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Para cumprir as atribuicbes de execucao
do planejamento e da programacao da
operacao elétrica, bem como do despacho
centralizado da geracao do Sistema Inter-
ligado Nacional - SIN, o Operador Nacio-
nal do Sistema Elétrico - ONS realiza uma
cadeia de estudos elétricos no sentido de
preservar a seguranca operativa do SIN e
promover a otimizacdao da operacao do sis-
tema eletroenergético buscando o menor
custo para a operacao.

A cadeia de estudos de planejamento da
operacdao elétrica é realizada de forma se-
quencial, possibilitando que os resultados
gerados por um determinado estudo sejam
considerados nos estudos subsequentes.
Isso possibilita manter um acompanhamen-
to das recomendac¢des indicadas em cada
estudo, a medida que o sistema evolui em
carga e configuracao. O primeiro estudo
dessa cadeia é o Plano de Operacado Elétri-
ca - PEL que tem ciclo anual. Em sequéncia,
sdo realizados estudos com ciclos quadri-
mestrais e mensais.

Além da atribuicdao de execucdao do pla-
nejamento da operacao elétrica e do des-
pacho centralizado da geracdo do SIN, é
também responsabilidade do ONS encami-
nhar anualmente ao poder concedente sua
proposicdo de ampliacdes das instalacdes
da Rede Basica, bem como de refor¢cos do
SIN, a serem considerados no planejamento
da expansao dos sistemas de transmissao,
conforme estabelecido na Lei n® 9.648, de
27 de maio de 1998, art. 132, e no Decreto

Apresentacao

n? 5.081, de 14 de maio de 2004, art. 3¢,
inciso V.

Em atendimento a legislacdo, o ONS pro-
duz e encaminha anualmente ao poder
concedente o PAR - Plano de Ampliacdes
e Reforcos nas Instalacbes de Transmissao,
contendo as indicagbdes de obras necessa-
rias para que a operacao futura do SIN seja
realizada com niveis de seguranca ade-
quados, considerando os critérios técnicos
estabelecidos nos Procedimentos de Rede
e, dessa forma, viabilizando o adequado
atendimento a demanda, a integracao das
novas usinas geradoras e o pleno funciona-
mento do mercado de energia elétrica nos
horizontes de curto e médio prazos.

Em agosto de 2017, por intermédio do Oficio
n? 300/2017/SPE-MME, o Ministério de Minas
e Energia - MME formalizou a inexisténcia de
Obices para a definicdo do prazo de cinco
anos para os horizontes de estudos do ONS,
mantendo-se o escopo dos produtos até en-
tao elaborados para trés anos, e solicitou que
a ANEEL realizasse a adequacdo dos instru-
mentos normativos para assegurar o respal-
do regulatério ao novo horizonte do PAR.

Em atendimento ao referido Oficio, a
ANEEL publicou a Resolucdao Normativa n®
793, de 28 de novembro de 2017.

Com base no exposto, desde o ciclo pas-
sado (2019-2023), o ONS estendeu o hori-
zonte do Plano de Ampliacdes e Reforcos
(PAR) para cinco anos.
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Além disso, de modo a permitir uma maior
integracao entre os produtos relacionados
ao Planejamento Elétrico de Médio Prazo de
ciclo anual (PEL e o PAR), a partir deste ci-
clo 2019, os dois estudos foram integrados
compondo o Planejamento da Operacdo de
Médio Prazo do SIN.

O Planejamento da Operacdo de Médio Prazo
do SIN é um processo, que tem ciclo anual,
composto por estudos elétricos e energéticos
com horizonte de cinco anos. O ciclo elétrico
€ composto pelo Plano de Operacao Elétrica
- PEL e o Plano de Ampliacdo e Reforcos -
PAR e o ciclo energético é consubstanciado
no Plano da Operacdao Energética - PEN.

O ciclo elétrico do Plano da Operacdo de
Médio Prazo do SIN - PAR/PEL 2020-2024,
ora apresentado, avalia o desempenho do
SIN no periodo de janeiro de 2020 a de-
zembro de 2024, em conformidade com os
critérios e padrdes estabelecidos nos Proce-
dimentos de Rede - submoddulos 4.2 e 6.2,
respectivamente.

Nos dois primeiros anos do ciclo elétrico,
que corresponde ao horizonte de abran-
géncia do PEL, dado a sua caracteristica
operativa, o foco das analises consiste em
apontar solucdes/medidas operativas tais
como: a necessidade de instalacao de SEP
(Sistemas Especiais de Protecdo), alteracdes
na configuracao da rede ou o despacho de
geracao térmica de forma a operar o SIN
atendendo aos critérios de seguranca e de
confiabilidade. No que se refere aos trés
ultimos anos do PAR, a andlise é voltada
a adequacdo do cronograma de obras, ou
seja, identificar quais empreendimentos que,
ja previstos pela Empresa de Pesquisa Ener-

PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo

gética — EPE, poderiam ser antecipados ou
até mesmo uma recomendacao para a EPE
definir uma solucao estrutural.

Por oportuno, destacamos que, em aten-
dimento a Resolucdo Normativa ANEEL n®
643/2014, fazem parte do PAR as melhorias
de grande porte referentes a substituicao
de transformadores, equipamentos de com-
pensacao reativa ou linhas de transmissao
e equipamentos relacionados, por motivo de
obsolescéncia, vida util esgotada, falta de
pecas de reposicao, risco de dano a insta-
lacbes, desgastes prematuros ou restricdes
operativas intrinsecas, além dos reforcos re-
lacionados a ampliacdao da vida util de equi-
pamentos existentes.

Os estudos foram desenvolvidos visando
avaliar, principalmente, o desempenho das
interligacdes regionais, a necessidade de
geracao térmica decorrente de restricoes
na transmissao e o atendimento as areas
elétricas do Sistema Interligado Nacional -
SIN. Para melhor comportar os resultados
dos diversos estudos elétricos elaborados, o
PAR/PEL 2020-2024 é apresentado em trés
volumes, a saber:

O Volume I: Plano Elétrico de Médio Prazo

das Instalacdes de Transmissdo do SIN apre-

senta o conjunto de obras, subdividindo-se
em quatro tomos conforme indicado a seguir:

e Tomo 1 - Obras Prioritarias do SIN (PEL);

* Tomo 2 - Ampliacdes e reforcos de
grande porte e recomendacdes (PAR);

* Tomo 3 - Melhorias de grande porte e
reforcos para aumento de vida util das
instalacdes (PAR);

e Tomo 4 - Reforcos de pequeno porte
(PAR).



No Volume Il: Evolucdo dos Limites de Trans-

missdo nas Interligacdes Inter-Regionais sao
apresentados os resultados dos valores de
limites de transmissdo nas interligacdes in-
ter-regionais do SIN, onde os dois primei-
ros anos apresentam um enfoque operativo
(abrangéncia do PEL), e os trés ultimos anos
apresentam um enfoque estrutural (abran-
géncia do PAR).

No Volume lll: Andlise de Desempenho e

Condicdes de Atendimento a cada Area

Geoelétrica do SIN sdao apresentados os re-
sultados das andlises de desempenho e as
condicbdes de atendimento a cada area geo-
elétrica do SIN. Adicionalmente, nesse ciclo
foi incluido um tomo especifico sobre con-
trole de tensao do SIN.

O Volume IIl é subdividido em 12 tomos, e
os relatdrios estdo estruturados de forma
que os dois primeiros anos correspondam
ao enfoque operativo (PEL) e os trés ultimos
anos ao enfoque estrutural (PAR).

Tendo em vista o horizonte de abrangéncia
e, consequentemente, a grande quantidade
de informacbes veiculadas pelo PAR/PEL,
julgou-se relevante elaborar uma revista de-
nominada PAR/PEL Executivo, com o objetivo
de apresentar uma sintese dos principais re-
sultados dos estudos, além de orientar a lei-
tura dos Volumes I, Il e lll, que apresentam os
resultados dos estudos em detalhes.

O presente Sumario Executivo esta organizado
em cinco capitulos, quais sejam:

* Capitulo 1 - Apresenta os dados relevantes
do SIN, incluindo a maxima carga verificada
no ano de 2018 e a previsao para o pe-
riodo 2019-2024, bem como a capacidade
de geracao instalada no SIN e sua evolucao
prevista para os proximos cinco anos, dis-
criminada por tipo de fonte e por regido.

* Capitulo 2 - Apresenta um quadro quali-
quantitativo de obras consideradas priori-
tarias neste ciclo do PAR/PEL 2020-2024;
0 quantitativo referente a implementacao
de novos SEPs, adequacdes dos existentes
e desativacdo de outros; a dimensao do
sistema de transmissao atual, e o quantita-
tivo dos empreendimentos futuros, sejam
em implantacdo ou indicados neste ciclo
do PAR/PEL 2020-2024.

* Capitulo 3 - Apresenta a sintese da evo-
lucdo dos limites de transferéncia de
energia pelas interligacdes inter-regionais
e as principais obras associadas.

* Capitulo 4 - Apresenta, para cada uni-
dade da federacdo, as cargas maximas
previstas e destaca o0s principais em-
preendimentos de transmissao recomen-
dados no PAR/PEL 2020-2024, indicando
0os beneficios esperados para o SIN e a
estimativa de investimento.

* Capitulo 5 - Apresenta as mudancas
conceituais na metodologia de analise e
recomendacao de reforcos para controle

de tensao.
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DADOS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL




PREVISAO DE CARGA

A previsdo de carga das dreas elétricas e sub-
sistemas para os estudos do PAR/PEL é definida
considerando-se a soma da maior carga total dos
barramentos de cada agente, em cada condicdo
de carga, para os periodos de inverno (abril a se-
tembro) e verao (outubro a marco). Além disso,
para cada agente distribuidor sdo considerados
os valores maximos de carga nao coincidentes no
més e ndo coincidentes no horario. Neste ciclo do
PAR/PEL 2020-2024, as previsdes de carga para
0s anos de 2020 e 2021 foram utilizadas nos es-
tudos com viés conjuntural, enquanto as previsdes
para os anos de 2022, 2023 e 2024 foram utiliza-
das nos estudos com viés estrutural.

Dados do Sistema Interligado Nacional

O critério definido para a composicdo da carga
nos estudos do PAR/PEL é conservativo, entretan-
to, isto é importante para que o impacto de varia-
veis que apresentam incertezas intrinsecas ao SIN
e de natureza econdmica seja minimizado na defi-
nicdo de ampliacdes e reforcos. Destaca-se que a
crescente utilizacdo da microgeracdo nos sistemas
de distribuicdo agrega uma dificuldade adicional
na previsdo de carga. Portanto, a utilizacdao do
critério conservativo para a compatibilizacdo da
carga do PAR contribui para garantir a seguranca
elétrica do SIN.

