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1 INTRODUCAO

Conforme estabelecido na Lei n° 10.847, de 15 de marco de 2004, art. 42, cabe a Empresa de
Pesquisa Energética — EPE a elaboracdo de estudos necessarios para o desenvolvimento dos planos
de expansdo da geracdo e transmissao de energia elétrica de curto, médio e longo prazos. Neste
contexto, visando identificar as condi¢cGes futuras de atendimento as diversas areas geoelétricas do
Sistema Interligado Nacional - SIN, a EPE realiza, anualmente, um amplo diagnéstico do
desempenho elétrico da rede nacional.

Os resultados desse diagndstico visam identificar a necessidade de eventuais novos estudos
especificos de planejamento da expansdo da rede elétrica brasileira, servindo de insumo para a
Programacdo Anual de Estudos de Transmissdo, publicada pela EPE até o dia 15 de dezembro de
cada ano, apds aprovacao do Ministério de Minas e Energia — MME.

O presente ciclo de diagndstico utiliza como ponto de partida a base de dados elétricos do SIN
[1], disponibilizada pela EPE no ambito do Plano Decenal de Energia - PDE 2034. O horizonte de
diagnéstico se inicia no ano de 2028 — prazo minimo para efetiva entrada em operacao de reforgos
estruturais — e vai até o ano de 2039, permitindo uma visdo de futuro cinco anos a frente do

horizonte decenal.

A Portaria MME n2 215/2020 [2] instituiu os Grupos de Estudos de Transmissdo — GETs, cuja
abrangéncia eletrogeografica, definida pela EPE, consta na Portaria EPE/DEE n2 1/2021 [3]. Visando
facilitar a organizacdo, a apresentacao e a divulgacdo dos resultados dos diagndsticos regionais, os
resultados das analises sdo representados em um total de seis volumes, sendo um volume para cada

GET, conforme segue:
e VOLUME | - GET Norte — Amapa | Amazonas | Maranhdo | Para | Roraima | Tocantins

e VOLUME Il - GET Nordeste — Alagoas | Bahia | Ceara | Paraiba | Pernambuco | Piaui | Rio
Grande do Norte | Sergipe

e VOLUME Ill - GET Centro-Oeste — Acre | Distrito Federal | Goias | Mato Grosso | Ronddnia
e VOLUME IV — GET Sudeste — Espirito Santo | Minas Gerais | Rio de Janeiro
e VOLUME V - GET Sao Paulo — S3o Paulo

e VOLUME VI — GET Sul — Mato Grosso do Sul | Parana | Rio Grande do Sul | Santa Catarina
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https://www.epe.gov.br/pt/areas-de-atuacao/energia-eletrica/expansao-da-transmissao/dados-para-simulacoes-eletricas-do-sin
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-215-de-11-de-maio-de-2020-256596195

2 CONCLUSOES

Apds as simulagOes e atualizacbes de cendrios para a carga e geracdo foi possivel tracar um
diagnéstico de longo prazo para as unidades federativas do Amapa, Amazonas, Maranhao, Para,
Roraima e Tocantins, no qual avaliaram-se as condi¢cdes de atendimento da rede existente e do
sistema planejado. O diagndstico identificou algumas restricdes de carregamento e de tensdo, que

serdo tratadas ao longo da programacao de atividades do GET.

2.1 Amapa

Com relagdo ao estado do Amapa, foram identificadas as seguintes violagGes:

e Sobrecarga na transformacgdo 230/69 kV da SE Macapa Ill a partir de 2039 quando da

contingéncia de um dos transformadores existentes;

e Dificuldade para controle de tensdo a partir de 2036 quando da contingéncia de uma das
seguintes linhas de transmissdo: LT 230 kV Laranjal do Jari — Macapa C1 ou C2, LT 230 kV
Laranjal do Jari — Macapa Il C1 ou LT 230 kV Macapa — Macapa Il C1.

2.2 Amazonas

Com relagdo ao estado do Amazonas, foram identificadas as seguintes violagdes:

e Sobrecarga na transformagdo 230/138 kV da SE Maud 3 em condi¢do normal de operagdo
ou na perda de um dos autotransformadores a partir de 2031;

e Sobrecargas nos capacitores série do circuito remanescente da LT 500 kV Silves - Lechuga,

guando da contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissdo a partir de 2031;

e Sobrecarga na transformacdo 500/230 kV da SE Lechuga na da perda de um dos bancos de

autotransformadores a partir de 2031;

e Sobrecarga na transformacdo 230/138 kV da SE Lechuga na perda de um dos
autotransformadores entre 2033 e 2038;

e Sobrecarga na transformacdo 230/138 kV da SE Tarumd na perda de um dos

autotransformadores entre 2034 e 2038;

e Sobrecarga na transformacdo 230/138 kV da SE Jorge Teixeira na perda de um dos

autotransformadores a partir de 2036;

e Sobrecargas nos capacitores série do circuito remanescente da LT 500 kV Oriximina - Silves,

guando da contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissdo a partir de 2036;

e Sobrecarga na transformacdo 230/69 kV da SE Manaus na perda de um dos bancos de

transformadores a partir de 2038;
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e Dificuldade para controle de tensdo em condicdo normal de operacdo ou quando da
contingéncia de um dos circuitos da LT 500 kV Oriximina — Silves ou da LT 500 kV Silves —
Lechuga a partir de 2035;

e Dificuldade para controle de tensdao na malha de 230 kV de Manaus, seja em condi¢do

normal de operagao, ou em contingéncia de algum circuito a partir de 2038.

