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PERTURBAGAO DO DIA 15/08/2023 AS 08H30MIN ENVOLVENDO AS INTERLIGA(;GE‘S
NORTE-NORDESTE, SUDESTE-NORDESTE E NORTE-SUDESTE

Rio de Janeiro, 25 de Agosto de 2023




ll PERTURBAGAO ENVOLVENDO AS INTERLIGAGOES NORTE-
NORDESTE, SUDESTE-NORDESTE E NORTE-SUDESTE

Q Descricao geral da perturbacao

=  Apresentacao do ONS
« Sequéncia dos principais eventos, até a separacao das regides Norte e Nordeste do restante do SIN
« Analise preliminar do desempenho dinamico do SIN

=  Apresentacao dos Agentes

« Descricao da perturbacao e analise do desempenho dos sistemas de protecao, com a visao dos agentes sobre
os eventos envolvendo os seus ativos

O Processo de Recomposicao

=  Apresentacao do ONS
« AcOes para estabilizacdo do sistema logo apds o desligamento
« Analise da recomposicao de cada area elétrica
« Principais dificuldades enfrentadas no processo de recomposicao

=  Apresentacao dos Agentes

» Descricao do processo de recomposicao de seus ativos, principais dificuldades e providéncias tomadas ou em
andamento



PERTURBAGAO ENVOLVENDO AS INTERLIGAGOES NORTE-NORDESTE,
SUDESTE-NORDESTE E NORTE-SUDESTE

Dia 15/08/2023 as 08h30min

Inicio da perturbacao:
LT 500 kV Fortaleza Il — Quixada

Area afetada por corte de carga

Corte de carga total = 22.547 MW

N/NE = 12.264 MW
S/SE/CO = 10.283 MW
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Origem da Perturbacgao

A
Imperatriz P. Dutra
M T Fortaleza Il
m Pecém Il
o Ll I
Sobral IlI Quixada
Colinas ﬁ Teresina Il Acull
m-f Tiangua ll
Boa Esperanca I
T S.J. do Piaui  Curral N. do Piaui Il Milagres
I 1 L ki Milagres I
1 1
R. Gongalves
Q. Nova ll
B A perturbagao teve inicio as 8h30min36,944s
ilbué uritirama S
Miracema .LLL+. Gilbués Il com a abertura da LT 500 kV Quixada

Fortaleza I, sem a incidéncia de curto-circuito
no sistema elétrico. O desligamento foi
provocado pela atuagao incorreta da logica de
Switch On To Fault (SOTF).




Limites de condigdo normal de operagdo a duragdo)

Periodo do ano K Fator limitante
]
do dia | operacional (A)
2390 I

Diurno /

01/Jan a 31/Dez Netitio
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Principais eventos de separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

T,-8h30min36,944s

A Fortaleza Il
o

8h30min36,944s Abertura da LT 500 kV
Quixada — Fortaleza Il
(SOTF)
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Principais eventos de separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

T, +530 ms N\

/ 12 Evento

7 ~gq Fortalezall
A

-

T T

8h30min37,476s LT 500 kV P. Dutra — B.
Esperanga em P. Dutra
(PPS)

8h30min37,512s LT 500 kV P. Dutra —
TeresinallCle C2e LT

500 kV P. Dutra —
Imperatriz C2 (PPS)



PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV
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T, + 1687 ms \

Principais eventos de separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

12 Evento

ortaleza ll

8h30min38,633s LT 500 kV Miracema —
Gilbués Il (PPS)




PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV

+530ms

To

Frequéncia Norte

4° EVENTO

LT 500 kV MIRACEMA — GILBUES IlI

LT 500 kV Quixada - Fortaleza
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Principais eventos de separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

To+ 1770 ms N\

12 Evento

T T

8h30min38,716s Separacgdo 230 kV entre
Milagres - Banabuiu (21)
8h30min38,737s Separacdo 230 kV

Teresina Il — B. Esperancga
(21)
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5° EVENTO

GILBUES III

Separagdo do 230 kV entre Milagres/Banab

T, +1770ms

LT 500 kV MIRACEMA
T, +1687ms

PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV

T, +530ms

T, +1926ms

27.7095

LT 500 kV S.J.Piaui — N.Olinda

LT 500 kV P. Paraiso — Pogdes IlI
LT 500 kV R.Gongalves — Colinas

LT 500 kV Quixada - Fortaleza
8:30:36.944
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Principais eventos de separacdo das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

Ty +1926 ms

8 \ ¢

22 Evento 4))7

N

12 Evento
\Zortaleza 1}

-

____Tempo | ____kvento___JINIC SEme

8h30min38,777s

8h30min38,872s

LT 500 kV Pocdes Il —
Padre Paraiso Cl e C2
(PPS)

Separacao 500 kV entre
R. Gongalves - Colinas
(21)

LT 500 kV S.J. Piaui—CJ
FV Nova Olinda C1 (SEP
de perda dupla)

|
|7 p. P aiso
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6° EVENTO

LT 500 kV MIRACEMA — GILBUES IlI

Separagdo do 230 kV entre Milagres/Banab

T, +1770ms

T, +1687ms

PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=» Abre 4 LT 500 kV

T, +1965ms
T, +1926ms

LTs 500 kV e de 230 kV da SE
27.7095

Gilbués 11l

LT 500 kV S.J.Piaui — N.Olinda

LT 500 kV P. Paraiso — Pogdes lll
LT 500 kV R.Gongalves — Colinas

LT 500 kV Quixada - Fortaleza
8:30:36.944
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Ty + 1965 ms

T T

8h30min38,911s

LT 500 kV Gilbués Il —
Buritirama (21)

LT 500 kV Gilbués Il —S.J.
Piaui (21)

LT 230 kV Gilbués Il —
Bom Jesus Il (21)

Principais eventos de separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN
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e Ttk 12 Evento

R.Gongalv 59 [
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Tempo (UTC) - Dia- 15/8/2023

7° EVENTO

(%]
w

\

(c][R:1V}

Separagdo do 230 kV entre Milagres/Banabuiu

LT 230 kV Dianépolis Il - Barreiras Il
T, +2355ms

T, +1770ms

LT 500 kV MIRACEMA
T, +1687ms

PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV

T, +1965ms
T, +1926ms

LTs 500 kV e de 230 kV da SE
27.7095

Gilbués Il

LT 500 kV R.Gongalves — Colinas
LT 500 kV S.J.Piaui — N.Olinda

LT 500 kV Quixada - Fortaleza
8:30:36.944
LT 500 kV P.Paraiso — Pogdes Il

To

{zH) elougnbaly




Principais eventos de separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

To+ 2355 ms \

74 .‘.4‘ .