CARGA MAXIMA DO SIN (MW) - HORIZONTE 2024

2018 (verificada) 20

Operador Nacional do Sistema Elétrico
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CARGA MAXIMA DO SUDESTE/CENTRO-OESTE (MW) - HORIZONTE 2024

60.000 58.898

57.672
58.000 56.461

55.199

56.000 53.875

o+ (+)
54.000 52,425 15%

51.309
52.000
50.000

48.000

46.000
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
(verificada)

CARGA MAXIMA DO SUL (MW) - HORIZONTE 2024

23.336
. 22004 22652

19.974 20.673 21.341
19.205 .

20.000
15.000 +22%
10.000

5.000

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
(verificada)
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CARGA MAXIMA DO NORTE (MW) - HORIZONTE 2024

7.958

8.000 7.732

7.800
7.493
7.600

7.285
7.400

7.200 7.033 +18%

7.000 6.762 6.790
6.800
6.600
6.400
6.200

6.000

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
(verificada)

CARGA MAXIMA DO NORDESTE (MW) - HORIZONTE 2024

18.000 15.449 15.823 16.371

15.066
14.566
16.000 13.557 14.135

14.000

12.000

10.000 *21%
8.000
6.000
4.000

2.000

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
(verificada)

Operador Nacional do Sistema Elétrico 11



Dados do Sistema Interligado Nacional

MATRIZ ELETRICA DO SIN

A matriz elétrica brasileira é, em sua ampla maio-
ria, constituida de usinas hidraulicas, com importante
participacdo de usinas térmicas. A capacidade ins-
talada no Sistema Interligado Nacional — SIN atu-
almente totaliza cerca de 167.000 MW, dos quais
67,7% sao de usinas hidrdulicas. Nos ultimos anos,
a penetracao de geracdo edlica tem se destacado,
chegando ao patamar de 9%, superando a gera-
cdo térmica a g9as natural. Para os préximos anos,
constata-se que a energia fotovoltaica apresenta
um crescimento percentual muito expressivo para o
horizonte 2019-2024, embora represente ainda uma
pequena parcela dessa matriz.

Para garantir uma operacao segura do SIN, serad ne-
€essario prover recursos gque permitam assegurar a
qualidade e a confiabilidade desejadas para o aten-
dimento ao consumidor de energia elétrica, frente as

CAPACIDADE INSTALADA NO SIN EM 2019

intensas rampas de carga provenientes da variabili-
dade do vento, ou da transicdo do horario diurno e
noturno. Para tal, sdo necessarias interligacdes ro-
bustas, com capacidade de absorver as bruscas va-
riacbes de poténcia, bem como garantir ao sistema
uma reserva de poténcia adequada e equipamentos
de controle de tensdo que proporcionem inércia sin-
cronizada no SIN, especialmente nas regides do pais
onde se verifica uma elevada concentracdo dessas
novas fontes.

Além disso, é fundamental a coordenacao da entrada
em operacao dessas novas fontes com o sistema de
escoamento e conexao das mesmas a Rede Basica.

As figuras a seguir ilustram a capacidade instalada
em 2019 e a evolucdo dessa capacidade, por fonte,
para o SIN até 2024.

0,4% 9,0%
gd;lr(:)/‘; Oleo Combustl'v:I Ec’>licao
2,7% /
Biomassg \ _— 1,4%
Solar
1,800 —~—
Carvao
7,6% —
Gas/GNL
1,2% —
Nuclear

Fonte: PMO de outubro de 2019
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Dados do Sistema Interligado Nacional

CAPACIDADE INSTALADA NO SIN (MW) - HORIZONTE 2024

I Hidrdulica

171.907

174.150

175.157

114.671

177.442

181.209
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OBRAS PRIORITARIAS

O ONS vem atuando, em conjunto com o MME e a
ANEEL, no ambito do Comité de Monitoramento do
Setor Elétrico - CMSE, no sentido de viabilizar a en-
trada em operacao dos empreendimentos apontados
como prioritdrios para garantir a operacao segura e
econdmica do Sistema Integrado Nacional — SIN.

Foram consideradas prioritarias as obras de am-
pliacdes e reforcos com os seguintes objetivos:

1. Eliminar necessidade de corte de carga em condi-
c¢do normal de operacao;

2. Eliminar necessidade de restricdo de escoamento
de geracao;

3. Eliminar necessidade de geracdo térmica por ra-
z0es elétricas;

4. Eliminar necessidade de corte de carga nas con-
tingéncias em capitais.

Além disso, as obras consideradas prioritarias foram
classificadas de acordo com as acdes necessarias
para viabilizar suas implantacdes, conforme descrito
a seguir:

PAR/PEL em numeros

1. acdes do poder concedente e/ou do érgdo regu-
lador para revisao de outorga;

2. acdes do poder concedente e/ou do érgdo regu-
lador para agilizar outorga;

3. acdes do agente e 6rgaos ambientais para agilizar
o licenciamento ambiental;

4. acbes do agente para agilizar implementacao da
instalacdo.

Neste contexto, os graficos a seguir apresentam
0 quantitativo de obras consideradas prioritarias
neste ciclo do PAR/PEL 2020-2024 para todas as
unidades da federacdo, conforme os critérios ante-
riormente mencionados, e que podem impactar a
continuidade do fornecimento de energia e a otimi-
zacao eletroenergética do SIN.

Para informacdes mais detalhadas referentes as
obras prioritdrias, deverd ser consultado o Volume

| - tomo 1 do PAR/PEL - Obras Prioritarias do SIN.

OBRAS PRIORITARIAS QUE NECESSITAM DE ACOMPANHAMENTO

Eliminar corte de carga
em condicdo normal
de operacdo

Eliminar necessidade de
restricdo de escoamento
de geracdo

Eliminar necessidade
de geracao térmica por
razdes elétricas

Eliminar necessidade
de corte de carga em
contingéncias em capitais

. -

® Ac¢des do poder concedente e/ou do 6rgao regulador para revisdo de outorga

Acbdes do poder concedente e/ou do érgdo regulador para agilizar outorga
m Acdes do agente e 6rgdos ambientais para agilizar o licenciamento ambiental
m Acdes do agente para agilizar implementac¢do da instalagdo
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16

OBRAS PRIORITARIAS QUE

NECESSITAM DE ACOMPANHAMENTO POR ESTADO

- - | NECESSIDADE DE CORTE DE CARGA
STATUS REGIME NORMAL gﬁSILF?EQSA%EBngACAO GT POR RAZOES EM CAPITAIS TOTAL
ELETRICAS (CONTINGENCIAS)
PB(4),CE/RN(T),
PB/CE(1).CE(3),MG(5)
SEM LICENCA 5 Ej\((:))’ 27 | PVTO@),BA/PI), 3 AMMPE/PBO), 3 RS(2),SC(1) 38
op (3)' BA(2),SE/BA(), SC( '
GO(1).RJ(2).CE/PICT),
PR2)
SEM OUTORGA 2 | GO(RSM | 10 hC4IEG((ZZ)SiAF;((11)S g | AM@),BA), 20 Ei%))”EJAS))” 40
; SP@), MG (1), ACA) SP(7),PR(),
RS(1)
RS(5)
PA(4),RN(6),
RN/CE(T),PI/CE(D),
BA(10), AL/SE(D),
IMPLEMENTACAO | 8 ECA’S’OG%)E”’ 73 gé%%g)(’gfﬁom’ 15 EQ{ZT%?SGG(325> 16 g'?](;%‘(\:é(i)’ m
SP(1).RS(D), RJ(D).SP(7).SP/PR(D), RO RSO SCy BA(1),GO(D),
sc) PR(8),RS(1).MG(T1), RS, SP(1),RS(3)
MG/ES(1),PB/PE(T),
CE(2),PI(2),CE/PI(1),
PI/BA(2).ES(T)
REVISAO DE
oo 1 sPq) - - - - 3 | RR(),SP(2) 4
TOTAL 16 110 26 42 194

SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTECAO - SEP

A utilizacdo de Sistemas Especiais de Protecdo
(SEP) possibilita maior exploracao dos recursos
do sistema, notadamente na ocorréncia de atrasos
na integracdo das solugcdes estruturais previstas,
ou na sua definicdo, constituindo-se, portanto, em

uma solucao conjuntural.

PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo

Neste ciclo do PAR/PEL 2020-2024, foi proposta a
implantacao de nove novos SEPs, a adequacdo de
11 SEPs existentes e a possibilidade de desativacao
de sete SEPs, em funcdo da entrada em operacdo
de novos empreendimentos.

Esses esquemas encontram-se detalhados nos Vo-
lumes Il e Ill do PAR/PEL 2020-2024.
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EXPANSAO DO SISTEMA DE TRANSMISSAO

O conjunto das obras indicado neste ciclo do PAR/
PEL perfaz cerca de 4.000 km de novas linhas de
transmissdao e cerca de 34.500 MVA de acrésci-
mo de capacidade transformadora em subesta-
cdes novas e existentes. Esses empreendimentos
representam um acréscimo da ordem de 2% na
extensdo das linhas de transmissdao e de 8% na
poténcia nominal instalada em transformadores da
Rede Basica e da Rede Basica de Fronteira, em
relacdo a rede existente, considerando também as
obras ja outorgadas. A estimativa dos investimen-
tos necessarios para a execucao das obras relacio-
nadas neste PAR/PEL é da ordem de 12,4 bilhdes
de reais, sendo que, desse montante, 6,2 bilhdes
de reais referem-se a novas obras propostas nesse
ciclo. Esses valores foram calculados com base nos
valores apresentados nos relatérios da EPE e nos

custos modulares da ANEEL para os empreendi-
mentos indicados pelo PAR/PEL.

Os graficos a seguir mostram o investimento es-
timado para o ciclo anterior do PAR/PEL 2019-
2023, destacando-se os montantes das obras que
foram licitadas e autorizadas e das obras que ain-
da permanecem sem outorga; a estimativa dos
investimentos totais para este ciclo; a extensao
da rede de transmissdao (km); e a capacidade de
transforma¢cdo (MVA), considerando a rede exis-
tente e a prevista para entrar em operag¢do até
o horizonte 2024. Para a rede prevista, os em-
preendimentos foram divididos em dois grupos,
quais sejam: os ja outorgados e os indicados no
ciclo do PAR/PEL 2020-2024.