2.3 Maranhiao

Com relagdo ao estado do Maranhao, foram identificadas as seguintes violagdes:

e Sobrecarga na transformacdo 230/69 kV da SE Imperatriz, a partir de 2033, no cenario 3

(carga maxima noturna), durante a contingéncia de um dos trés transformadores existentes;

e Sobrecarga na transformacdo 500/230 kV da SE Imperatriz, a partir de 2033, no cenario 3
(carga maxima noturna), durante a contingéncia do banco autotransformador de 600 MVA;

e Sobrecarga na transformacdo 230/138 kV da SE Santa Luzia Ill, no ano de 2039, no cenario 1

(carga maxima diurna), durante a contingéncia de um dos dois autotransformadores.

2.4 Para

Com relagdo ao estado do Para, foram identificadas as seguintes viola¢des:

e Sobrecarga na transformacdo 230/138 kV da SE Tucurui a partir de 2030 (cenario 3), na
contingéncia de um dos dois autotransformadores, solucionado com a implanta¢do do 3°
autotransformador de 100 MVA, incluido na minuta do POTEE 2025 — 12 Emissao;

e Sobrecarga na transformacgdo 230/138 kV da SE Xinguara a partir de 2030 (cenario 3), na
contingéncia de um dos dois autotransformadores, solucionado com a implantacao do 3°
autotransformador de 150 MVA, recomendado pelo estudo EPE-DEE-RE-061/2014-revl

(Suprimento a Regido de Santana do Araguaia);

e Sobrecarga na transformacdo 230/69 kV da SE Santa Maria, a partir de 2030, durante a

contingéncia de um dos dois transformadores da subestacao;

e Sobrecarga na transformacdo 230/69 kV da SE Altamira a partir de 2031 (cenario 3), na
contingéncia de um dos trés transformadores. A sobrecarga também ocorre a partir de 2034

e 2035 nos cenarios 2 e 1, respectivamente;

e Sobrecarga na LT 230 kV Integradora — Xinguara I, C1 ou C2, a partir de 2032 (cenario 3), na
contingéncia de um dos circuitos, solucionada com a implantacdo do C3 dessa LT
(recomendada em estudo); este problema é verificado apenas se considerada a planta

industrial Araguaia Niquel Metais, com ponto de conexdo na SE Xinguara l;

e Sobrecarga na transformacdo 230/69 kV da SE Guama a partir de 2035 nos cenarios 1 e 2 e

a partir de 2037 (cendrio 3), na contingéncia de um dos trés transformadores;
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e Sobrecarga na transformacdo 230/69 kV da SE Utinga a partir de 2035 (cenario 3), na
contingéncia de um dos quatro transformadores. A sobrecarga também ocorre em 2038 nos

cenarios1le2;

e Sobrecarga na LT 230 kV Castanhal — Santa Maria, C1 ou C2, a partir de 2037 (cendrio 3), na
contingéncia de um dos dois circuitos. A sobrecarga também ocorre a partir de 2038 nos

cenarios1le2;

e Sobrecarga na transformacgdo 230/69 kV da SE Vila do Conde em 2038 (cendrio 3), na

contingéncia de um dos dois transformadores;

e Sobrecarga no capacitor série da LT 230 kV Castanhal — Vila do Conde em 2038 (cenario 3),
na contingéncia do transformador 500/230 kV da SE Marituba;

e Sobrecarga nos capacitores série da LT 500 kV Oriximina — Silves remanescente em 2039

(cenarios 2 e 3), na contingéncia de um dos circuitos;

e Sobrecarga nos capacitores série da LT 500 kV Oriximina — Jurupari remanescente em 2039

(cenarios 2 e 3), na contingéncia de um dos circuitos;

e A partir de 2028, observam-se subtensGes na contingéncia de um dos dois circuitos da LT
230 kV Integradora — MOP;

e Dificuldade de controle de tensao a partir de 2031 na contingéncia de um dos circuitos da LT
230 kV Vila do Conde — Tomé-Acu (cenarios 1, 2 e 3);

e Dificuldade de controle de tensao a partir de 2031 na contingéncia das LTs 500 kV Tucurui |

ou Il — Vila do Conde C1 e Tucurui Il — Marituba C1 (cenario 2);

e Subtensdes a partir de 2035 na contingéncia de um dos dois circuitos da LT 230 kV
Integradora — Xinguara I, resolvidas com a implantacdo do C3 dessa LT (recomendada em
estudo); este problema é verificado apenas se considerada a planta industrial Araguaia

Niguel Metais, com ponto de conexdo na SE Xinguara ll;

e Subtensdes a partir de 2037 na contingéncia da LT 230 kV Transamazonica — Tapajos Il

(cenario 3), resolvidas com a implantacdo do C2 dessa LT (recomendada em estudo).

