolucédo positiva do sistema de transmissao.

Finalmente, vale destacar que o detalhamento de todos os itens apresentados
nesse sumario executivo, encontra-se registrado nos Volumes I, Il e Ill do Plano
da Operacéo Elétrica — PEL 2017.
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