Ao N\ Fortaleza ll

/ 12 Evento

Quixada

4° Evento

yBanabuiu \ ,_:
I 1
I
! \ )

/
'I/

- :::B.Esperanga
50 Evento

R. calves

Tempo | ____Evento __[UR|Q etaiuns

8h30min39,301s LT 230 kV Diandpolis Il —
Barreiras Il (21)

\ 72 Evento

~ /P. Pgraiso
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e Teresina/B.Esperanca
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54

Abertura em Sapeacu 230 kV e em 500 kV para Ibicoara

T, +2378ms

8° EVENTO

ES I

\

(c][R:1V}

Separagdo do 230 kV entre Milagres/Banab

LT 230 kV Dianépolis Il - Barreiras Il

T, +1770ms
T, +2355ms

LT 500 kV MIRACEMA
T, +1687ms

PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV

T, +530ms

T, +1926ms

LTs 500 kV e de 230 kV da SE
27.7095

Gilbués Il

LT 500 kV S.J.Piaui — N.Olinda

LT 500 kV Quixada - Fortaleza
8:30:36.944
LT 500 kV P.Paraiso — Pogdes IlI
LT 500 kV R.Gongalves — Colinas

To
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Principais eventos de Separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

T, + 2407 ms

/ 12 Evento

7 Rl NFortaleza Il

=
o :..
yBanabuiu \ =
- W
1
]

(o
olina R. galv§s_ EV tO
[olines = == =

| Tempo | Evento =

8h30min39,324s LT 500 kV Sapeacu — Ibicoara
(21)

8h30min39,353s LT 230 kV Sapeacu —
Mangabeira C1, C2 e C3 (21)
LT 230 kV Sapeacu — S. Antonio b 2 ]
de Jesus Cle C2 (21) A\ Y /X ¥ Mangaeira /5 X

LT 230 kV Sapeagu — Funil (21) veasu /L1 A
/

=
N\
P

B.Jesus |

32 Evento

Ty o cerio
_ b = Funil
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Pocdesdll
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|7 p. P aiso
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Tronco S.Mesa/Gurupi/Miracema
+2639ms

TO
Tempo (UTC) - Dia: 15/8/2023

Abertura em Sapeagu 230 kV e em 500 kV para lbicoara
+2378ms

To

@)
T
=
Ll
=
L
o

(@)}

GILBUES III

LT 230 kV Dianépolis Il - Barreiras Il

Separagdo do 230 kV entre Milagres/Banabuit e Teresina/B.Espe
T, +2355ms

T, +1770ms

SEPARACAO DO SISTEMA N E PARTE DO SISTEMA NE (CEARA E PIAUI) DO RESTANTE DO SIN

©

T, +1687ms

LT 500 kV MIRACEMA

PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV

T, +530ms

T, +1965ms
T, +1926ms

LTs 500 kV e de 230 kV da SE
27.7095

Gilbués Il

LT 500 kV S.J.Piaui — N.Olinda

LT 500 kV P.Paraiso — Pogdes Il
LT 500 kV Gongalves — Colinas

LT 500 kV Quixada - Fortaleza
8:30:36.944

{zH) elougnbal

To



Separagao Norte/Sudeste - PMU

To T,+5s
8h30min36s i 18,6s

Frequéncia - 60 fasores/s

_ E;SDD ANGRAFUR-C. PAULISTA ___ E;SDD COLINAS - IMPERATRIZ

Abertura de Quixada — Fortaleza Il (T,)

Separagao Norte - Sudeste

Abertura trecho Colinas — R.Gongalves T — Freq. Norte
| 0 12639ms
— Freq. Sudeste

58—
~ = ' SE
2 Abertura P. Dutra — B. Esperancga e
= P. Dutra — Teresina Il C1 e C2

B Abertura Gurupi — Miracema C1,

H C2 e C3 —Separacao do Norte N
—_—
5s
s = = = = = = = = & = = = = = = = = = = = = = ) = = = = o = = = o =

Tempo (UTC) - Dia: 15/8/2023

UTC =» Coordenadas universais de tempo =» Horario de Brasilia + 3hs

| T1-00:00:00.000 T2=00:00:00.000



Principais eventos de separacdo das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

T, +4057 ms

g 12 Evento

4
,* Quixads

Efe nto

A4
*

8h30min39,535s LT 500 kV Gurupi — Peixe I
(21)

8h30min39,585s Tronco 500 kV Gurupi —
Miracema (PPS/21)

SEPARACAO DO SISTEMA N E PARTE DO SISTEMA NE
(CEARA E PIAUI) DO RESTANTE DO SIN (t0+2639s)

8h30min39,588s LT 500 kV S. Mesa — Gurupi C1
e C2 (PPS)

8h30min40,048s LT 500 kV Colinas — Itacaiunas
(21)

8h30min41,003s LT 500 kV R. Eguas — B. Jesus 92 Evento
da Lapa Il (PPS)

392 Eyvento  BJesusi

s. Mpsa /-~
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Tronco S.Mesa/Gurupi/Miracema
+2639ms

TO
Tempo (UTC) - Dia: 15/8/2023
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Fortaleza e subsequente desligamento