2.5 Roraima

Com relacdo ao estado de Roraima, foi identificada a seguinte violacdo:

e Sobrecarga na transformacdo 230/69 kV da SE Boa Vista a partir de 2028 em condi¢do
normal de operacdo ou quando da contingéncia de um dos 3 transformadores; Esse

problema foi solucionado no estudo [4].
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2.6 Tocantins

Com relagdo ao estado do Tocantins, foram identificadas as seguintes violagGes:

e Sobrecarga na transformacdo 230/138 kV da SE Palmas, na contingéncia de um dos
autotransformadores, a partir de 2028 no patamar de carga maxima noturna; a previsao de
carga deve ser averiguada com a distribuidora local;

e Sobrecarga na LT 230 kV Lajeado — Palmas, C1 ou C2, durante a contingéncia de um dos
circuitos, a partir de 2036 no cenario 3, patamar de carga maxima noturna;

e Dificuldade para controle de tensao a partir de 2037, com a contingéncia de um dos circuitos

da LT 230 kV Lajeado — Palmas, nos cendrios 1 e 3.
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3 RECOMENDACOES

Considerando as analises de desempenho elétrico do sistema de transmissdo da base de dados
referente ao Plano Decenal de Energia 2034 para o GET Norte, bem como as ponderacdes efetuadas

ao longo do capitulo 6, identificaram-se regides candidatas a estudos futuros ou em andamento.

Esses estudos, apresentados a seguir, deverdo ser oportunamente programados junto ao MME.
Ressalta-se, no entanto, que alguns deles j& constam na Programacdo de Estudos de 2025,

recentemente aprovada pelo MME.

3.1 Amapa
Para o estado do Amap4d, tem-se a seguinte recomendacgao:

e Finalizar o estudo “Solugdo estrutural para resiliéncia do atendimento a estados da regido
Norte: Parte | - Amazonas e Amapa” , visando aumentar a confiabilidade de atendimento ao
estado em caso de perda dupla da LT 500 kV Xingu — Jurupari C1 e C2 (estudo em
andamento).

e Acompanhar nos préximos ciclos do PDE, os problemas verificados mais ao final do horizonte
de planejamento para o estado, como a sobrecarga da transformacdo 230/69 kV da SE
Macapa lll, bem como a dificuldade para controle de tensdo quando da contingéncia de uma
das seguintes linhas de transmissdo: LT 230 kV Laranjal do Jari—Macapda C1 ou C2, LT 230 kV
Laranjal do Jari — Macapa 3 C1 ou LT 230 kV Macapa — Macapa 3 C1

3.2 Amazonas
Para o estado do Amazonas, tem-se a seguinte recomendacdo:
e Finalizar o estudo “Solugdo estrutural para resiliéncia do atendimento a estados da regiao
Norte: Parte | - Amazonas e Amapa” , visando solucionar os problemas de sobrecarga e
controle de tensdo, tanto na Interligacdo Tucurui-Macapd-Manaus bem como na rede

interna de Manaus (estudo em andamento).

3.3 Maranhao
Para o estado do Maranhao, tem-se a seguinte recomendacao:
e Acompanhar os problemas verificados mais ao final do horizonte de planejamento para o
estado, como a sobrecarga nas transformacdes de Imperatriz (500/230 kV e 230/69 kV) e
Santa Luzia 1l (230/138 kV).

3.4 Para
Para o estado do Par3, tem-se as seguintes recomendacdes:
e Para a violagdo na transformagdo 230/138 kV da SE Xinguara Il, recomenda-se discutir no

ambito do POTEE a antecipacao da implantacao do 3° autotransformador de 150 MVA, obra

15



prevista no estudo EPE-DEE-RE-061/2014-revl (Suprimento a Regido de Santana do
Araguaia);

e Para a violagdo observada na SE 230/69 kV de Santa Maria, recomenda-se a verificagdo da
projecdo de carga por parte da distribuidora nesse ponto de conexao, visto que nao estao
condizentes com os MUST contratados;

e Paraaviolagdo observada na SE 230/69 kV de Altamira, recomenda-se a revisdo da projecao
de carga por parte da distribuidora nesse ponto de conexao, visto que ndo estdo condizentes
com os MUST contratados;

e Acompanhar os problemas verificados mais ao final do horizonte de planejamento para a
regido metropolitana de Belém, em especial os problemas de controle de tensdo na
contingéncia das LTs 500 kV Tucurui | ou Il — Vila do Conde C1, Tucurui Il — Marituba C1 e da
LT 230 kV Vila do Conde — Tomé-Acu;

e Para a violacdo de carregamento nos capacitores série da LT 500 kV Oriximind — Jurupari, a
solucdo serd definida no ambito de estudo “Solucdo estrutural para resiliéncia do
atendimento a estados da regidao Norte: Parte | - Amazonas e Amapa”, que se encontra na

fase de emissdo de relatoério.

3.5 Roraima
Para o estado de Roraima, tem-se a seguinte recomendacao:

Finalizar o estudo “Solugdo estrutural para resiliéncia do atendimento a estados da regido
Norte: Parte Il - Roraima” , visando aumentar a confiabilidade de atendimento ao estado e
solucionar problemas de tensdo e carregamento na rede de distribuicdo do sul do estado

(estudo em andamento)

3.6 Tocantins
Para o estado do Tocantins, tem-se as seguintes recomendagdes:
e Diante da violacdo de carregamento identificada neste PDE 2034, a partir de 2028, na
transformacdo 230/138 kV da SE Palmas — decorrente de um expressivo aumento de carga
— recomenda-se discutir no ambito do POTEE a antecipacdo da implantacdo do 32 banco de
autotransformadores, conforme ja previsto no Estudo de Suprimento a Palmas (EPE-DEE-
DEA-3/2013-rev2). Ressalta-se, entretanto, a necessidade de que a Energisa Tocantins
confirme as projecdes de carga informadas, tendo em vista o crescimento significativamente

superior ao verificado no PDE anterior;
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e Para as violagOes identificadas a partir de 2036, recomenda-se o monitoramento nos
proximos ciclos do PDE, com destaque para o carregamento da LT 230 kV Lajeado — Palmas

e para as subtensdes observadas em caso de sua contingéncia.
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4 DESCRICAO DO SISTEMA ELETRICO DE INTERESSE