EVOLUGAO NA ESTIMATIVA DE INVESTIMENTOS ASSOCIADOS AS OBRAS

R$ 7,5 bilhoes
em obras
outorgadas

R$ 6,2 bilhoes
em obras sem
outorga

Investimentos:
R$ 13,6 bilhoes

Investimentos:
R$ 12,4 bilhdes

Operador Nacional do Sistema Elétrico
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EXTENSAO DE REDE DE TRANSMISSAO (km)
P 9.204

800 kv CC

1722

765 kV

P 9.544

600 kv CC

50.872
500/525 kV

440 kV

345 kV

53.281
230 kv

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000

[ Extensdo da rede de transmissdo atual (km)
B Extensdo da rede de transmissdo licitada (km)

I Extensdo da rede de transmissao indicada no PAR 2020-2024 (km)
CAPACIDADE DE TRANSFORMACAO (MVA)

800 kV CC
[ 15.900

765 kV

600 kV CC

500/525 kV 157.641

440 kV

345 kV

230 kV 22.946
11.927

0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 140.000 160.000 180.000
M Capacidade de transformacao atual (MVA)
W Capacidade de transformacédo licitada (MVA)

M Capacidade de transformacéao indicada no PAR 2020-2024 (km)

(*) Refere-se a tensdo do lado de alta do transformador
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Limites das Interligacdes Inter-regionais

A operacdo do Sistema Interligado Nacional - SIN
de forma coordenada, aproveitando-se as diver-
sidades hidroldgicas existentes entre as bacias
hidrograficas nacionais, proporciona maior dispo-
nibilidade de energia do que a operacdo de cada
subsistema isoladamente. As interligacdes inter-
regionais sao utilizadas para viabilizar a transfe-
réncia de energia entre as bacias localizadas nas
diferentes regides geograficas do extenso territd-
rio brasileiro, visando a otimizacdao dos recursos
energéticos existentes.

Sendo assim, € de suma importancia definir os limi-
tes de transferéncia de energia dessas interligacdes,
analisando o desempenho em regime permanente e
dindmico, seguindo critérios que garantam a segu-
ranca da operacao do SIN, para todo horizonte de
estudos do PAR/PEL.

Para a definicdo dos limites de transmissdo entre
0s subsistemas foi considerado o cronograma de
obras de transmissdo e geracdo com concessao
outorgada pela ANEEL, considerando as datas atu-

alizadas pelo Departamento de Monitoramento do
Setor Elétrico - DMSE em agosto de 2019. A partir
desse cronograma, foram selecionados os reforcos
nas interligacdes , além daqueles que poderiam ter
alguma influéncia nos referidos valores de limites
de transmissao e definidas as configuracdes a se-
rem analisadas dentro do horizonte 2020-2024.

A seguir é apresentada a evolucao dos limites
de transferéncia de energia entre os subsistemas
Norte, Nordeste, Sudeste/Centro-Oeste e Sul, com
destaque para os reforcos que trazem um ganho
significativo nesses limites. Para informacdes mais
detalhadas referentes ao cronograma de obras, os
limites determinados para cada patamar de carga
(pesada, média e leve) e os fatores limitantes para
0 aumentos dos intercambios, devera ser consulta-
do o Volume Il - Evolu¢do dos Limites de Trans-
missdo nas Interligacdes Inter-Regionais.

Os ganhos indicados nos graficos a seguir referem-se
as obras de transmissao indicadas no diagrama geoe-
létrico, codificadas pelas cores correspondentes.

EVOLUCAO DOS LIMITES NA INTERLIGAGCAO SUL - SUDESTE/CENTRO-OESTE (MW MEDIO)
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EVOLUCAO DOS LIMITES NA INTERLIGACAO NORTE - NORDESTE - SUDESTE/CENTRO-OESTE

(MW MEDIO)
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Limites das Interligacdes Inter-regionais
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Limites das Interligacdes Inter-regionais

MAXIMA IMPORTACAO SIMULTANEA PELO SUDESTE

O Sistema Interligado Nacional - SIN se caracteri-
za pela transferéncia de grandes blocos de energia,
majoritariamente para a regido Sudeste, que é o
maior centro de carga do sistema. Essa transmis-
sao é feita, quase que em sua totalidade, através
de sistemas de transmissdo em Corrente Continua
de Alta Tensdo (CCAT), ponto-a-ponto.

E importante destacar que o SIN deve estar prepa-
rado para a perda de um desses grandes blocos de
transmissao CCAT. Além disso, sabe-se que, na opera-
¢do de varias estacdes CCAT inversoras eletricamente
muito proximas, existe a possibilidade de interacao
entre os sistemas CCAT, provocando um fenémeno
denominado HVDC Multi-Infeed Interaction, que pode
resultar em uma falha de comutacdo de um ou mais
inversores eletricamente préoximos. Assim, durante
o periodo em que o sistema CCAT estd sob falha
de comutacdo, a poténcia transmitida pelos elos de
corrente continua é interrompida temporariamente.
Ressalta-se que, nas andlises desse fendmeno, um
aspecto fundamental é o tempo de recuperacdo da
poténcia ativa entregue pelos elos CCAT. Nesse con-
texto, uma adequada poténcia de curto-circuito nas
estacdes inversoras torna-se fundamental para mini-
mizar a possibilidade de ocorréncias e propagacao
dos efeitos de falhas de comutacéo.

O ONS ja adota diretrizes operativas para a manu-
tencao de um numero minimo de unidades gerado-
ras sincronizadas na regido Sudeste, visando atender
a0 requisito de nivel minimo de curto-circuito proxi-
mo as estacdes inversoras, de forma a minimizar os
eventos e os efeitos de falhas de comutacao e, con-
sequentemente, reduzir a possibilidade de ocorréncia
do fenbmeno de Multi-Infeed.

Ao longo de todo o horizonte do PAR/PEL, obser-
va-se que o sistema é capaz de se recuperar apos
a ocorréncia de falhas de comutacdo simultaneas
em todos os elos, nos cenarios em que a regidao Su-
deste é importadora apenas da regido Norte e esta
exportando para a regido Sul ou com intercambio
proximo de zero.
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Porém, na situacdo em que a regido Sudeste é
importadora das regides Norte e Sul, simultanea-
mente, verifica-se que o desempenho dinamico do
sistema depende da carga (montante e modelagem
dindmica) e das unidades geradoras sincronizadas
no sistema (nimero de unidades, poténcia instalada
por unidade e inércia por unidade).

Nos relatérios quadrimestrais, estd sendo adotada
a seguinte equacado de restricdo que deve ser mo-
nitorada em tempo real, onde sdo considerados os
fluxos em todos os Elos, o RSE e o RSECO ao invés
do FNS.

Ressalta-se que essa restricdo estd diretamente
relacionada a inércia equivalente total do sistema
(MVA:s), de modo a garantir que ndo ocorra colap-
so de tensdo no sistema e/ou corte de carga por

frequéncia (ERAC).

Impgg/co < 55% Carga do Subsistema SE/C O

Impsg,co = RSECO + RSE + Z fluxos nos elos CC

A figura abaixo ilustra, em termos percentuais,
a referida restricdo que pode ser imposta a im-
portacdo total pela regido Sudeste/Centro-Oeste
(ImpSEC/0), ao longo de todo o horizonte nos pa-
tamares de carga pesada e média, ja que, para a
carga leve, essa restricdo é bastante reduzida. Sdo
apresentados resultados considerando o horizonte
até 2024. Ressalta-se que, para fins comparativos,
todos os valores apresentados estdo normalizados
em funcao da capacidade maxima de recebimento
pelo Sudeste das regides Norte/Nordeste e Sul, de
forma ndo simultanea, na configuracdo atual.

17%

120%

5%

10% 104% 106% 103%
105% 100%
100%

059, 90% 92%

90% 84%

85%

80%

75%

70%

Atual 2020 2021/2022 2023/2024

m Recebimento Simultaneo m Recebimento Mdximo



DESTAQUES DAS AREAS
GEOELETRICAS DO SISTEMA
INTERLIGADO NACIONAL




Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

24

Neste item, sdo apresentados, por unidade da fe-
deracdo, os destaques relacionados as principais
obras de transmissao com outorga definida ou que
ainda ndo tenham outorga, os beneficios espera-
dos dos novos empreendimentos, bem como os
investimentos associados, com base nos contratos
de concessao ou uma estimativa de investimentos
elaborada com base nos relatérios da EPE e nos
custos modulares da ANEEL. Cabe registrar que as
datas indicadas nesse capitulo se referem as datas
constantes no acompanhamento do Departamento
de Monitoramento do Sistema Elétrico - DMSE, ho-
mologadas pelo Comité de Monitoramento do Setor
Elétrico — CMSE, na reunido ordindria de outubro
de 2019, para os empreendimentos com outorga
definida, ou as datas de necessidade identificadas

RORAIMA

PERSPECTIVAS DE ATENDIMENTO

O estado de Roraima esta atualmente isolado do SIN, depen-
dendo exclusivamente do seu préprio parque térmico gera-
dor para suprimento do estado. Em maio de 2019, ocorreu
o Leildo de Geracdo n? 01/2019-ANEEL, que teve como ob-
jetivo adquirir energia e poténcia elétrica para atendimento
de Boa Vista e localidades conectadas a partir de junho de
2021. Foram nove empreendimentos vencedores do certame,
totalizando 263,51 MW de disponibilidade de poténcia, com
R$ 1.623.026.168,00 de montante a ser investido. Como des-
taque, foi contratada uma usina hibrida com geracdo térmica
a biocombustivel, painéis fotovoltaicos e dispositivos arma-
zenadores de energia. Outro destaque, foi a contratacdo de
uma usina térmica a gas natural, totalizando 117,04 MW de
poténcia disponivel. Cabe ressaltar, entretanto, que a perda
dessa usina pode ter consequéncias severas para o sistema
de Roraima, na condicdo de operacdo isolada, em funcdo do
despacho térmico programado, do patamar de carga e da
reserva de poténcia operativa.
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no PAR/PEL 2020-2024, para os empreendimentos
gue ainda ndo tenham outorga.

Com relacdo aos investimentos indicados a seguir,
apresentamos os seguintes comentarios:

* Investimento associado: refere-se ao custo das
principais obras de transmissdo relacionadas e
foram obtidos a partir dos contratos de concessao;

* Investimento estimado: refere-se ao custo das
principais obras de transmissao relacionadas e
foram obtidos a partir dos estudos de planeja-
mento da EPE;

* Investimento total das obras relacionadas no
PAR/PEL 2020-2024: refere-se ao investimento
total das obras nao outorgadas por estado.

Nas analises de desempenho do Plano Anual da Operacao
Elétrica dos Sistemas Isolados - PEL SISOL 2020, foram ava-
liadas as condicdes da operacdo isolada do sistema Roraima
e chegou-se a conclusdo que a seguranca elétrica do estado
de Roraima aumenta vertiginosamente considerando as uni-
dades geradoras vencedoras do Leildo de Geracdo, e tam-
bém, que a utilizacdo de armazenamento de energia podera
trazer beneficios para a operacdo deste sistema.

Os graficos a seguir apresentam a carga maxima prevista
para o sistema conectado a Boa Vista para os anos de 2019
e 2020 e as consequéncias para o sistema Roraima, con-
siderando a perda de geracdo, com a presenca ou ndo do
sistema de armazenamento.