T, +5200ms

Abertura em Sapeacu 230 kV e em 500 kV para Ibicoara
+2378ms

To

—GILBUES Il
LT 230 kV Dianépolis Il - Barreiras Il

Separag¢do do 230 kV entre Milagres/ Banabuiu e Teresina/B.Esperanca

T, +1770ras

SEPARACAO DO SISTEMA N E PARTE DO SISTEMA NE (CEARA E PIAUI) DO RESTANTE DO SIN

T, +1687ms

LT 500 kV MIRACEMA

PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV

T, +1965ms
T, +1926ms

LTs 500 kV e de 230 kV da SE
27.7095

8:30:36.944
Gilbués Il

LT 500 kV S.J.Piaui — N.Olinda

LT 500 kV Paraiso — Pocdes Il
LT 500 kV Gongalves — Colinas
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Principais eventos de Separacdo das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

\

T, + 5200 ms

g / 12 Evento
! : Q?'_ Fortaleza Il

M
g 2 Evento

»- 10
Z B _

| Tempo | Eveno

8h30min41,993s  Religamento automatico da
LT 500 kV Quixada —
Fortaleza Il

RECONECTA O SISTEMA NORTE AO SISTEMA
NORDESTE

8h30min42,146s  Desligamento automatico
da LT 500 kV Quixada —
Fortaleza Il (Baixa Pressao
do DJ)

SEPARACAO DO SISTEMA N E PARTE DO SISTEMA g Eyento
NE (CEARA E PIAUI) DO RESTANTE DO SIN

-'f
\'& 82 Evento
; Funil

Pogaesqll

e

|
|7 p. P aiso




PPS LT 500 kV P.DUTRA-BEA=> Abre 4 LT 500 kV

Frequéncia Norte

GILBUES III

@
T
=
L
=
L
o

)
|

LT 500 kV MIRACEMA

Frequéncia Sudeste
Frequéncia Nordeste

LT 500 kV Quixada - Fortaleza

T, +1687ms

8:30:36.944

Ty =

A E PIAUI) DO RESTANTE DO SIN

(CEAR

SEPARACAO DO SISTEMA N E PARTE DO SISTEMA NE

s+

Separag¢do do 230 kV entre Milagres/ Banabuiu e Teresina/B.Esperanca

+1770ms

(1]

T

LT 230 kV Dianépolis Il - Barreiras Il

T, +2355ms

Abertura em Sapeagu 230 kV e em 500 kV para Ibicoara

+2378ms

To

, Gurupi-Peixe I, R,Eguas — B.J. Lapa Il

Tronco S.Mesa/Gurupi/Miracema
+2639ms

L

1 ° Religamento automatico da LT Quixada —
Fortaleza e subsequente desligamento

T, +5200ms
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Neto e 2 ° religamento da LT Quixada — Fortaleza.

T, +5241ms

T, +1965ms

T, +1926ms

{zH) elougnbal

LTs 500 kV e de 230 kV da SE

Gilbués Il

LT 500 kV Paraiso — Pogdes Il
LT 500 kV Gongalves — Colinas

LT 500 kV S.J.Piaui — N.Olinda
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Tempo (UTC) - Dia: 15/8/2023



Principais eventos de separacio das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

T, + 5553 ms '\

Bacabeira

22 Evento §

| Tempo | Evento |

8h30min42,184s LT 500 kV Parnaiba Ill -
Tiangud Il (21)

8h30min42,187s LT 500 kV Parnaiba Ill —
Acarau (21)

8h30min42,197s LT 500 kV Parnaiba Ill —
Bacabeira (21)

8h30min42,358s LT 230 kV Coelho Neto —
Teresina (21)

SEPARACAO DO SISTEMA NORTE DE PARTE
DO NORDESTE (CEARA E PIAUI = BLECAUTE)
(T,+5412)

8h30min42,499s Religamento automatico
da LT 500 kV Quixada —
Fortaleza Il

RECONECTA CEARA/PIAUI AO NE E SIN
(N OPERA ISOLADO)

Pogoes il

92 Evento

[
/p. Paraiso
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Principais eventos de separacdo das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN

To T,+ 10s
8h30min36s * 18,6s

Frequéncia - 60 fasores/s

LT 500 TIANGUA Il - TERESINA =—— LT 500 TUCURUI-XINGU C1 __ LT 500 USINAXINGO - JARDIM
[ Koahi:] Cva

< Nova abertura da LT 500 kV Fortaleza Il — Quixada H
| 2° Religamento da LT 500 kV Fortaleza Il — Quixada.
52— T, Nesse momento, o norte do Nordeste se conecta ao
61— Nordeste.
0
59—
58—
Foo
. ' — Freq. Norte
‘g " 1° Religamento da LT 500 kV Fortaleza Il - —— Freq. Norte do NE
- o Quixada. —— Freq. Nordeste
- -
2|
A1 —
. Ss : .\ Abertura da LT 230 kV C. Neto — Teresina. Nesse
. F > > | momento, o norte do Nordeste fica sem tens3o.
48— ‘ 10s ;_V >
Y% & & & & & & B = =B ®B B & B ¥ ® B = B2 =B B =2 = 2 = =B = =B & B =

Tempo (UTC) - Dia: 15/8/2023

UTC =» Coordenadas universais de tempo =» Horario de Brasilia + 3hs

: T1=00:00:00.000 T2 =00:00:00.000
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Principais eventos de separacdo das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN
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Principais eventos de separacdo das Areas Norte e Nordeste do restante do SIN
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Atuacao satisfatéria do ERAC

Durante o evento, foram observados, a partir do comportamento da frequéncia do SIN, perda de geracdao. Nesse
sentido, em face do déficit de geracdao experimentado pelo SIN, houve a atuacao do Esquema Regional de Alivio de

Carga (ERAC) a fim de promover o equilibrio entre a carga e a geracao.

A andlise do desempenho do ERAC sera realizada em reunido especifica, a ser realizada no dia 01/09.