O sistema interligado de transmiss3o da regido Norte atende aos estados do Para, Maranhdo?,
Tocantins, parte dos estados do Amazonas e Amapd, bem como as cargas industriais
eletrointensivas no estado do Pard (Belém e regidao de Carajas) e no Maranhdo, em Sao Luis, por
meio de linhas de transmissdo nas tensdes de 500 kV e 230 kV. A Figura 4-1 ilustra o sistema de
transmissao existente, representado em linhas continuas, e o sistema de transmissao planejado, em

linhas tracejadas.

SE UTE Jaguatirica Il
SE Boa Vista

Roraima

Amapa

SE UHE Cachoeira CaldeiraoSE UHE Ferreira Gomes

SE Macgpa
[ SE Macapa Il
SE UHE Santo Antonio do Jari

SE Laranjal SE Utinga

SE Presidents F:guelre;so SE Balbina SE Vila do Condé\.\( SE Santa Maria
aes SE Juruti \ SE Tomé*Agu
»Ives

l ¥ o SE Tapajés2 J SE Encr\]zo Novo,
SE Lechugdy SE Parintins . SE Alamira_SE Xingu | i fSE Bacabers

SE Taruma',
SE Maua Il SE Transamazbmcass Bimental SE Miltdnia Il (Paragommas) SE Mwanda || SE Chiapadinha ll
Tuc SE Santa L 1]
Amazonas SERuopoisPara \\USE Tucurui gaLuziall, s peritor6 \&e Coetho Neto
v ’ SE Samo Arifonio dos Lopes SE Caxias Il

e |
Mara nhao
SE Porto Franco N

SE UHE Estreito,/
SE Balsag/

SE Equador

SE Oﬂxm\ma SE Jurupan

< SE Imperamz

SE Boa Esperanga
SE Novo ProgressoSE Onga Puma { SE UHE Boa Esperanga

SE Xmguam lI /
SE Araguaia quual Melaxs §E Colinas,

v e
\ /
L&
eracema /

i } SE Lajeado,
144 SE Palmas

Tocantlns

1
4|

/
J SE Gurupl
SEPeie2,/ \ ¢
SE UHE Pelxe Anglcal \
SE UHE Sao Salvador
L

SE Cachimbo

\\1 SE Santana do Araguala

Figura 4-1 - Sistema Elétrico dos estados do Amapa, Amazonas, Maranhdo, Para, Roraima e Tocantins —
PDE 2034

4.1 Evolucao da Expansao do Mercado

Da Figura 4-2 até a Figura 4-13 é apresentada a evolucdo das previsdes de carga e MMGD
encaminhadas pelas distribuidoras. As informag¢des nao incluem os dados de carga de consumidores

conectados diretamente a Rede Basica.

Os maiores centros de consumo da regido Norte estdo localizados em S3o Luis, no Maranhao, em
Belém, no Para, e Manaus, no Amazonas. Com base nas informacgdes a seguir, pode-se concluir que,
de forma geral, o patamar de carga pesada passou a ser o mais elevado para o sistema de
transmissdo de todos os estados da Regido Norte, superando o patamar de carga média que sofreu

grande reducdo no periodo, devido ao impacto da expansdao da MMGD.

1 Apesar de o estado do Maranhdo pertencer a regido Nordeste, sob a dtica de submercados elétricos a avaliagio do desempenho do

sistema que o atende € tratado no ambito do GET Norte.
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4.1.1 Amapa

Patamar Maxima Noturna
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Figura 4-2 — Previsao para o mercado da Equatorial Amapa.
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Figura 4-3 — Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessdo da

Equatorial Amapa.
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4.1.2 Amazonas

Patamar Maxima Noturna
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Figura 4-4 — Previsao para o mercado da Amazonas Energia.
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Figura 4-5 — Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessdo da

Amazonas Energia.
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4.1.3 Maranhao

Patamar Maxima MNoturna
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Figura 4-6 — Previsao para o mercado da Equatorial Maranhao.
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Figura 4-7 — Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessdo da

Equatorial Maranhao.
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4.1.4 Para

Patamar Maxima Noturna
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Figura 4-8 — Previsao para o mercado da Equatorial Para.
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Figura 4-9 — Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da
Equatorial Para.
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4.1.5 Roraima

Patamar Maxima Noturna
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Figura 4-10 — Previsao para o mercado da Roraima Energia.
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Figura 4-11 — Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da

Roraima Energia.
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4.1.6 Tocantins
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Figura 4-12 — Previsao para o mercado da Energisa Tocantins.
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Figura 4-13 — Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da
Energisa Tocantins.
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4.2 Evolucao da Expansao da Geracao

A Tabela 4-1 e a Tabela 4-2 a seguir mostram os valores referentes a capacidade instalada prevista
para os anos de 2028 e 2039, respectivamente, referentes a usinas ja contratadas nos estados do
GET Norte.

Destaca-se a participacdo massiva de Usinas Hidrelétricas, em especial nos estados do Amap4, Pard
e Tocantins.

Os quantitativos apresentados consideram as usinas em operacdo e em implanta¢do, sendo
considerados todos os projetos de geracdo com CUST assinado até dezembro de 2024. Nao foi
considerada geracao indicativa.