CARGA MAXIMA - RORAIMA (MW)
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AMAZONAS

OBRAS OUTORGADAS

LT 230 kV Manaus - Maud Il C1, CS - 12,9 km
KF/JAAC AM Transmissora de Energia do Brasil Ltda.
-MAR/2024

LT 230 kV Juruti - Parintins Cle C2,CD - 2 x 102 km

SE 230/138 kV Parintins - 2 x 100 MVA

PARINTINS - Parintins Amazonas Transmissora de Energia S.A.
-MAR/2024

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 583.906,75

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

LT 230 kV Lechuga - Taruma Cle C2, CD - 2 x 12,5 km (imediata)
SE 230/138 kV Taruma - (6+1) x 100 MVA (imediata)

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 289.492,10

Linhas de transmissdo  Subestacdes
Existentes @

Futuras

Existentes  Futuras
138 kv

SE Lechuga 7
SE Parintins

SETaruma
SE Manaus .‘_‘

[ ]
SE Maua Il

Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

A SE 230/138 kV Taruma eliminard a necessidade de gera-
¢do térmica para evitar corte de carga em situacdes de con-
tingéncias simples de transformadores e linhas de transmis-
sao em 230 kV, na Regido Metropolitana de Manaus (RMM).
A efetividade da SE Taruma, no sentido de eliminar a neces-
sidade de geracao térmica na RMM, estd associada a imple-
mentacdo de todo o conjunto de obras no sistema de distri-
buicdo, sob responsabilidade da distribuidora, que impacta
fortemente na necessidade de geracao térmica nessa regido.

A LT 230 kV Manaus - Maua lll C1 possibilitard o fechamento
do anel 230 kV entre as subestacdes Lechuga, Jorge Teixeira,
Maua lll e Manaus, aumentando a confiabilidade no atendimen-
to as cargas das subestacdes Manaus e Maua lll, evitando que
perdas duplas das LT 230 kV Lechuga - Manaus Cle C2 ou Jor-
ge Teixeira - Maud lll C1 e C2 provoquem risco de corte de toda
a carga dos subsistemas Manaus ou Maua lll, respectivamente.

A LT 230 kV Juruti - Parintins Cl1e C2, e a SE 230/138 kV Parin-
tins, novas instalacdes da Rede Basica, permitirdo a integracéo
ao SIN dos sistemas isolados na regido de Parintins, que aten-
dem as cidades de Juruti, Parintins, Maués, Boa Vista do Ramos,
Barreirinha, Urucurituba, Nova Olinda do Norte, Pedras, Itape-
acu, e Cametad, situadas a margem direita do Rio Amazonas.

CARGA MAXIMA - AMAZONAS (MW)
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INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO

PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):
AMAZONAS: RS 289.492,10
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AMAPA E PARA

OBRAS OUTORGADAS

Amapa
LT 230 kV Jurupari - Laranjal do Jari C3, CS - 105 km
AMAPAR - Transmissora AMAPAR SPE S.A. - MAR/2023

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 133.845,58

Para

LT 500 kV Serra Pelada - Miracema Cle C2,CS-2x 415 km
LT 500 kV Xingu - Serra Pelada Cle C2,CS-2x 443 km

LT 500 kV Serra Pelada - Itacaiunas C1, CS - 115 km

LT 500 kV Xingu - Serra Pelada Cl1e C2,CS - 443 km

LT 500 kV Serra Pelada - Itacaitnas C1,CS - 115 km

SE 500 kV Serra Pelada com 3 reatores de barra - 3 x 180 Mvar
SNEE - Sterlite Novo Estado Energia - FEV/2023

LT 500 kV Serra Pelada - Integradora Sossego Cl1e C2,CD - 2
X 58 km

SE 500/138 kV Serra Pelada - Novo Patio de 138 kV e transforma-
¢d0500/138 kV - (6+1) x 50 MVA

SE 500/230 kV Integradora Sossego - Novo Patio de 500 kV e
transformacdo 500/230 kV - (6+1) x 250 MVA

ENERGISA-PA - Energisa Pard Transmissora de Energia S.A. -
MAR/2023

LT 230 kV Oriximind - Juruti C1e C2,CD - 2 x 138 km (3,8 km de
travessia do Rio Amazonas)

SE 500/230 kV Oriximina - Patio Novo 230 kV e transformacao
500/230kV - (6+1) x 100 MVA

SE 230/138 kV Juruti - 2 x 50 MVA

PARINTINS - Parintins Amazonas Transmissora de Energia S.A -
MAR/2024

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 3.156.943,02

Linhas de transmissdo  Subestacdes
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Existentes Futuras
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BENEFiICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Amapa

A LT 230 kV Jurupari - Laranjal do Jari C3, ird evitar sobrecarga
no circuito remanescente, na contingéncia de um dos circuitos
existentes entre as SEs Jurupari e Laranjal, considerando o des-
pacho pleno da UTE Santana e das UHEs Cachoeira Caldeirdo,
Ferreira Gomes, Coaracy e Santo Anténio do Jari.

Para

As LTs 500 kV Xingu - Serra Pelada - Miracema Cl e C2,
bem como a LT 500 kV Serra Pelada - Itacaiunas CI, es-
tdo associadas ao escoamento da geracdo de Belo Monte
e possibilitardo o aumento de intercambio entre as regides
Norte, Nordeste e Sudeste.

A LT 500 kV Serra Pelada - Integradora Sossego, possibi-
litard o crescimento de carga na regido sudeste do Pard e
solucionard problemas de controle de tensdo nas SEs Inte-
gradora, Xinguara Il e On¢a Puma.

A SE Serra Pelada 500/138 kV (Patio de 138 kV), novo pon-
to de suprimento de Rede Bdsica na regido de Serra Pelada,
permitird a ampliacdo de cargas na regido sudeste do Para,
atendida atualmente a partir da SE Carajas.

A SE 500/230 kV Oriximind (Patio 230 kV), a LT 230 kV
Oriximind - Juriti C1/C2 e a SE 230/138 kV Juruti, novas
instalacdes da Rede Basica, permitirdo a integracao ao SIN,
dos sistemas isolados na regiao de Juruti, que atendem as
cidades do Pard situadas as margens esquerda do Rio Ama-
zonas, onde se destacam as cidades de Oriximina, Obidos,
Alenquer e Monte Alegre.

CARGA MAXIMA - AMAPA E PARA (MW)
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PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):
PARA: RS 232.396,90
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TOCANTINS E MARANHAO

OBRAS OUTORGADAS

Tocantins

LT 230 kV Diandpolis Il - Barreiras Il C1, CS - 255 km

LT 230 kV Diandépolis Il - Gurupi C1, CS - 256 km

LT 230 kV Diandpolis Il - Palmas C1, CS - 261 km

SE 500/230 kV Gurupi - Patio novo 230 kV e transformacdo
500/230 kV - (3+1) x 150 MVA

SE 230/138 kV Diandpolis Il - 2 x 200 MVA

ENERGISA-TO - Energisa Tocantins Transmissora de Energia S.A
- MAR/2024

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 605.643,58

Maranhao

LT 500 kV Miranda Il - Sdo Luis Il C3, CS - 116 km

LT 500 kV Sé&o Luis Il - Sdo Luis IV, Cle C2,CD - 5 km

SE 500/230 kV S&o Luis IV - (6+1) x 200 MVA

SE 230/69 kV Sé&o Luis IV - 2 x 200 MVA (seccionamento da
LT 230 kV Sé&o Luis Il - UTE Porto do Itaqui - 2 x Tkm)

MA | - EDP Transmissdo MA | S.A. - AGO/2022

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 495.226,00

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

Maranhao
SE 230/69 kV S&o Luis Il - 32 TR - 1I50MVA (imediata)
ELETRONORTE - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S/A

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):

R$ 13.195,63
SE Porto do Itaqui SE S&o Luis Il
SE Sdo Luis IV ; SE S&o Luis Il
*
SE Miranda Il
Linhas de transmissdo
Existentes Futuras
138 kv
230 KV mmmm—— eeeeenees
A5 KY —— rrrennens
o SE Palmas LAOKY e wnnirnas

525kV
800 kv

""""" > SE Barreiras Il Subestacoes

Existentes @ Futuras

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Tocantins
A LT 230 kV Diandpolis Il - Barreiras Il C1; Diandpolis Il
- Gurupi C1; Diandépolis Il - Palmas C1; e a SE Diandpolis,

novas instalacdes da Rede Badsica, irdo proporcionar maior
robustez no suprimento de energia elétrica a regido sudeste
do estado de Tocantins, bem como possibilitar o escoamento
do potencial de geracdo das PCHs existentes e futuras, além
de garantir maior atratividade para o elevado potencial foto-
voltaico existente na regido.

Maranhao

A LT 230 kV Sao Luis Il - Sdo Luis lll C2 e o terceiro transfor-
mador 230/69 kV da SE Sao Luis Ill, irdo proporcionar maior
confiabilidade de suprimento as cargas da Regido Metropo-
litana de Sdo Luis (RMSL), capital do estado do Maranhdo.

A LT 500 kV Miranda Il - Sdo Luis Il, amplia a capacidade de
crescimento da carga na regido na RMSL, dotando o sistema
de robustez suficiente para o atendimento em contingéncia
dupla de linhas de 500 kV.

A LT 500 kV Sé&o Luis Il - Sao Luis IV, CD; a SE 500/230 kV
S&o Luis IV; a SE Sdo Luis IV 230/69 kV; e o seccionamento
da LT 230 kV S&o Luis Il - UTE Porto do Itaqui, na SE Sao
Luis IV, aumentardo significativamente a confiabilidade no
atendimento as cargas da RMSL.

CARGA MAXIMA - TOCANTINS E MARANHAO
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INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO

PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):
MARANHAO: RS 340.369,39
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PIAUI, CEARA E RIO GRANDE DO NORTE

OBRAS OUTORGADAS

Rio Grande do Norte

SE 500/230 kV Acu lll - (6+1) x 300 MVA e seccionamento de
LTs 230 kV

ASSU Transmissora de Energia S.A. - SET/2021

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 125.000,00

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

Piaui

SE 500/230 kV S&o Jodo do Piaui - 22 AT - 3 x 100 MVA (ime-
diata)

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 56.842,06

Ceara

LT 230 kV Dias Macedo Il - Fortaleza ll Cle C2,CS - 8 km
(DEZ/2024)

SE Dias Macedo 11 230/69 kV (Blindada SF6) - 3 x 200 MVA
(DEZ/2024)

SE 230/69 kV Crato Il - 2 x 150 MVA, e seccionamento da
LT 230 kV Milagres - Taua I, CS- 2 x 32 km (DEZ/2024)
Leilo de Transmissdo n®02/2019 - Lote 8

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 311.163,06

Linhas de transmissdo ~ Subestacdes

Existentes Futuras Existentes @
138 kV Futuras
230 kv
345kV
440 kV
500 kV
800 kv

SE Dias Macedo Il

© SE Fortaleza Il
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SE Taua Il SE Acu lll

SECrato Il

SE Milagres

SE S&o Jodo
do Piaui
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BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Piaui

O segundo autotransformador na SE 500/230 kV S&o Jodo
do Piaui, ird possibilitar a expansao da geracdo edlica e solar
na regido polarizada por esta subestacdo, mais especifica-
mente na regido do Alto Médio Canindé piauiense.