Frequéncia - 80 fasores/s

Pps P_ Dutra - Boa Espera nca _&Esw USINAXINGO - JARDIM — UFRJ-COPPE-PMU_Ric_de_Janeiro_RJ — UFSC-PMU_Florianopalis_SC
B1— W \\}
l’\} — Freq. Sul
(To) — Freq. Sudeste
= Freq. Nordeste

1° Estagio (58,50 Hz)

Frequéncia (Hz)
i
|
1
\I
's
=
‘
%

2° Estagio (58,20 Hz)

3° Estagio (57,90 Hz)

BilabRin it el UTC = Coordenadas universais de tempo =» Hordrio de Brasilia + 3hs

T1=00:00:00.000 T2 =00:00:00.000
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Desempenho Dinamico do SIN

Capacidade Instalada Subsistema NE
EOL ~ 23GW
UFV ~ 5GW

Capacidade Instalada CE

EOL+UFV ~ 3 GW

Capacidade Instalada RN
EOL+UFV ~ 8,6GW

Quixada)

# Teresina ll

Capacidade Instalada PI
EOL+UFV ~5 GW

. Colinas

Capacidade Instalada BA
EOL+UFV ~ 9,4 GW

Gilbués 1

| .
Ruritirama



Desempenho Dinamico do SIN — Condi¢goes Operativas Pré-Ocorréncia (08h30min)

beira/

+4 .._M'iranda Il
Y

1950 MW

Quixada)

300 MW




Desempenho Dinamico do SIN

i

Bacabeira/

Serra Pela

.» v Siclinag meeiro Gongalves

Gilbués 1




Desempenho Dinamico do SIN — Abertura P. Dutra — Boa Esperanca (Atuacao da PPS)

——— 230 kV Jo3o Camara lll —— 500 kV Acu lll ——— 500 kV Barreiras Il ——— 500 kV Buritirama ~———— 500 kV Gentio do Ouro Il
—— 500 kV Jodo Camarallll —— 500 kV Juazeiro lll 500 kV Luiz Gonzaga = = =500 kV Milagres || -~ = =500 kV Ourolandia 2
= = = 500 kV Paulo Afonso 4 ~ = = 500 kV Sapeacu = = =500 kV Xingd = = = 500 kV Campina Grande Il
530 ms ; Registros de PMU
1.15 :
1.05
0.95
5 0.85
=%
o
‘2 0.75
it
0.65
0.55 —— 230 kV Jo3o Cadmarallll
: 500 kV Jodo Camara lll
: A 500 kV Acu Il|
0.45 Abertura da LT 500 kV P. Dutra — Boa Esperanca e \ B0 BV S
P. Dutra — Teresina Il C1 e C2 N s SR Catvina Grance I
i - = = = 500 kV Milagres Il
0.35

-0.20 -0.15 -0.10 -0.05 0.00 0.05 0©0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 035 040 0.45 050 055 060 065 070 075 0.80 0.85 0.90 0.95 1.00

Tempo - segundos



Desempenho Dinamico do SIN — Simulagao do Evento com Base de Dados Oficial (Caso tempo real)

R e )

-------

Tensao - pu
o o
o [te)
1 1

o
~
I

o
[9)}
i

0,51

Abertura da LT 500 kV Quixada — Fortaleza Il

0,4

—_—
o
o n =

—
—_
-

» "
» -

e T T T
i

o e
g P —_———— - — -
B =t

o
——
—————

5128 RNJCT-230SB1
5350 RNACT-5005B1
6360 BABRD-500S0A
6075 BABTR-5005B1
6060 BAGOR-5005B1
6140 RNJCT-500SB1
6500 BAJZT-500SB1
5050 PEULG-500SB1
5408 CEMLG-5005B1
5740 BAOLD-5005B1
5001 BAPAQ-500SB1
6369 BASPU-500SB1
5060 ALUXG-500SB1
5200 PBCGT-5005B1
5631 CFICO-230SBA
5421 CEBNB-230SBA

04

0,1

0,2

LA B B B L L L
0 0,05 0,15 0,25 0,3 0,35

it
0,45

e e
0,5 0,55
Tempo - segundos

0,7

— —
0,6 0,65 0,75 08

—
09 095

Simula¢ao do ponto de operagao imediatamente antes da perturbagao com base de dados oficial
(Caso de regime permanente obtido a partir do tempo real)

1



Desempenho Dinamico do SIN — Simulacao com a Base de Dados Oficial x Evento (PMU)

Tensao Acu Il 500 kV

Tens% - pu
<

0,7
0,61

0,54

—PMU
— Simulagdo - Base Padrao

530 ms

/]

085 09 0,95

LI B B B B S B B B B B R p |

LIS (S B B B S B B B S S N S S B S S R S SR D R S

0,05 0.1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 04 045

— ——
0.5 0,55 06 0,65 07 0,75 0.8
Tempo - segundos

Simulacao com base de dados oficial x Registro de PMU



Glossario para Identificar as Simulagoes Realizadas

* Simulacao com a base de dados de transitorios eletromecanicos oficial

* Foireproduzida a abertura da LT 500 kV Quixada — Fortaleza Il utilizando a base de dados dindmica oficial do ONS.

* Simulacao com a base de dados de transitorios eletromecanicos ajustada

* A base de dados de transitérios eletromecanicos oficial, distribuida pelo ONS, foi ajustada de forma a aproximar a
resposta da simulagao a resposta em campo, considerando a abertura da LT 500 kV Quixada — Fortaleza Il.

* Para isso, foram realizadas alteracdes em alguns modelos matematicos dos parques geradores da regido de
interesse, os quais sao predominantemente edlicos e fotovoltaicos.

* A tensao observada na SE 500 kV Acu Il € um indicativo de que os modelos ajustados estao mais aderentes ao
campo.

* Simulagao para comparag¢ao com os registros de oscilografia

* Foi utilizado como referéncia a base de dados ajustada, tendo em vista sua aderéncia com a resposta em campo da
tensao na SE 500 kV Agu .

* Em cada comparacao a seguir, foi realizada uma simulacdo no Anatem com a base ajustada, substituindo apenas o
modelo em andlise pelo modelo da base oficial, com o objetivo de avaliar o seu desempenho frente as condi¢des
sistémicas do evento, usando como referéncia dados de oscilografia.