Com relacdo aos estados do Amazonas e de Roraima, cumpre destacar que o contrato de gas da UTE
Maud 3 se encerra em novembro de 2030 e seu contrato de suprimento de energia, em dezembro
de 2043. No entanto, o beneficio da CCC para Maua 3 se encerraria ao fim do contrato de gds. Nos
termos da Medida Provisdria n® 814/2017, Maua 3 pediu a antecipagdo da entrega de seu contrato
através das UTEs Aparecida, Cristiano Rocha, Ponta Negra, Manauara, Jaraqui e Tambaqui no
periodo entre o fim dos contratos atuais destas e novembro de 2030. Dessa forma, esse diagndstico
foi realizado considerando o despacho nulo para as UTEs Maua 3, Jaraqui, Tambaqui, Ponta Negra,
Cristiano Rocha e Manauara a partir de 2031. Com relacdo ao estado de Roraima, devido as
incertezas quanto a data da entrada em operacdo da UHE Bem Querer, esse diagnodstico foi realizado

considerando despacho nulo para a usina, por se tratar do cendrio mais critico para o sistema.

Tabela 4-1 — Geragao considerada para o ano 2028 nos estados do GET Norte
Fonte AP (MW) AM(MW) MA(MW) PA(MW) RR(MW) TO(MW) Total(MW) Total (%)

UHE 919 250 1.087 19.766 - 1.403 23.425 74%
PCH/CGH - - - 30 10 80 120 0%
EOL - - 489 - - - 489 2%
UFV - - - - - 5 5 0%
UTE - 2.198 2.573 2.176 42 - 6.990 22%
Biomassa - - 254 - 267 80 601 2%

Total 919 2.448 4.403 21.972 319 1.568 31.629 100%

Tabela 4-2 - Geragao considerada para o ano 2039 nos estados do GET Norte
Fonte AP (MW) AM(MW) MA(MW) PA(MW) RR(MW) TO(MW) Total(MW) Total (%)

UHE 919 250 1.087 20.057 -2 1.403 23.716 77%
PCH/CGH - - - 30 10 80 120 0%
EOL - - 489 - - - 489 2%
UFV - - - - - 5 5 0%
UTE - 1.404 2.573 2.176 -3 - 6.153 20%
Biomassa - - 254 - 3 80 334 1%
Total 919 1.654 4.403 22.264 10 1.568 30.817 100%

2 Para fins desse diagndstico ndo se considerou a entrada da UHE Bem Querer
3 A maioria das usinas contratadas no leildo de geragdo 001/2019 tem contrato até 2036. Para fins desse

diagndstico, essas usinas foram consideradas desligadas a partir dessa data.
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4.3 Evolucao da Expansao da Transmissao

A Figura 4-15 a Figura 4-20 a seguir apresentam a configuracao da rede existente e planejada em
toda a regidao Norte, onde as linhas continuas representam instalacdes existentes e as linhas
tracejadas indicam instalag¢des futuras, seguindo a legenda abaixo. O detalhamento do conjunto de
empreendimentos de transmissdo previstos para os proximos anos e localizados nos estados do
Amap4d, Amazonas, Maranhdo, Para, Roraima e Tocantins pode ser encontrado no PET/PELP Ciclo
2025 — 12 Semestre [5].

Subestacdes
SE Existente
SE Planejada

Linhas de Transmissao

——- 800kV
— 230kV
— 345kV
— 500kV
-—— 800kV

Figura 4-14 - Legenda das Instalagdes existentes e futuras nos estados da regiao Norte

4.3.1 Expansao no Estado do Amapa

Y,

Amapa

SE UHE Cachoeira Caldeiréo_r?SE UHE Ferreira Gomes

\
\

\

/
'SE Maca.gé
SE Macapa lll

SE Laranjal

Figura 4-15 — Estado do Amapa
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4.3.2 Expansao do Estado do Amazonas

" }SE Balbina
/SE Presidente Figueiredo
SE Silves . SE Parintins
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SE Manaus SE Maua Ill
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Figura 4-16 — Estado do Amazonas

4.3.3 Expansdo do Estado do Maranhao
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Figura 4-17 — Estado do Maranhao

27
- s




4.3.4 Expansao do Estado do Para

'SE Laranjal
SE Utinga— SE Castanhal
SE Oriximing SE Jurupari SE UTE Novo Tempo /-SFE_GFP SE Santa Maria
) SE UTE Porlocer = Suama

SE Juruti

SE Tomé-Agu
SE Tapajos 2 \
Atamira SE Xingu / N\
€ "g\\f:“ SE Mitdnia Il (Paragominas)
e SE F‘img{ml /
Transamazénica \ SE Tucurui
SE Rirdpols Para
SE Marabd
\\\\se Itacaiinas,
SE Serra Norte_SE Carajas (PA)
SE Serra Polada
i
SE Onga Purmﬁﬁ Integradora’y
{
|
SE Novo Progresso SE Xinguara I
| N
1R
"\
W\
SE Araguaia Niguel Melass

SE Cachimbo
5 SE Santana do Araguaia

Figura 4-18 — Estado do Para

4.3.5 Expansao do Estado do Roraima
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Figura 4-19 — Estado de Roraima
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4.3.6 Expansao do Estado do Tocantins
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Figura 4-20 - Estado do Tocantins