Ceard

A LT 230 kV Dias Macedo Il - Fortaleza Il C1/C2 e a nova
SE Dias Macedo Il 230/69 kV irdo viabilizar o crescimen-
to das cargas na Regido Metropolitana de Fortaleza, me-
lhorando a qualidade e a confiabilidade no suprimento de
energia elétrica.

A nova SE 230/69 kV Crato Il - 2 x 150 MVA, em secciona-
mento da LT 230 kV Milagres - Taua I, ird viabilizar o cres-
cimento das cargas da Enel CE, na Regido Metropolitana do
Cariri, antigo CRAJUBAR, polarizada pelas cidades de Jua-
zeiro do Norte, Crato e Barbalha, em virtude do esgotamento
da capacidade de transformacdo da SE Milagres 230/69 kV.

Rio Grande do Norte

Os autotransformadores na SE 500/230 kV Acu Il - (6+1) x
300 MVA e o seccionamento de LTs 230 kV eliminam res-
tricdo de geracdo na regido de Aracati e no estado do Rio
Grande do Norte.

CARGA MAXIMA - PIAUI, CEARA
E RIO GRANDE DO NORTE (MW)
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SE Lagoa Nova Il

INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

PIAUI: RS 160.820,29
CEARA: RS 418.884,65




Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

PARAIBA E PERNAMBUCO

OBRAS OUTORGADAS

Paraiba

LT 500 kV Milagres Il - Santa Luzia Il C1, CS - 220 km

LT 500 kV Santa Luzia Il - Campina Grande Il C1, CS - 125 km
SE Santa Luzia Il 500 kV

EKTT 2 Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica
SPES.A.-DEZ/2022

LT 500 kV Campina Grande Ill - Jodo Pessoa Il C1,CS - 123 km
SE Jodo Pessoa 11 500/230/69 kV - 500/230 kV

- (3+1) x 150 MVA e 230/69 kV - 2 x 150 MVA

e seccionamentos de LTs 230 kV

BORBOREMA - Borborema Transmissdo De Energia S.A. -
MAR/2023

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 730.959,13

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

Pernambuco

Ampliacdo da SE Bongi 230/69 kV (implantacdo do 52 TR
230/69 kV - 200 MVA e substituicdo de trés transformadores
existentes 230/69 kV - 100 MVA por transformadores de
200 MVA e recapacitacao dos barramentos 230 kV e 69 kV
CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco).

Seccionamento da LT 500 kV Angelim Il - Recife I C2,
na SE Suape Il - 2 x 22,5 km (imediata)
Seccionamento da LT 230 kV Pirapama Il - Recife Il C1
na SE Jaboatdo 11230 kV - 2 x 0,5 km (imediata)
CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sdo Francisco

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):

R$ 150.760,63
SE Santa .
Luzia [ [P _........-..... ................. SE Jodo
““““ SE Campina Pessoa Il
........ Grande Ill
SE Milagres Il <"
. ® SE Jaboatdo Il
SE Bongi ¢ e SE Pirapama Il
‘e SE Suapell
SE Angelim 11
Linhas de transmissdo  Subestacdes
Existentes Futuras Existentes @
138 kV/ Futuras

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Paraiba

As LTs 500 kV Milagres Il - Santa Luzia Il e Santa Luzia Il -
Campina Grande Il e SE Santa Luzia Il 500 kV irdo dotar o
sistema de transmissdo da Rede Basica, no estado da Para-
{ba, de capacidade suficiente para possibilitar o escoamento
de potencial energético existente e futuro da regido do Serido.

A LT 500 kV Campina Grande Il - Jodo Pessoa Il Cl1 e a SE
Jodo Pessoa Il 500/230/69 kV - 500/230 kV irdo viabilizar
o crescimento das cargas na Regido Metropolitana de Jodo
Pessoa com qualidade e confiabilidade.

Pernambuco

A expansdo da SE Bongi 230/69 kV, com a implantacdo de
um quinto transformador 230/69 kV e a substituicdo dos
transformadores 230/69 kV, em fim de vida util, além da de-
sativacdo da transformacao 230/13,8 kV, ira viabilizar o cres-
cimento das cargas da Regidao Metropolitana de Recife, com
qualidade e confiabilidade.

O seccionamento da LT 500 kV Angelim Il - Recife Il C2, na
SE Suape Il, e o seccionamento da LT 230 kV Pirapama Il -
Recife Il C1, na SE Jaboatao I, irdo possibilitar o escoamento
da geracdo localizada na regido do Porto de Suape, tendo em
vista que substituem a LT 500 kV Recife Il - Suape Il C2, que
teve a caducidade declarada pela Portaria MME n? 176/2019.

CARGA MAXIMA - PARAIBA E PERNAMBUCO (MW)
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INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

PARAIBA: R$ 44.530,47
PERNAMBUCO: RS 351.489,95

Operador Nacional do Sistema Elétrico



Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

BAHIA, SERGIPE E ALAGOAS

OBRAS OUTORGADAS

Sergipe

LT 500 kV Xing6 - Jardim C2, CS-160 km

LEST - Linhas de Energia do Sertdo Transmissora S.A. -
MAI/2020

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 180.201,94

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

Bahia

LT 230 kV Camacari IV - Piraja, Cle C2, CD (aérea + subterra-
nea) -2 x40 km (DEZ/2024)

LT 500 kV Sapeacu - Camacari IV C1, CS - 105 km (imediata)
SE 230/69 kV Piraja (SF6) - 2 x 180 MVA (DEZ/2024)

Leildo de Transmiss&o n®02/2019 - Lote 10

LT 230 kV Pocdes Il - Itapebi C1, CS - 193 km (imediata)
Leildo de Transmissdo n®02/2019 - Lote 12

LT 230 kV Rio das Eguas - Rio Formoso Il C1e C2,CD -
2 x 105 km (imediata)

SE 230/138 kV Rio Formoso Il - 2 x 200 MVA (imediata)
SE 500/230 kV Rio das Eguas - Novo setor de 230 kV e
2 ATs 500/230 kV - (6+1) x 100 MVA (imediata)

Leildo de Transmissdo n®02/2019 - Lote 9

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 882.515,76

Alagoas

SE 500/230 kV Messias - 32 AT - 3x 200 MVA (JAN/2024)
LT 230 kV Messias - Rio Largo Il C4, CS - 15 km (JAN/2024)
Leildo de Transmisso n®02/2019 - Lote 4

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 95.491,74

SE Messias
[ ]
SE Xingd ®
Q SE Rio Largo Il
“._SE Jardim
®
SE Camagari IV
®  SEPiraa
SE Sapeacu
SE Rio das
Eguas SE Pogées llI
SE Rio Formoso Il
‘@ SE Itapebi
Linhas de transmissdo  Subestacées
Existentes Futuras Existentes @
138 kV Futuras

30 PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Bahia

A LT 230 kV Camacari IV - Pirajd CD e a SE 230/69 Piraja
irdo possibilitar o crescimento das cargas na Regido Metro-
politana de Salvador com qualidade e confiabilidade.

A LT 500 kV Sapeacu - Camacari IV ird solucionar o problema
de sobrecarga em circuitos de 230 kV na regiao do Recéncavo
Baiano, na perda da LT 500 kV Sapeacu - Camacari Il, além
de dotar o sistema de transmissdo da Rede Basica de capa-
cidade suficiente para conexdo de novos empreendimentos
de geracdo na regido oeste da Bahia.

A LT 230 kV Pocoes Il - Itapebi C1ird proporcionar o atendi-
mento adequado e com confiabilidade as cargas do extremo
sul da Bahia, além de evitar a possibilidade de corte de carga
nessa regido devido a colapso de tensao, na contingéncia da
LT 230 kV Funil - Itapebi C1 ou C2, em caso de indisponibi-
lidade da UHE Itapebi.

A LT 230 kV Rio das Eguas - Rio Formoso Il e a SE Rio For-
moso |l 230/138 KV irdo garantir o adequado atendimento as
cargas da regido oeste da Bahia, atualmente supridas pela
SE Rio Grande Il, frente ao elevado crescimento do mercado
desta regido em funcdo do agronegdcio.

Sergipe

A LT 500 kV Xingd - Jardim C2, ird melhorar a qualidade de
atendimentos as cargas da Regido Metropolitana de Aracaju,
solucionando o problema de controle de tensdo no estado
de Sergipe, na contingéncia da LT 500 kV Xing6 - Jardim CI.

Alagoas

O terceiro autotransformador 500/230 kV na SE Messias e
a LT 230 kV Messias - Rio Largo Il C4, irdo dotar o sistema
de transmissdo da Rede Bdsica de capacidade suficiente
para o escoamento de geracdo térmica, conectada no setor
de 500 kV da SE Suape I, em até 3.500 MW.

CARGA MAXIMA - BAHIA, SERGIPE E ALAGOAS (MW)
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INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

BAHIA: RS 1.384.919,26
ALAGOAS: RS 95.491,74




Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

ACRE, RONDONIA E MATO GROSSO

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

Acre

LT 230 kV Rio Branco | - Feijo C1, CS - 392 km (imediata)

LT 230 kV Feijo - Cruzeiro do Sul C1, CS - 280 km (imediata)
SE 230/69 kV Feij6 (nova) - 1° TR - 20 MVA (imediata)

SE 230/69 kV Feijo (nova) - 2° TR - 20 MVA (imediata)

SE 230/69 kV Cruzeiro do Sul (nova) - 12 TR - 50 MVA (imediata)
SE 230/69 kV Cruzeiro do Sul (nova) - 22 TR - 50 MVA (imediata)
Leildo de Transmissdo n® 02/2019 - Lote 11

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 506.738,68

Rondoénia

SE Coletora Porto Velho 500 kV - 2 reatores de barra monofa-
sicos manobraveis de (6+1) x 50 Mvar e conexdes (imediata)
Transferéncia do reator manobrdvel de linha de 110 Mvar da

LT 500 kV Coletora Porto Velho - UHE Jirau (ESBR) para a
barra da SE Coletora Porto Velho 500 kV e conexdo (imediata)

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 52.810,57

Mato Grosso

LT 230 kV Claudia - Cachimbo C1, CS - 278 km (JAN/2023)
LT 230 kV Cachimbo - Novo Progresso C1, CS - 227 km
(JAN/2023)

SE 500/230 kV Claudia (novo patio 230 kV) - 12 AT - (3+1) x
150 MVA (JAN/2023)

SE 230/138 kV Claudia - 1 AT - 200 MVA (JAN/2023)

SE Cachimbo 230 kV (PA) (JAN/2023)

SE 230/138 kV Novo Progresso (PA) (nova) - 12 AT - 100 MVA
(JAN/2023)

SE 230/138 kV Novo Progresso (PA) - 22 AT - 100 MVA
(JAN/2023)

Leildo de Transmiss&o n® 02/2019 - Lote 5

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 511.875,59

SE Cruzeiro do Sul

................... ~ SE Feijo

INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

ACRE: RS 506.738,68
RONDONIA: RS 107.509,34
MATO GROSSO: RS 644.410,74

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Acre

Os novos pontos de Rede Basica 230/69 kV de Feijo e Cruzei-
ro do Sul permitirdo integrar ao SIN as cargas das regides de
Feijé e Cruzeiro do Sul, no estado do Acre que, atualmente,
sdo atendidas isoladamente por parques de geracdo térmica
a Oleo diesel.