Base Oficial x Registro PMU x Base de dados de transitorios eletromecanicos ajustada

Tensao Acu Il 500 kV

1,11

Tensao - pu
o o
o] (e}
1 1

o
~
P

0,61

0,51

— Registro PMU
— Base Padrao
‘— Base Modificada

Base de dados oficial

Atuacao PPS Base de
dados ajustada

Atuacao PPS Registro
de PMU

0

LI BN L s S P B S S e S BN HE S L L S S S B B R S B B B B S e B B B S B B B S B B N S S D S I R R D B B B S e S EE N S B S B B S B S B B S S B E B S B AN A HE H S H S R e LA

0,05 0,1 015 0,2 0,25 03 0,35 04 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 08 0,85 09 0,95
Tempo - segundos

Base de dados oficial x Registro de PMU x Base de dados ajustada




Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Tensao EOL 1

— Oscilografia

11 _ —Simulacdo

1,05

0,951

30 - pu
o
(o]
1

Tens

0,851
0,81
Oscilografia x Modelo oficial do parque

0,751

071

0,65
T e o e o I e e e o L e e o I e s e L AR A I L BN A | T T | L Tt
0 002 004 006 008 01 012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032 034 036 038 04 042 044
Tempo - segundos

LI T T




Poténcia Reativa - Mvar

Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Poténcia Reativa EOL1

40-

201

-20 1

-60 1

Oscilografia x Modelo oficial do parque

— Oscilografia
— Simulacao

-801_

LA EEL L B B BN R B BN LI B B R
002 004 006 0,08

0,1

LN L B B R S R L S BN B HL A B RN S E A R R B S B B B | LI E N B B S R B B B BN B B | T T T T T | T
012 014 016 018 0,2 022 024 026 028 03 032 034 036 038 04 042 044
Tempo - segundos



Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Poténcia Ativa EOL1

— Oscilografia
= Simulagdo
170 - i | - | i - - -

Poténcia Ativa - MW

Oscilografia x Modelo oficial do parque

90'_

T T LI S L S B E
0,02 004 006 0,08 0,1

L | T T T LA LR T | LB A CH AR S B AL B ER G LB LR L E (RN SR B
012 014 016 018 02 022 024 026 028 03 032 034 036 0738
Tempo - segundos
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Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Tensao UFV 1

0,951

Tensao - pu
o
(e}
L

0,85 -
0,81

0,751

Oscilografia x Modelo oficial do parque

— Oscilografia
—Simulacdo

t T Y T ¥ L) L % % Y T % 2 % X Y L g i T ¥ 4 L % ¥ Y d Y T J L ¥ L % % Y Y T X
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 03 0,35 0,4 0,45

Tempo - segundos




Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Poténcia Reativa UFV 1

1601

Oscilografia x Modelo oficial do parque
140 i -

1209

-
o
o
1
I —
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(=]
P T

— Oscilografia
—Simulacdo

(=)}
o
a3

Poténcia Reativa - Mvar
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o
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20

=20

x T L) L) T X X . L T L) T L] T L] L T T y L) L % T T T L i T T L5 : . T ¥ L y ) L T T i T i % T Li L)
0 0,05 01 0,15 0.2 0.25 03 035 04 0,45 0,5
Tempo - segundos



Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Poténcia Ativa UFV 1

1 P Mt ™
2001 ] T T i 1 y
180
160j

Oscilografia x Modelo oficial do parque

140+

-
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o
1

— Oscilografia
—Simulacio
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)
=

o«
o
o

60
40-

20

T T T X J x 4} T ¥ L L} L3 1 T L L T Y L L ' % i T ¥ L ¥ ¥ ] 3 & L T & X 3 {5 T
0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 .3 0,35 04 0,45 0,5
Tempo - segundos
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Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Tensao EOL 2

— Oscilografia
— Simulacao

_ Oscilografia x Modelo oficial do parque

0651

rr—rr 1 r+r 71 v 1 T r v [ rr v [ v rr [ T r v [ T T v T T T T T T T T [ T T T T v T T T~ T T T T T v T T 17 °
0 002 004 006 o008 01 012 014 016 018 02 022 024 02 028 03 032 034 036 038 04 042 044
Tempo - segundos



Poténcia Reativa - Mvar

Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Poténcia Reativa EOL 2

201

101
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-201

-301

Oscilografia x Modelo oficial do parque
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-501
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—Simulacdo
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Poténcia Ativa - MW

Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo

Poténcia Ativa EOL 2
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Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo
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Simulacao de comparacao entre modelos oficiais da base de dados e a resposta em campo
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Tensoes e Frequéncias do SIN Visualizadas a Partir do Sistema de Medicao Fasorial

ONS Tempo (s): -0,100 Data/Hora: 15/08/2023T708:30:36,833
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Principais Constatacoes Preliminares

* A abertura da LT 500 kV Quixada - Fortaleza Il foi provocada pela atuacdo incorreta da protecdao de fechamento sob falta
(Switch Onto Fault - SOTF) durante a operacao normal da linha. Também foi observada a atuacao indevida do seu esquema de
religamento automatico.

* A abertura da LT 500 kV Quixada - Fortaleza Il provocou significativa reducdao de tensao no sistema, resultando na abertura da
LT 500 kV Presidente Dutra — Boa Esperanca pela atuacdo da protecao de perda de sincronismo (PPS), que comanda também
a abertura das linhas LT 500 kV Presidente Dutra — Teresina Il C1 e C2 e LT 500 kV Presidente Dutra — Imperatriz C2.

* A reducao de tensao observada apds a abertura da LT 500 kV Quixada - Fortaleza Il ndao foi verificada nas simulagdes
efetuadas pelo ONS para reproduzir a perturbacdo de 15/08/2023, utilizando-se o caso de regime permanente do tempo real
e a base de dados de transitdrios eletromecanicos oficial, com base nas informacdes disponibilizadas pelos agentes.

* Em todos os estudos realizados pelo ONS para definir as diretrizes para a operag¢ao do sistema, que contemplam a abertura
da LT 500kV Quixada - Fortaleza Il, também ndo foi observada reducdao de tensao que viole os critérios estabelecidos em
Procedimentos de Rede e, portanto, qualquer situagdo que se assemelhe a ocorréncia do dia 15/08/2023.

* Apds a atuacao da PPS, houve o desligamento em cascata de equipamentos do sistema, levando ao blecaute da regidao Norte
e o desligamento parcial das cargas da regido Nordeste.