5 CENARIOS ANALISADOS

Foram simulados quatro cenarios de geracdo e intercambio energético, de forma a analisar as

situagdes mais criticas da regido:

e Cendrio 1 — Norte e Nordeste Umidos; Exportadores: Neste cendrio, a geragdo na regido

Norte é predominantemente hidrdulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas
capacidades maximas. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas entre 30% e
65%, geracao fotovoltaica entre 70% e 85%, e geracao edlica entre 15% e 35% da capacidade
instalada. As usinas térmicas foram despachadas por ordem de mérito até fechar o balango
de geracdo em todo Brasil. Este cendrio é importante para diagnéstico do sistema na
situacdo de maxima exportacdo de energia das regiGes N/NE para o SE/CO no periodo
Umido;

e Cendrio 2 — Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador: Neste cendrio, as usinas

hidraulicas da regido Norte foram despachadas em torno de 20% das suas capacidades
nominais. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de 30%, geragao
fotovoltaica em torno de 80% e geracdo edlica entre 60% e 85%. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracdo em todo Brasil. Este
cendrio é importante para diagndstico do sistema na situacdo de maxima exportacdo de
energia das regides N/NE para o SE/CO no periodo seco;

e Cendrio 3 — Norte Umido e Nordeste Importador: Neste cendrio, a geragdo na regido Norte

é predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas
capacidades maximas. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas entre 45% e
70% e geragdo edlica entre 5% e 20% da capacidade instalada. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracao em todo Brasil;

e Cenario 4 — Norte e Nordeste Secos; Intercambio Baixo: Neste cendrio, a geragcao na regido

Nordeste é suficiente para atender a carga. Considerou-se as usinas hidraulicas entre 20% e
55% e geragao eolica entre 25% e 60% da capacidade instalada. Este cenario é relevante para
o dimensionamento de compensacao reativa e controle de tensdo, visto que as interligacdes
regionais ficam com baixo carregamento. As usinas térmicas foram despachadas por ordem

de mérito até fechar o balanco de geracdo em todo Brasil.

Para a avaliacdo da rede em todo o seu espectro de ocorréncias, foram considerados os
patamares de carga mais restritivos para cada um dos cenarios, isto é, carga maxima diurna para os

cendrios 1 e 2, carga maxima noturna para o cenario 3 e carga minima noturna para o cenario 4.
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6 DIAGNOSTICO DA REDE

O capitulo apresenta em figuras os carregamentos mdaximos em elementos do sistema de
transmissdo do sistema interligado dos estados do Amapd, Amazonas, Maranhdo, Pard, Roraima e
Tocantins, respectivamente, em regime normal e nas perdas de linhas de transmissdo e

transformadores.

As secOes seguintes apresentam os resultados do diagnéstico para cada um dos estados da Regido
Norte.

6.1 Estado do Amapa

Com o objetivo de avaliar o desempenho da rede durante um cendrio de baixa hidraulicidade, nesse
diagnéstico foi adotado como premissa o despacho em torno de 20% de sua capacidade para as

UHEs do estado do Amapa.

6.1.1 Viola¢oes de Carregamento

A partir de 2039, considerando o cendrio 3 e a carga maxima noturna, a transformacg&do 230/69 kV
da SE Macapa 3 apresenta sobrecarga quando da contingéncia de um dos dois transformadores,
como pode ser observado na Figura 6-1.

Carregamento MACAP3-AP230 - MACAP3-AP069 - 1 (150/180 MVA)

Contingéncia: 2°TF 230/69kV MACAP3-AP230 - MACAP3-AP069
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Percentual de Carregamento

0%

Regime @Normal @Emergéncia

Figura 6-1 — Nivel de carregamento da transformagdo 230/69 kV de Macapa 3 quando da contingéncia de
um dos transformadores — Cenario 3 - Carga Maxima Noturna.

6.1.2 Violagoes de Tensao

A partir de 2036, considerando o cendrio 3 e a carga maxima noturna, registra-se dificuldade para
controle de tensdo quando da contingéncia de uma das seguintes linhas de transmissao: LT 230 kV
Laranjal do Jari — Macapda C1 ou C2, LT 230 kV Laranjal do Jari — Macapa 3 C1 ou LT 230 kV Macapa
— Macapd 3 C1.
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Por fim, é importante destacar que esse diagndstico estd em consonancia com as premissas e
critérios convencionais adotados pelo planejamento e, portanto, ndo foram utilizados critérios

diferenciados para avaliar o atendimento a esse estado.
6.2 Estado do Amazonas
Esse diagndstico foi realizado considerando o despacho nulo para as UTEs Jaraqui, Tambaqui, Ponta

Negra, Cristiano Rocha, Manauara e Aparecida, a partir de 2031.

Levando-se em consideracdo as premissas indicadas anteriormente, em termos de carregamento e

tensao, este diagnodstico identificou as seguintes violagdes operativas:

6.2.1 Viola¢oes de Carregamento

A partir de 2031, a transformacdo 230/138 kV da SE Maud 3 apresenta sobrecarga em condicdo
normal de operagao ou quando da contingéncia de um dos cinco autotransformadores,

considerando a maxima carga noturna, como pode ser observado na Figura 6-2.

Carregamento MAUA-3-AM230 - MAU3-1-AMOO0D - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: TF 230/138kV MAUA-3-AM230 - MAU3-5-AMO000
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Figura 6-2 — Nivel de carregamento da transformacdo 230/138 kV de Maua 3 em condicdo normal de
operagao e na contingéncia de um dos autotransformadores — Carga Maxima Noturna.