Rondodnia

Esses reatores, que ainda estdo sem autorizacdo, eliminardo
as dificuldades de controle de tensdo nessa regido, principal-
mente, no periodo de baixas vazdes no rio Madeira, quando
se observa um numero reduzido de unidades geradoras sin-
cronizadas nas UHEs Santo Anténio e Jirau, e eliminarao as
restricdes para a recomposicdo do sistema de transmissdo em
corrente continua do Madeira.

Mato Grosso

Os novos pontos de suprimento de Rede Basica permitirao
atender ao crescimento de demanda da regido de Novo Pro-
gresso (PA) e da regido norte do estado de Mato Grosso.

CARGA MAXIMA - ACRE, RONDONIA
E MATO GROSSO (MW)
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Operador Nacional do Sistema Elétrico
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Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

MINAS GERAIS E GOIAS

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

Minas Gerais

LT 345 kV Santos Dumont 2 - Leopoldina 2 C1, CS - 98 km
(imediata)

LT 345 kV Leopoldina 2 - Lagos C1, CS - 139 km (imediata)
SE 345/138 kV Leopoldina 2 - (6+1) x 75 MVA (imediata)
Leildo de Transmissdo n® 02/2019 - Lote 3

LT 345 kV Nova Ponte - Araxa 3 C1, CS - 115 km (imediata)
LT 345 kV Nova Ponte - Uberlandia 10, CS - 57 km (imediata)
Seccionamento da LT 345 kV ltumbiara - Porto Colémbia C1,
na SE Monte Alegre de Minas 2 - 1 km (imediata)

SE 345/138 kV Araxa 3 - (3+1) x 100 MVA (imediata)

SE 345/138 kV Uberlandia 10 - (3+1) x 100 MVA (imediata)
SE 345/138 kV Monte Alegre de Minas 2 - (6+1) x 66,7 MVA
(imediata)

SE 500/345 kV Nova Ponte - (6+1) x 100 MVA (imediata)
Leildo de Transmissdo n® 02/2019 - Lote 7

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 888.121,48

Goias

LT 500 KV Trindade - Silvania C1, CS - 155 km (MAR/2023)
SE 230/138 kV ltapaci - (6+1) x 33,3 MVA (imediata)

SE 230/138 kV Xavantes - 5° AT - 3 x 50 MVA (OUT/2022)
SE 500 kV Silvania - reatores de barra - (3+1) x 50 Mvar
(MAR/2023)

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 393.684,37

Linhas de transmissdo  Subestacdes
Existentes @

Futuras

Existentes Futuras
138 kv

SE Itapaci
[ ]
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SE Itumbiara r /

SE Uberlandia 10
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P
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INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

MINAS GERAIS: RS 1.106.299,83
GOIAS: RS 404.255,01

PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo

BENEFiICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Minas Gerais

A SE 345/138 kV Leopoldina 2, novo ponto de Rede Basica
de Fronteira, garantird o atendimento a carga da ENERGISA
na regido da Mantiqueira, eliminando o risco de colapso de
tensdao e sobrecargas em situacdes de contingéncia do unico
transformador da SE Padre Fialho.

As SE 345/138 kV Araxa 3, Uberlandia 10 e Monte Alegre
de Minas 2, trés novos pontos de Rede Bdasica de Fronteira
na regido do Triangulo Mineiro, irdo evitar restricdo no es-
coamento da geracao dessa regido, bem como melhorar o
perfil de tensdo e o desempenho da rede da CEMIG D no
atendimento a carga, em regime normal de operacdo e em
situacdes de contingéncia.

Goias

Novo patio 138 kV na SE Itapaci para atendimento a carga
da regido norte de Goias, com objetivo de evitar restricdo ao
crescimento do mercado regional, que atualmente estd su-
jeito a possibilidade de corte de carga em situacbes de con-
tingéncia e, a partir de 2020, ao risco de corte de carga em
condicdo normal de operacdo.

O quinto autotransformador 230/138 kV da SE Xavantes evi-
ta risco de sobrecarga acima da capacidade de curta duragdo
na transformacao 230/138 kV da SE Xavantes, em situacoes
de contingéncia simples de qualquer um dos transformadores
dessa subestacdo. A antecipacdo do quinto autotransformador
da SE Xavantes foi a solucdo adequada para as necessidades
da Rede Basica dada a retracdo de mercado da regido oeste de
Goias, com consequente postergacdo da data de necessidade
da SE Goianira por parte da distribuidora.

A nova SE Silvania 500 kV e a LT 500 kV Trindade - Silvania
eliminam problemas de sobrecarga tanto em regime normal,
quanto em situacdes de contingéncia simples em diversos
equipamentos da regiao central do estado de Goias, evitando
possiveis restricoes de transferéncia de energia entre os sub-
sistemas Norte/Nordeste e Sudeste/Centro-Oeste, e/ou restri-
cbes de geracdo das usinas da regido sul de Goias.

CARGA MAXIMA - MINAS GERAIS E GOIAS (MW)
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Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

RIO DE JANEIRO E ESPIRITO SANTO

OBRAS OUTORGADAS

Rio de Janeiro

LT 500 kV Terminal Rio - Lagos C1e C2,CD - 2 x 214 km
LT 500 kV Lagos - Campos2Cle C2,CD -2 x100 km
LT 500 kV Campos 2-Mutum CleC2,CD-2x230km
Neoenergia - MAR/2024

SE 500/138 kV Nova Iguagu - 2° AT - 900 MVA
Isolux - SEM PREVISAO

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 1.692.114,91

Espirito Santo
SE 500/345 kV Viana 2 - 22 AT - 900 MVA
MGE - JAN/2021

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 87.929,64

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

Rio de Janeiro
SE 500/138 kV Nova Iguacu - 32 AT - 900 MVA (JUL/2020)
SE 500/138 kV Zona Oeste - 22 AT - 900 MVA (JUL/2020)

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 115.346,61

Linhas de transmissao SE Mutum SE Viana 2
Existentes Futuras X
138 kv

230 kv
345 kv
440 kv
525 kv
800 kV

Subestacées
Existentes @  Futuras

SE Terminal
Rio #. SE Campos 2
® SE Nova SE Lagos
SEZona ® yguacy
Oeste

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Rio de Janeiro

Nova linha de transmissdo de 500 kV que interligara as subes-
tacdes de Terminal Rio, localizada na Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro, e Mutum, na regido do Vale do Rio Doce, em
Minas Gerais. Essa LT permitird o escoamento da energia pro-
veniente das novas usinas térmicas a gds natural decorrente do
desenvolvimento da explora¢cdo do pré-sal.

Espirito Santo

A implantacdo do segundo banco de autotransformadores
monoféasicos 500/345 kV, com capacidade de 900 MVA, na SE
Viana 2, tem como objetivo evitar sobrecargas na transforma-
¢do, seja em condicdo normal de operacdo ou na contingéncia
da LT 345 kV Padre Fialho - Vitéria.

CARGA MAXIMA - RIO DE JANEIRO
E ESPIRITO SANTO (MW)
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INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

RIO DE JANEIRO: RS 305.630,49
ESPIRITO SANTO: RS 8.185,22

Operador Nacional do Sistema Elétrico



Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

SAO PAULO

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

LT 440 kV Ilha Solteira - Trés Irmaos C2, CS - 38 km (imediata)
Leilo de Transmissdo n®02/2019 - Lote 6

LT 345 kV Norte - Miguel Reale C3e C4,CD -2 x14,5km
subterranea (JUN/2022)

SE 345/88 kV S&o Miguel - (9+1) x 133,3 MVA (JAN/2026)
LT 345 kV Norte - Sdo Miguel Cle C2,CD -2 x 8,1km
subterrdnea (JAN/2026)

LT 345 kV Ramon Reberte - Sdo Miguel Cl1e C2,CD -

2 x 9,1km subterranea (JAN/2026)

SE 345/88 kV S&o Caetano do Sul - (6+1) x 133,3 MVA
(JAN/2026)

LT 345 kV Miguel Reale - SGo Caetanodo SulC1eC2,CD-2x
7,8 km subterranea (JAN/2026)

LT 345 kV Sul - Sao Caetanodo Sul Cl1e C2,CD -

2 x 14,1 km subterranea (JAN/2026)

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 2.373.832,30

. SE llha Solteira

(]
SE Trés Irmaos

; SE Norte

SE Miguel Reale o SE S&o Miguel

Linhas de transmissdo SE S30 Caetano do Sul ~.® SE Ramon Reberte Filho
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Subestacdes
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PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

O lancamento do segundo circuito em 440 kV entre as subes-
tacdes de Ilha Solteira e Trés Irmaos contribuird para eliminar
as restricdes de escoamento para novos empreendimentos de
geracao naregido noroeste de Sao Paulo.

O lancamento do terceiro e quarto circuitos da LT 345 kV Nor-
te - Miguel Reale evita sobrecargas nesse corredor em caso de
contingéncia simples, ao serem considerados os remanejamen-
tos de cargas previstos, a partir de junho de 2022, das SEs Sul e
Bandeirantes para a SE Miguel Reale.

A nova SE 345/88 kV S&o Miguel, interligada as subestacdes
Norte e Ramon Reberte, juntamente com a nova SE 345/88 kV
Sao Caetano do Sul, interligada por sua vez as subestacdes Sul
e Miguel Reale, destinam-se a eliminar a caracteristica radial
do atendimento pela Rede Bdsica as sub-regides Norte, Leste
e Sul da Regidao Metropolitana de Sao Paulo, aumentando a ro-
bustez e a flexibilidade do suprimento ao mercado da ordem
de 4.200 MW e evitando cortes de carga para contingéncias
duplas no sistema de transmissao.