* Apds a separacao do Norte e Nordeste por atuacao dos sistemas de protecao, foi observada a atuacao do Esquema Regional
de Alivio de Carga (ERAC) de forma a recuperar o equilibrio entre carga e geracao, reduzindo o corte de carga nas regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste, importadoras de energia naguele momento.



Principais Constatacoes Preliminares

* Dada a abrangéncia e a complexidade desta perturbacao, o ONS solicitou e recebeu uma quantidade significativa
de registros oscilograficos, que possibilitou identificar sinais de que as fontes de geracdao nas proximidades da
area de interesse nao apresentaram o desempenho esperado, no que diz respeito ao controle de tensao.

* A linha de investigacdo mais consistente aponta esse desempenho aguém do esperado como um segundo
evento que desencadeou todo o processo de desligamentos de linhas de transmissao subsequente. O ONS
conseguiu reproduzir satisfatoriamente a perturbacdao por meio de alteracao na base de dados de transitérios
eletromecanicos, evidenciando uma possivel diferenca entre o comportamento dos controles dos equipamentos
efetivamente implantados em campo e o desempenho dos modelos matematicos disponibilizados ao ONS.

« E com base em exaustivas simulacdes que o ONS identifica regides seguras de operacdo e determina a geracdo
das diversas fontes de energia integrantes do SIN para o atendimento a carga, garantindo a observancia dos
padrdes de desempenho estabelecidos nos Procedimentos de Rede, particularmente do critério de que
contingéncias simples na rede elétrica nao devem provocar corte de cargas.

* Para que o ONS possa garantir a operacao segura 24 horas por dia 7 dias por semana é imperativo que 0s
modelos dinamicos na base de dados representem fidedignamente o desempenho dos controles implementados
em campo de todas as usinas com relacionamento direto com o Operador.

 Dada a abrangéncia e a complexidade desta perturbacdao, o ONS permanece aprofundando as analises da
perturbacdo para uma conclusao final.
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Perturbacao do dia 15/08/2023 as 08h30
envolvendo as interligacoes N/SE, N/NE e SE/NE

Analise do processo de restabelecimento

Reunidao do RAP — 25/08/2023




Agenda

1. Situacao inicial pos-disturbio
2. Principais acoes para estabilizacao do sistema
3. Analise da recomposicao: visao geral e por area

4. Principais dificuldades do processo de recomposicao



Situacao pré-disturbio: 08:30

 Noe Dados om
Geragao Verificada |Programada Geragao Verificada |Programada Geragdo solar e carga
Hidraulica 2.493 2.514 Hidraulica 2.539 2.459 sem MMGD
Térmica 1.399 1.389 Térmica 387 449
Edlica 210 304 Edlica 16.317 16.745
Solar 3 0 Solar 3.211 3.681
Total 4,104 4.207 Total 22.454 23.334
Carga Verificada |Programada Carga Verificada |Programada
Total 6.588 6.561 Total 10.151 10.242
FNXG/=3.463 MW | Limite = 6.000 MW
Coletora ‘. *FNEN 5.879 MW | Limite = 5.800 MW
Geragdo |Verificada |Programada Porto Velho “
Hidraulica 35.284 35.267 '\ 3150 |,
Termica 9693 9.829 \\\ A FNS = 528 MW | Limite =4.000 MW
Edlica 16.748 17.256 N1 726 \ ’ FNESE = 6.392 MW | Limite = 7.000 MW
Solar 5.777 6.124 “
Total 67.508 68.476 \* ‘ FNS+FNESE = 6.920 MW | Limite =9.600 MW
Carga Verificada |Programada 3.697 ,"
Total 67.507 68.200 R Bty
aipu soHz®
« Geragao Verificada ([Programada
0 Hidraulica 20.180 20.088
Geragao Verificada |Programada Térmica 6.445 6.505
Hidrdulica 10.073 10.206 Edlica 3 3
Térmica 1.468 1.486 Solar 2.562 2.441
Edlica 218 204 Total 29.189 29.037
Solar 2 2
Total 11.761 11.898 Carga Verificada (Programada
' Fluxo AC Total 38.882 39.165
Carga Verificada |Programada
=m===p  FluxoDC Total 11.887 12.232




Situacao pos-ocorréncia: 08:40

 Note Dadosem W
Geragao Verificada |Programada Geragao Verificada |Programada Geragdo solar e carga
Hidraulica 0 2.514 Hidraulica 750 2.459 sem MMGD
Térmica 0 1.389 Térmica 117 449
Edlica 0 304 Edlica 2.983 16.745
Solar 0 0 Solar 515 3.681
Total 0 4.207 Total 4.365 23.334
Carga Verificada |Programada Carga Verificada |Programada
Total 30 6.561 Total 4.335 10.242
FNXG/=0 MW | Limite =6.000 MW
Coletora “ *FNEN 0 MW | Limite = 5.800 MW
Geragdo |Verificada |Programada Porto Velho “
Hidraulica 33.601 35.267 '\ v
Térmica 6.910 9829 \\\ \ FNS = 110 MW | Limite =4.000 MW
Edlica 3.172 17.256 Ss 1103 ‘\ ’ FNESE = 30 MW | Limite = 7.000 MW
Solar 1.949 6.124 ‘
Total 45.632 68.476 o
FNS+FNESE = 141 MW | Limite = 8.600 MW
Carga Verificada |Programada 3.724 ,
Total 45.482 68.200 e
aipu soHz®
« Geragao Verificada ([Programada
0 Hidraulica 21.243 20.088
Geragao Verificada |Programada Térmica 5.677 6.505
Hidrdulica 11.608 10.206 Edlica 3 3
Térmica 1.115 1.486 Solar 1.431 2.441
Edlica 186 204 Total 28.355 29.037
Solar 3 2
Total 12.912 11.898 Carga Verificada (Programada
' Fluxo AC Total 31.153 39.165
Carga Verificada |Programada
=m===p  FluxoDC Total 9.965 12.232




Corte de carga por estado

RR: sistema isolado

31% do SIN

99,5% do Norte
61% do Nordeste
20% do Sul
20% do Sudeste/Centro-Oeste

23% 29%

20%
19%
14%
23%

26%

Dados informados pelos agentes para elaboragao do BISE



Visao Geral do SIN - Situacao pre-disturbio: 08h30
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Visédo Geral do SIN - Situacéo pos-disturbio
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Visédo Geral do SIN - Situacéo pos-disturbio
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Acdes de controle pos-ocorréncia

1) No Nordeste:
» AcOes para controle de tensao.