A partir de 2031, considerando a carga maxima noturna, sdo registradas sobrecargas nos
capacitores série do circuito remanescente da LT 500 kV Silves - Lechuga, quando da contingéncia

de um dos circuitos dessa linha de transmissdo, como pode ser observado na Figura 6-3.
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Carregamento SILVES-AM500 - SI-L-ACAP500 - 1 (1593/1753 MVA)

Contingéncia: LT 500kV SI-L-BCAP500 - LE-S-BCAP500 - C1
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Figura 6-3 — Nivel de carregamento da compensacgdo série da LT 500 kV Silves - Lechuga remanescente, na
contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissao — Carga Maxima Noturna.

Considerando a carga maxima noturna, a transformacdo 500/230 kV da SE Lechuga apresenta
sobrecarga a partir de 2031 quando da contingéncia de um dos trés bancos de autotransformadores
existentes, e a partir de 2033 em condicdo normal de operagdo, como pode ser observado na Figura
6-4. Mesmo com a implantagdo do quarto banco de autotransformadores 500/230 kV na SE
Lechuga, obra essa recomendada no Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus, e
considerada referencialmente nesse diagndstico a partir de 2039, essa sobrecarga ainda
permaneceria.

Carregamento LECHUG-AM500 - LECHU2-AMO0O00 - 1 (600/780 MVA)
Contingéncia: TF 500/230kV LECHUG-AMS500 - LECHU3-AMO000
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Figura 6-4 — Nivel de carregamento da transformacdo 500/230 kV de Lechuga em condi¢do normal de
operagao ou durante contingéncia de um dos bancos de autotransformadores em paralelo — Carga
Maxima Noturna.

Considerando a carga maxima noturna, a transformacdo 230/138 kV da SE Lechuga apresenta
sobrecarga entre 2033 e 2038 durante contingéncia de um dos dois bancos de autotransformadores
existentes, e em 2038 em condi¢cdo normal de operag¢ao, como pode ser observado na Figura 6-5.
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Com a implantagdo do quarto banco de autotransformadores 230/138 kV na SE Lechuga, obra essa
recomendada no Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus, e considerada

referencialmente nesse diagndstico a partir de 2039, essa sobrecarga deixa de existir.

Carregamento LECHUG-AM230 - LECHUA-AMO000 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: TF 230/138kV LECHUG-AM230 - LECHUC-AMO000
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Figura 6-5 — Nivel de carregamento da transformacdo 230/138 kV de Lechuga em condicio normal de
operagao e na contingéncia de um dos autotransformadores — Carga Maxima Noturna.

Considerando a carga maxima noturna, a transformacdo 230/138 kV da SE Taruma apresenta
sobrecarga entre 2034 e 2038 durante contingéncia de um dos dois bancos de autotransformadores
existentes, e entre 2037 e 2038 em condicdo normal de operacdo, como pode ser observado na
Figura 6-6. Com a implantagdo do terceiro banco de autotransformadores 230/138 kV na SE Tarum3,

obra essa recomendada no Estudo de Suprimento a Regido Metropolitana de Manaus, e
considerada referencialmente nesse diagndstico a partir de 2039, essa sobrecarga deixa de existir.

Carregamento TARUMA-AM230 - TARUMA-AM138 - 1 (300/360 MVA)

Contingéncia: 2°TF 230/138kV TARUMA-AM230 - TARUMA-AM138
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Figura 6-6 — Nivel de carregamento da transformagdo 230/138 kV de Taruma em condi¢do normal de
operagdo e na contingéncia de um dos bancos de autotransformadores — Carga Maxima Noturna.
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A transformagdo 230/138 kV da SE Jorge Teixeira apresenta sobrecarga a partir de 2036 na carga
maxima noturna, durante a contingéncia de um dos quatro autotransformadores existentes, e a
partir de 2037 em condigdao normal de operagdao, como pode ser observado na Figura 6-7. Com a
implantacdo do quinto autotransformador 230/138 kV na SE Jorge Teixeira, obra essa recomendada
no Estudo de Suprimento a Regidao Metropolitana de Manaus, e considerada referencialmente nesse

diagndstico a partir de 2039, essa sobrecarga deixaria de existir.

Carregamento J.TEIX-AM230 - JTEIX1-AM000 - 1 (150/180 MVA)

Contingéncia: TF 230/138kV J.TEIX-AM230 - JTEIX4-AM000
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Figura 6-7 — Nivel de carregamento da transformagio 230/138 kV de Jorge Teixeira em condi¢do normal
de operagado e na contingéncia de um dos autotransformadores — Carga Mdxima Noturna.

A partir de 2036, considerando a maxima carga noturna, sdo registradas sobrecargas nos
capacitores série do circuito remanescente da LT 500 kV Oriximina — Silves, quando da contingéncia

de um dos circuitos dessa linha de transmissdo, como pode ser observado na Figura 6-8.

Carregamento SILVES-AM500 - SI-0-ACAP500 - 1 (1645/1810 MVA)

Contingéncia: LT 500kV OR-S-BCAP500 - SI-O-BCAP500 - C1
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Figura 6-8 — Nivel de carregamento da compensacdo série da LT 500 kV Oriximina - Silves remanescente,
na contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissdao —Carga Maxima Noturna

35



A transformacdo 230/69 kV da SE Manaus apresenta sobrecarga a partir de 2038 quando da
contingéncia de um dos quatro bancos de autotransformadores existentes, como pode ser

observado na Figura 6-9.