CARGA MAXIMA - SAO PAULO (MW)
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INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO

PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):
SAO PAULO: RS 3.225.139,55




Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

MATO GROSSO DO SUL

OBRAS OUTORGADAS

SE 230/138 kV Dourados 2 - 2 x 150 MVA

Seccionamento da LT 230 kV Dourados - Ivinhema 2 na SE
Dourados 2, CS - 14,5 km

LT 230 kV Dourados 2 - Dourados C2, CS - 43 km

LT 230 kV Rio Brilhante - Dourados 2, CS - 117 km

LT 230 kV Nova Porto Primavera - Rio Brilhante C2, CS - 141 km
LT 230 kV Nova Porto Primavera - lvinhema 2 C2, CS - 65 km
LT 230 kV Rio Brilhante - Campo Grande 2, CS - 148 km

LT 230 kV Imbirussu - Campo Grande 2 C2, CS - 50 km

EKTT 12 Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica SPE S.A. -
JUL/2022

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 462.264,39

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

SE 230/138 kV Iguatemi 2 - 2 x 150 MVA (DEZ/2021)
Seccionamento da LT 230 kV Guaira - Dourados na

SE Iguatemi 2, CD - 2 x 3,1 km (DEZ/2021)

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 63.520,19

SE Campo Grande 2

SE Imbirussu

. SE Rio Brilhante

SE Dourados 2
SE Dourados @ :

SE Nova Porto

Linhas de transmissio Primavera

 SE Iguatemi 2

Existentes Futuras
138 kV
230 kV
345 kv
440 kV
525 kV
800 kv

SE Guaira

Subestacdes

Existentes @ Futuras

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

A expansdo de quase 600 km de linhas de transmissdo em
230 kV no estado, somada a nova SE Dourados 2 230/138 kV,
eliminara os problemas de subtensdo na malha de 230 kV
e de sobrecarga nos transformadores 230/138 kV e nos
circuitos 138 kV da regido de Dourados, em situacdes de con-
tingéncia simples. Adicionalmente, refor¢card a conexao com o
estado de Sao Paulo pela SE Nova Porto Primavera, evitando
subtensdo, com cortes de carga por atuacao de SEP, em situa-
¢des de contingéncias dupla de linhas 230 kV provenientes da
SE Nova Porto Primavera.

A SE Iguatemi 2 230/138 kV, indicada nesse ciclo do PAR,
eliminard os problemas de subtensdo em condicdo normal
de operacdo na regido sul do estado, notadamente na regido
de Navirai.

CARGA MAXIMA - MATO GROSSO DO SUL (MW)

1.347
1.250 1.294
1.400 1103 1.156 1.203
1.200
1.000
=p * 22%
800
600 =
400
200
0
2019 2020 2021 2022 2023 2024

INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

MATO GROSSO DO SUL:
RS 63.520,19

Operador Nacional do Sistema Elétrico
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Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

PARANA

OBRAS OUTORGADAS BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

SE 230/138 kV Londrina Sul - (3+1) x 50 MVA . )

LT 230 kV Guaira - Umuarama Sul C2, CS - 108 km As novas linhas de transmissdo em 525 kV que permearao o es-

Seccionamentos de LTs 230 kV (8 km) associados tado trardo ganhos de intercambio entre as regides Sul e Sudes-

Caiua Transmissora de Energia - AGO/2021 te e propiciardo melhoras nos atendimentos regionais, evitando
restricdo de geracdo, subtensdes e sobrecargas em condi¢cdes

SE 525/230 kV Ponta Grossa - (9+1) x 224 MVA de emergéncia.

SE 230/138 kV Guarapuava Oeste - (9+1) x 50 MVA

X Os transformadores 230/138 kV, a serem outorgados, visam
SE 230/138 kV Irati Norte - (6+1) x 50 MVA

o I evitar sobrecarga em condicdao normal de operacdo e em con-
SE 230/138 kV Unido da Vitéria Norte - (6+1) x 50 MVA tingéncias, nas SEs Guaira e Sarandi quando da entrada em
SE 230/138 kV Castro Norte - (6+1) x 50 MVA 9 o 9 .
LTs 525 kV (528 km) e 230 kV (409 km) associadas operacao dos novos setores de 525 kV, e em contingéncia na SE

Seccionamentos de LTs 230 kV (195 km) associados Campo do Assobio.

ENGIE Transmiss&o de Energia Elétrica S.A. - SET/2021
SE Paranavai Norte

Novo Setor 525 kV SE Sarandi - (6+1) x 224 MVA -

Novo Setor 525 kV SE Guaira - (6+1) x 224 MVA

SE 230/138 kV Paranavai Norte - (6+1) x 50 MVA

LTs 525 kV (1.124 km) e 230 kV (160 km) associadas )

Interligacdo Elétrica Ivai - ABR/2022 Guaira

% .
SE Apucarana SE Londrina Sul

“SE Umuarama Sul SE Figueira
SE Ivaipora
E:., SE Castro Norte

SE Ponta Grossa

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000): gER
SE rati Norteg. / *SE Ponta Grossa Norte

R$ 3.848.658,44

i SE Cascavel Oesf

k4 ) / -~ SE Bateias
.S v SE Guarapuava Oeste U '..
%5 SE C
OBRAS A SEREM OUTORGADAS lguacu 7 SESéoMat-eusdoSul doAi::;':)?o
reia®em i Lj ..........
SE Sarandi - 32 TR 230/138 kV - 150 MVA (ABR/2022) A .
SE Guaira - Substituicdo dos Transformadores 230/138 kV m Z:Zﬁﬁ
- 2 x 150 MVA por unidades de 225 MVA (ABR/2022) 138 kv Futuras
SE Guaira - 32 TR 230/138 kV - 225 MVA (ABR/2022) AN ——— oo
SE Campo do Assobio - substituic&o dos transformadores o o
230/138 kV - 75 MVA oriundos da SE Ponta Grossa Norte T —
- 2 x150 MVA, os quais serdo substituidos por unidades BOOKY = seseseees
de 225 MVA (DEZ/2020)
COPEL-GT . "
CARGA MAXIMA - PARANA (MW)
Energizacao da LT 230 kV Cascavel Oeste - Guaira (existente) 7.605
em 525 kV (ABR/2022) [oss 7.369
ELETROSUL 7.400 7.129
7200 6.883
7000 6.634 +19%
INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000): Zgg 6383
R$ 145.872,65 6.400
6.200
6.000
5.800
5.600

2019 2020 2021 2022 2023 2024

INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO

PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):
PARANA: RS 222.343,97

36 PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo



SANTA CATARINA

OBRAS OUTORGADAS

SE 525/230/138 kV Joinville Sul: 525/230 kV
- (9+1) x 224 MVA e 230/138 kV - 2 x 225 MVA

SE 525/230/138 kV Itajai 2: 525/230 kV

- (6+1) x 224 MVA e 230/138 kV - 2 x 225 MVA

SE 525/230 kV Gaspar 2 (novo patio 525 kV)

- (6+1) x 224 MVA

SE 230/138 kV Jaragud do Sul - 2 x 225 MVA

SE 230/138 kV Indaial - 2 x 225 MVA

LTs 525 kV (437 km) e 230 kV (236 km) associadas
Seccionamentos de LTs 525 kV (224 km), 230 kV (200 km)
e 138 kV (9,6 km) associados

EKTT 11 Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica SPE S.A. -
MAR/2024

SE 230/138 kV Ratones - 2 x 150 MVA

LT 230 kV Biguacu - Ratones Cl1e C2,CS -2 x 27,5 km

(Trecho aéreo: 2 x 10 km, trecho subaquatico: 2 x 13 km e trecho
subterraneo: 2 x 4,5 km)

Interligacdo Elétrica Biguacu S.A. - MAl/2023

SE 525/230 kV Siderépolis 2 - (6+1) x 224 MVA
LTs 525 kV (710 km) e 230 kV (43 km) associadas
EDP Transmissdo Alianca SC S.A. - FEV/2021

SE Biguacu 525 kV - CER (-100; +300) Mvar
EKTT 14 Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica SPE S.A.-
JUN/2020

LT 230 kV Siderépolis 2 - Forquilhinha C2, CS - 27,6 km
(associada a implantacdo da SE Siderdpolis 2)

EKTT 5 Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica SPE S.A. -
MAR/2024

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 3.898.963,40

SE Curitiba Leste
SE Curitiba

SE Areia ¢ ®<+— SE Joinville

SE Jaragud
do Sul

SE Blumenau

SE Indaial E .
90 SE Itajai 2
<+ SE Itajai

SE Rio do Sul @ LN
SE Biguagu g

SE Campos Novos

Linhas de transmissao
Existentes Futuras
138 kv
230 kV
345 kv
440 kV
525 kV
800 kV

SE Siderépolis 2 o
. u‘. SE Siderdpolis
SE Forquilhinha @

Subestacdes

Existentes @ Futuras

SE Joinville Norte
%.J SE Joinville Sul

«.‘—1— SE Gaspar 2

Destaques das Areas Geoelétricas do SIN

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

Os trés novos pontos de atendimento em 525 kV e as quatro
novas subestacoes de fronteira da Rede Bdasica com a Rede
de Distribuicdo, na regidao norte e Vale do Itajai, irdo evi-
tar subtensdo e sobrecarga no sistema de 230 kV na regiao
quando de contingéncias de linhas de 525 kV ou 230 kV. Além
disso, sera possivel eliminar sobrecargas em contingéncia nos
transformadores 525/230 kV da SE Blumenau e sobrecargas
em condi¢cdo normal de operacado e contingéncias nos trans-
formadores de fronteiras 230/138 kV e 230/69 kV da regido
norte e Vale do Itajai.

A SE Ratones 230/138 kV serd um novo ponto de atendi-
mento em 230 kV a capital do estado e eliminard a neces-
sidade de corte de carga, manual ou por atuacdo de SEP,
necessario para evitar sobrecarga nas linhas de transmissao
230 kV e 138 kV que atendem a llha de Floriandpolis e nos
transformadores 230/138 kV da Regido Metropolitana, em
situacdes de contingéncia.

A entrada em operacdo da SE Siderdpolis 2 525/230 kV e
linhas associadas, em conjunto com o Compensador Estati-
co de Reativos — CER previsto na SE Biguacu 525 kV e a LT
230 kV Siderdpolis 2 - Forquilhinha C2, eliminard a neces-
sidade de despacho preventivo da UTE Jorge Lacerda para
evitar corte de carga por subtensao nas regides Metropo-
litana e sul do estado, na contingéncia simples de linhas
525 kV e 230 kV.