« Limitacdo da geracéao edlica e solar no montante que permaneceu sincronizada apos
a ocorréncia.

2) No S/SE/CO

« Maximizacao de geracdo hidraulica em usinas sincronizadas para restabelecer
balanco de carga/geracéo.

« Ac0Oes para controle de tenséo.



ONS25

Operador Nacional
do Sistema Elétrico

Recomposicao




Evolucéo da recomposicéo
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Dados informados pelos agentes para elaboragao do BISE



Evolucéo da recomposicéo
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Configuracao as 08h40 — Inicio da recomposicao
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Condigoes de Atendimento — 08h40

Hidrelétrica

UHE Luiz Gonzaga

1 UG Edlica

188 MW Fotovoltaica

Térmica

FNESE — (NE -> SE)

UHE P. Afonso IV FNEN — (NE -> N)

2 UG Carga NE

543 MW

As 08h53, o ONS autorizou o restabelecimento
de carga interrompida.

As 08h43, sincronizada a 12 UG na UHE Itapebi e iniciada a
tomada de carga no Corredor de Itapebi.
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As 09h22, autorizado o restabelecimento das cargas
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Configuracédo as 09h41 — UHE Sobradinho energizada
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Condigdes de Atendimento — 09h41

Hidrelétrica

Edlica

Fotovoltaica

Térmica

FNESE — (NE -> SE)

FNEN — (NE -> N)

Carga NE

As 09h34, a LT 500 kV Miracema / Gilbués foi ligada.

As 09h40, SE Sobradinho recebeu tens3o da SE Luiz

Gonzaga.
Dificuldade de autorrestabelecimento na UHE

Sobradinho.

As 09h41, sincronizada a 22 UG na UHE Itapebi —
dificuldade em realizar o sincronismo.

As 09h44, UHE Xingd integrada a ilha através da LT
500 kV Xingd / P. Afonso IV.




Configuracdo as 10h50 — Nordeste integrado ao SIN
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Carga NE
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[_] Trecho energizado

Texeira de-Frefas

\:r_

| As 10h32, a SE S30 Jodo do Piaui recebeu tensio do SIN

através da SE Ribeiro Gongalves.

As 10h49, realizado paralelo entre ailha da 4rea
Nordeste e a area Sudeste através da LT 500 kV S. Jodo
do Piaui / Sobradinho, integrando a area Nordeste ao
SIN.




Conflguragao as 12h57 — Corredor de Itapebi integrado ao
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Condigoes de Atendimento — 12h57

Hidrelétrica

Edlica

Fotovoltaica

Térmica

FNESE — (NE -> SE)

FNEN — (NE -> N)

Carga NE

As 12h01, a LT 500 kV Imperatriz / Maraba C2 foi ligada, integrando
a area Norte ao SIN.

A partir das 12h12 foi iniciada a liberacao de geracao EOL e UFV
para atendimento a carga.
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As 12h56, a LT 230 kV Santo Anténio de Jesus / Funil C2 foi ligada,
fechando o paralelo de Itapebi com o SIN.
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Conflguragao as 14h10 — Restabelecimento total de cargas liberado
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Condigoes de Atendimento — 14h10

Hidrelétrica

Edlica

Fotovoltaica

Térmica

FNESE — (NE -> SE)

FNEN — (NE -> N)

Carga NE

As 14h02, a LT 500 kV Bacabeira / Paranaiba Ill foi ligada,
reforcando a interligacao entre os sistemas Norte e Nordeste

As 14h10, autorizado o restabelecimento total das cargas
pelo ONS (93% das cargas da area Nordeste estavam
restabelecidas).

As 14h45, as cargas da drea Nordeste estavam
restabelecidas.

As 15h03, a LT 500 kV G. Valadares 6 / P. Paraiso C2 foi
ligada, reforcando a Interligacdo Nordeste / Sudeste.
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Area Tucurui / Para
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s N i .
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e
Colinas | 0 Gt
SE Sema Pelada S5 Parasapta
o 1185k u?'p.\m
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e V[
Miracemaf——) | —( gi )—
)ﬁngu‘— R:— (=]
>

12 UG ligada UHE Tucurui
42 UG ligada UHE Tucurui

Inicio tomada de carga
Conclusdo tomada de carga
Paralelo

09h11

09h41

10h26

14h33

12h01

* Dificuldade no telecomando de equipamentos, comprometendo a

* Necessdria coordenacdo do ONS em praticamente toda a fase

* InstalagGes nao estavam preparadas para recomposicao.
* UHE Tucurui ndo assumiu o controle de frequéncia, conforme




Area Tucurui/ Tramo Oeste
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Principais dificuldades:
As 12h47 houve perda parcial das cargas restabelecidas, cerca de 63%, pelo desligamento

automatico da barra de 138 kV SE Rurdpolis. O restabelecimento das cargas retornou as 12h59
seguindo normalmente até o final do restabelecimento. As 13h50 foi autorizado pelo COSR-NCO o

restabelecimento total das cargas do Para.
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Conclusdo tomada de carga
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Area 500/230 kV Maranh&o / Estreito
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SE Sao Mateus . R A~ .
SE Bielandia SE Coroata 3x100 MVA SE Caxias Il de freq uencia.
mar m\aar lfmar Q SE Palmas Il SE Paraiso 2 9K o il SE Palestina SE Teresina
L 1 % . . .~
{ | * ONS optou por realizar alternativa de recomposicao, pelo 230 kV da
g Heieken - 12 « Area 230 kV Oeste
2165 Mvar da Regiao Nordeste
v + * + * o 9 SE P. Dutra.
SE Gurupi SE Lajeado zxioomva OM N . . . e .
a -
* As 12h22, sincronizada a 12 UG na UHE Estreito e iniciada elevagao

Interligacédo Norte Sudeste

de geracdo para o valor programado. As 12h31 a usina atingiu o
valor de geracdo programado.