CARGA MAXIMA - SANTA CATARINA (MW)

6.571
6.600 6.354
6.400 6.139
6.200 5.925
6.000
o0 5.710 +20%
5.486
5.600
5.400
5.200
5.000
4.800
2019 2020 2021 2022 2023 2024

INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO

PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):
SANTA CATARINA: RS 40.611,65

Operador Nacional do Sistema Elétrico
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RIO GRANDE DO SUL

OBRAS OUTORGADAS

SE 525/230 kV Guaiba 3 - (6+1) x 224 MVA

SE 525/230 kV Candiota 2 - (6+1) x 224 MVA

LTs 525 kV (1.170 km) e 230 kV (38 km) associadas
Seccionamentos de LTs 525 kV (8 km) e 230 kV (4 km)
associados

Chimarréo Transmissora de Energia S.A. - MAR/2023

SE 525/230/138 kV Capivari do Sul: 525/230 kV - (6+1) x
224 MVA e 230/138 kV - 2 x 100 MVA

LTs 525 kV (261 km) e 230 kV (65 km) associadas
Pampa Transmissgo de Energia S.A. - MAR/2023

SE 230 kV Magambara 3

SE 230 kV Livramento 3

LTs 230 kV (587 km) e seccionamentos (8 km) associados
Sant’ana Transmissora de Energia Elétrica S.A. - MAR/2023

SE 230/69 kV Porto Alegre 1- 3 x 83 MVA

SE 230/138 kV Vila Maria - 2 x 150 MVA

SE 230 kV Osorio 3

LTs 230 kV (74 km) e seccionamentos (10 km) associados
CPFL Transmissgo Sul Il S.A. - MAR/2023

LT 525 kV Povo Novo - Guaiba 3 C3, CS - 246 km

LT 525 kV Capivari do Sul - Siderdpolis 2, CS - 252 km

LT 230 kV Livramento 3 - Santa Maria 3 C2, CS - 245 km
EKTT 5 Servicos de Transmissdo de Energia Elétrica SPE S.A.
- MAR/2024

INVESTIMENTO ASSOCIADO (x1.000):
R$ 5.437.618,34

OBRAS A SEREM OUTORGADAS

SE 525/230/138 kV Caxias Norte - 525/230 kV - (9+1) x
224 MVA e 230/138 kV - 3 x 225 MVA (imediata)

LTs 230 kV associadas (80 km)

Seccionamentos de LTs 525 kV (48 km) e 230 kV (40 km)
associados

Leildo de Transmissdo n® 02/2019 - Lote 1

INVESTIMENTO ESTIMADO (x1.000):
R$ 607.563,78

PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo

SE Macambara SE Nova

SE Alegrete 2

SE Livramento 3 |

BENEFICIOS DOS EMPREENDIMENTOS

A duplicacdo do tronco de 525 kV que interliga as regides
sul e Metropolitana do Rio Grande do Sul, em conjunto com
0s novos pontos de Rede Basica nas regides oeste, sul, Me-
tropolitana e Litoral, eliminarao as restricdes de escoamento
de geracao edlica e térmica nas regides oeste, sul e litoral do
estado e permitirdo a reducdo dos requisitos de despacho
térmico por razdes elétricas.

A SE 525/230/138 kV Caxias Norte e as linhas associadas
eliminarao restricdes de escoamento de geracao instalada
nas regides norte e Serrana do Rio Grande do Sul e risco de
corte de carga na regido de Caxias, em situacdes de contin-
géncias simples de transformadores e linhas de transmis-
saoem 230 kV.

SE Passo Fundo  SE Ita SE Campos Novos

SE Siderdpolis 2
A
SEVilaMaria &\ sCcax@s

Angelo
/,. | Notte
< SE Nova Prata 2 5: ) SE Gravatai
“J SE Magambara 3 SE Caxias { / ¥ ,SEGravatai 3
E b @@ g SEOsorio2
g,.g 0Os6rio 3

. - @SE Lagoa dos Bart
A .\USE Capivari do Sul
SE Viaméo 3

SE Jardim Botéanico
SE Porto Alegre 1
SE Porto Alegre 8
SE Guaiba 2

SE Santo

Santa Rit;
SESanta SE Guaiba3
® Maria3

SE Cerro
Chato Linhas de transmissao
Existentes Futuras
138 kv
230 kV
345 kv
440 kV
525 kV
800 kV

SE Candiota 2

SE Bagé 2 \\,

“# SE Povo
i/ Novo

SE Presidente
Médici

.# SE Marmeleiro 2

Subestacdes
Existentes @ Futuras

SE Santa Vitéria
do Palmar 2

CARGA MAXIMA - RIO GRANDE DO SUL (MW)

8.000 7.813
7.800 7.635

7.487
7.600

7.400 7.173
7.200 7.003

7.000

6.800

6.600

6.400

7.330
+12%

2019 2020 2021 2022 2023 2024

INVESTIMENTO TOTAL
DAS OBRAS RELACIONADAS NO
PAR/PEL 2020-2024 (x1.000):

RIO GRANDE DO SUL:
RS 2.495.972,62
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CONTEXTUALIZACAO

Dentre as atribuicbes do ONS, destaca-se a de-
finicdo de acdes para garantir a otimizacdo ele-
troenergética da operacao do sistema, buscando o
menor custo para a operacdo e preservando a se-
guranca operativa do Sistema Interligado Nacional
- SIN. Nesse contexto, os estudos de controle de
tensdo definem qual a melhor estratégia operativa,
utilizando os recursos disponiveis no sistema, para
minimizar as perdas e manter os niveis de tensao
na rede elétrica dentro dos critérios preconizados
nos Procedimentos de Rede. Para tal, sdo utiliza-
dos recursos tais como: controle de tensdo pelas
unidades geradoras, controle de poténcia reativa
pelos compensadores sincronos e estaticos, atua-
¢do dos comutadores sob carga dos transformado-
res e manobras de chaveamento de capacitores e
reatores da Rede Basica e da rede de Distribuicao.

No ambito dos estudos de planejamento da opera-
¢do e na operacdo em tempo real, a manobra de
abertura de linhas de transmissao para controle de
tensdo é recomendada somente em ultimo caso,
isto é, apos esgotados todos os recursos disponiveis
no sistema. Nos ultimos anos, entretanto, verifica-
-se um aumento na utilizacao desses recursos para
controle de tensdo, onde as causas mais provaveis
estdo relacionadas, a segquir:

* Violacdo do fator de poténcia de fronteira;

e Aumento do numero de indisponibilidades de
longa duracdo nos equipamentos de controle
de tensdo;

e Menor nimero de maquinas sincronizadas em
decorréncia da maximizacdo da participacdo de
fontes edlicas e fotovoltaicas;

e Retracdo da carga do SIN, em decorréncia da
crise econdmica, em maiores proporcdes do que
a prevista;

 Aumento da microgeracdo que esta incluida na
carga informada pelos agentes de distribuicdo;

e Atraso da entrada em operacdao de novos em-
preendimentos de controle de tensdo no SIN.

CRISE ECONOMICA

Para ilustrar as consequéncias da crise econbmica
que o pais vem atravessando nos ultimos anos, a

PAR/PEL 2020-2024 - Sumario Executivo

Controle de Tensao

seguir é apresentado um grafico comparando os
montantes de carga previstos nos ultimos cinco ci-
clos de estudo do PAR/PEL.
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2024
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Observando o ano de 2019 na figura acima, ressal-
ta-se que a previsdao de carga realizada no ano de
2015 indicava um montante de aproximadamente
105.000 MW, enquanto o atual ciclo de estudos indi-
ca um montante de carga da ordem de 90.000 MW,
ou seja, uma reducdo de 15% na previsdo de carga.
Além disso, considerando a atual previsao de carga
realizada, o montante de 105.000 MW previsto em
2015 para o ano de 2019 somente serd atingido no
ano de 2025, isto é, com um atraso de 6 anos.

OPERACAO EM
TEMPO REAL

Para subsidiar as andlises dos estudos de planeja-
mento do ano em curso, foi realizado um levanta-
mento estatistico no periodo entre janeiro de 2018
e setembro de 2019, dos dias e dos estados com
maior ocorréncia de aberturas de linhas de trans-
missao para controle de tensdo na Operacao em
Tempo Real.

Os finais de semana, que incluem as madrugadas
de segunda-feira e os feriados, contemplam cer-
ca de 60% dessas aberturas e os 40% restantes
estdo divididos nos demais dias da semana de
maneira uniforme.

O grafico a seguir apresenta a distribuicdo de ocor-
réncias por estado, onde verifica-se que Sdo Paulo e
Parana representam a metade de todos os desliga-
mentos registrados no periodo analisado.



Controle de Tensao
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da LT e posterior religamento apds o problema resolvido.

CRITERIO PARA ESTUDO
DA CARGA LEVE

No esforco de minimizar os problemas vivenciados
pela Operacdao em Tempo Real, foram revistos os
critérios para formacao da carga leve e minima dos
estudos de Planejamento PAR/PEL, de maneira a
prever uma carga mais aderente a carga verificada,
possibilitando se antecipar aos problemas vivencia-
dos pela operacdo, bem como possibilitar a indica-
cdo de solucdes estruturais em tempo habil.

O grafico a seguir ilustra, com a ado¢cdo do novo
critério, a reducdo aplicada nos patamares de carga
leve e minima quando comparado ao ciclo de 2018.
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RECOMENDACAO DOS
REFORCOS

O ONS vem atuando no ambito dos estudos de pla-
nejamento de curto e médio prazos para minimi-
zar a abertura de linhas de controle de tensdo. No
contexto do curto prazo diversas medidas ja estdo
consolidadas nos Relatérios de Diretrizes Operati-
vas quadrimestrais e implementadas na operacao.
Adicionalmente, o PAR/PEL 2020-2024 - Volume Il
(tomo 12) apresenta a lista dos novos equipamentos
necessarios para garantir o adequado controle de
tensdo na Rede Basica. Uma vez confirmadas pelas
transmissoras a disponibilidade fisica para a instala-
cdo desses reforcos, as respectivas indicacdes cons-
tardo no PAR/PEL 2020-2024 - Volume | (tomo 2).
Na sequéncia, tais indicacdes serdo compatibilizadas
com a EPE e constardo no Plano de Outorgas de
Transmissdo de Energia Elétrica (POTEE).

A titulo de exemplo, seguem os equipamentos in-
dicados nesse ciclo para a Regido Norte/Nordeste.

@ Integradora 500 kV/1x (-136 Mvar)
Serra Pelada 500 kV/1 x (-180 Mvar)
Vila do Conde 230 kV/CS 1 x (-90;+150 Mvar)
Maraba 500 kV/2 x (-180 Mvar)
Maraba 230 kV/CS 2 x (-90;+150 Mvar)

© Santo Antonio dos Lopes 500 kV/2 x (-136 Mvar)
Miranda 500 kV/3 x (-136 Mvar)
Imperatriz 230 kV/CS 3 x (-70;+100 Mvar)
Presidente Dutra 230 kV/CS 2 x (-70;+100 Mvar)

@ Campina Grande 500 kV/1 x (-150 Mvar)

PY @ Pau Ferro 500 kV/1x (-150 Mvar)

Garanhuns 500 kV/2 x (-150 Mvar)
Angelim 500 kV/2 x (-180 Mvar)

@ Camacari Il 230 kV/CS 2 x (-105;+150 Mvar)
Eundpolis 230 kV/CS 1 x (-50;+100 Mvar)

Operador Nacional do Sistema Elétrico
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