Area Manaus UGs de Balbina ligadas a vazio 09h04

UHE BALBINA
L P':" LUl g (Meot) Energizagdo da SE Balbina 09h17
{Tipo 1) l’t‘)r‘_‘t'ar Negra E‘*nﬁo Ak
LAY Y ' — SEINA ss0 m
— Subsistema Manaus
Figueire do
o Inicio tomada de carga 09h19
Conclusao tomada de carga 13h45
*Subsistema
_:0+’Joryo Teixeira|

— PR Subsistema Maua
ﬁi?m J ._'j'( Inicio tomada de carga 09h52
A et Conclusdo tomada de carga 13h45

w
2x8Mer CemSip

Sants  UTEMansuwra (Tipo Interligagdo com o SIN 13h31

Principais dificuldades:
* Falha nos canais de comunicagao.
* Demora na partida da geracao térmica.

s Maua: 10h59

Manauara: 10h10

Subsistema Manaus Subsistema Maua

TR BABRARA § B RO W W 50

/

Aparecida: 10h09

O PA WA O WIS LA e
e




Area Amapa

SI 7MW
28y : q N a
e UGs de C. Nunes ligadas a vazio 08h46
e Amap ? .
UHE/SE Coaracy Nunes Tartarugalzinho 4 UHE Cachoeira 2184 MW Integracao com o SIN 13h34
ALY A 2% MVA 124 km i:dcom Caldeirdo °
wm A 59 ko 70 um l 5
- © | | Prrd e "o 95% da carga recomposta 14h17
0 A = i UHE Fermeira ot
AR RN
Gomes
P Santana
o OO
3 MVA a1z O 0 mva UHE Santo
= 0 im Anténio do Ja
X5 VAW \
Porto Grande . . »
Pace Macapi Laranjal il
WM Portuara ALY 40 NVA I
20 MVA 1. -l '
o R ) 39 wn
20 MVA ksm. 25 el
Serma do Navio SRAV . 244 iom ot
o T T e
o '. o avewa | e
g
st e 3286 My

165 b=

0 WY

Juruparié
Wow

UTE Santana (110 MW) R L Macapa ll

4% um
...,,..,@.i_Q)_.I 434'@‘|"_
L) 2as el 2OV
I w
hﬂum@-*——@—‘l
seMVA

21w (AH—QD-
(LM 2500) % MVA

1xtemw (W

L]
LM 2500) 2 MVA H

Principais dificuldades:

Problemas de supervisao e telecomando.

* Perda de canal de comunica¢ao com a distribuidora entre 09h12 e 13h48.

* Durante o processo de recomposicao fluente, ocorreram 4 situagdes que provocaram o
inicio da recomposicao.

* No momento da interligagdo com o SIN, a UHE Coaracy Nunes atendia 25 MW de carga.
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Recomposicao do Acre/Rondonia




Area Samuel — Acre/Rondodnia

PORTO
VELHO

UHE/SE
SAMUEL

30 Mvar

RIO BRANCO I

20 Mvar

Rondonia

Sincronismo 12 UG de Samuel 08h51

Principais dificuldades:

Inicio tomada de carga 09h18

Conclusdo tomada de carga 11h42

* Falta de preparacado das subestacdes
* Necessidade de recomposicao
coordenada.

Paralelo 10h29

Acre

Sincronismo 12 UG de Samuel 08h51

Inicio tomada de carga 09h58

Conclusdo tomada de carga 11h30

Paralelo 10h29

Ji-Parana

Samuel Ariquemes Jaru

-
-0 >
Vilhena

Pimenta Bueno Jauru

R | SIN

¢

7l | F— L

l_f;k@ é_

UHE Rondon
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Aspectos gerais que
dificultaram a recomposicao




Aspectos gerais que dificultaram a recomposicao

Grande volume de ligagdes de agentes solicitando informacdes sobre a situacgao.

Muitas solicitacOes de orientacéo nas acoes de restabelecimento que deveriam ser fluentes.
Recomposicao fluente precisou ser coordenada em varias areas.

Muitas subestacOes nao foram preparadas para recomposicao pelos agentes.

Falha de supervisédo em diversas instalacoes.

Falha na teleassisténcia dos agentes.

Necessidade de deslocamento de operadores para as instalacoes.

Falha em canais de comunicacéo com o0s agentes.

© ®© N o o bk~ W D PE

Necessidade de uso de canais de comunicacao alternativos nao supervisionados (telefones celulares).
10. Dificuldade na comunicacao com alguns agentes (chamadas néo atendidas).

11.Demora para atendimento as solicitacbes do ONS (tomada de carga, preparacao de subestacéo,
energizacao de linha, etc).

12. Restabelecimento de cargas desligadas pelo ERAC antes da estabilizacao da frequéncia em 60 Hz.



Perturbac6es de Grande Porte — Ultimos 15 Anos

Energia INTERRUPCAO DE CARGA

DIA E HORA N&o SIN N NE S SE/CO
Suprida

(MWh) MW % MW % MW % MW % MW %

15/08/2023 LT 500 kV Quixadd | ) oo 46235 22.547 34 6.058 100 6.206 61 2355 20 7.928 20
08h30 / Fortaleza Il
21/03/2018 Bipolo Xingu-

) 02:31 51.692 20.529 26 5.115 82 11.507 82 1.083 8 2.824 6
15h48 Estreito

LT 500 kV Ribeiro
28/08/2013 Goncalves / Séo

14h58 Jo3o do Piaui C1 e 02:41 23.189 8.610 13 80 1 8.530 81 - - - -

2

26/0 100h/ o SE Colinas 03:37 37518 10828 17 3073 68 7661 78 - - 183 1

04/02/2011  op| s Gonzaga  03:13 23793 7363 12 - - 7363 80 - - - -
00h08

10/2 121h/ 12;)09 SE Itabers 03:38 89371 24566 41 - - 802 9 104 1 23660 63

Tempo médio = Energia Ndo Suprida [MWh] / Corte de carga [MW]
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