Carregamento MANAUS-AM230 - MANA-3-AMO000 - 1 (150/154 MVA)

Contingéncia: TF 230/69kV MANAUS-AM230 - MANA-4-AMO000
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Figura 6-9 — Nivel de carregamento da transformacao 230-69 kV de Manaus na contingéncia de um dos
bancos de transformadores — Carga Maxima Noturna

6.2.2 Violacoes de Tensao

Sao verificadas as seguintes violacdes de tensdo para o estado do Amazonas:

e A partir de 2035 registra-se dificuldade para controle de tensdo em condi¢cdo normal de
operacgao ou quando da contingéncia de um dos circuitos da LT 500 kV Oriximinda — Silves ou
da LT 500 kV Silves — Lechuga.

e Por fim cumpre notar que a partir de 2038 haveria dificuldade para controle de tensdo na
malha de 230 kV de Manaus, seja em condicdo normal de operagdo, ou em contingéncia de

algum circuito.

Os resultados do diagndstico justificam a necessidade de realizacdo de um estudo de planejamento
para o atendimento ao estado do Amazonas, estudo esse que ja esta sendo desenvolvido por parte
da EPE.

6.3 Estado do Maranhao

As analises realizadas para o sistema elétrico de transmissao do estado do Maranhdo apresentaram
desempenho satisfatdrio em termos de controle de tensdo, porém foram identificadas violacoes

operativas de carregamento, apresentadas a seguir.
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6.3.1 Violac¢oes de Carregamento

A transformagdo 500/230 kV da SE Imperatriz apresenta sobrecarga a partir de 2033 no cenario 3,
patamar de carga mdaxima noturna, durante a contingéncia do banco autotransformador de 600

MVA, como pode ser observado na Figura 6-10.

Carregamento IMPERA-MAS00 - IMPERA-MA230 - 2 (450/450 MVA)

Contingéncia: 1°TF 500/230kV IMPERA-MAS00 - IMPERA-MAZ230
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Figura 6-10 — Nivel de carregamento da transformagao 500/230 kV da SE Imperatriz, durante
contingéncia do banco autotransformador de 600 MVA- Cenario 3 - Carga maxima noturna.

A transformacgdo 230/69 kV da SE Imperatriz apresenta sobrecarga a partir de 2033 no cendrio 3,
patamar de carga maxima noturna, durante a contingéncia de um dos trés transformadores

existentes, como pode ser observado na Figura 6-11.

Carregamento IMPERA-MA230 - IMPERA-MAD69 - 2 (100/103 MVA)
Contingéncia: 19TF 230/69kV IMPERA-MA230 - IMPERA-MAOE9
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Figura 6-11 — Nivel de carregamento da transformagio 230/69 kV da SE Imperatriz, na contingéncia de
um dos transformadores — Cenario 3 - Carga maxima noturna.
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A transformacdo 230/138 kV da SE Santa Luzia Ill apresenta sobrecarga no ultimo ano do horizonte
(2039) no cenario 1, patamar de carga maxima diurna, durante a contingéncia de um dos dois

autotransformadores, como pode ser observado na Figura 6-12.

Carregamento S.LUZ3-MA230 - S.LUZ3-MA138 - 1 (100/120 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/138kV S.LUZ3-MA230 - 5.LUZ3-MA138
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Figura 6-12 — Nivel de carregamento da transformacdo 230/138 kV da SE Santa Luzia lll, durante a
contingéncia de um dos transformadores — Cenario 1 - Carga maxima diurna.

6.4 Estado do Para

As andlises realizadas para o sistema elétrico de transmissdo do estado do Pard apresentaram

violacOes operativas de carregamento e de tensdao, como apresentado a seguir.

6.4.1 Violacoes de Carregamento

A transformagdo 230/138 kV da SE Tucurui apresentaria sobrecarga a partir de 2030 no cenario 3,
patamar de carga maxima noturna, na contingéncia de um dos dois autotransformadores, conforme

apresentado na Figura 6-13.
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Carregamento TUCURU-PA230 - TUCURU-PA138 - 1 (100/120 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/138kV TUCURU-PA230 - TUCURU-PA138
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Figura 6-13 — Nivel de carregamento da transformagio 230/138 kV da SE Tucurui, durante a contingéncia
de um dos dois transformadores — Cendrio 3 - Carga maxima noturna.

Entretanto, com a entrada em operacao do terceiro transformador de 100 MVA, incluido na minuta
do POTEE 2025 — 12 Emissao, e considerado nesse diagndstico a partir de 2029, a sobrecarga deixa

de existir, conforme pode-se visualizar na Figura 6-14.

Carregamento TUCURU-PA230 - TUCURU-PA138 - 1 (100/120 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/138kV TUCURU-PA230 - TUCURU-PA138
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Figura 6-14 — Nivel de carregamento da transformacio 230/138 kV da SE Tucurui, durante a contingéncia
de um dos trés transformadores — Cenario 3 - Carga maxima noturna.

A transformagdo 230/138 kV da SE Xinguara |l apresenta sobrecarga a partir de 2030 no cenario 3,
patamar de carga maxima noturna, na contingéncia de um dos dois autotransformadores, conforme
apresentado na Figura 6-15. Entretanto, com a implantagao do 3° autotransformador, obra
recomendada pelo estudo EPE-DEE-RE-061/2014-revl (Suprimento a Regido de Santana do

Araguaia), a sobrecarga deixa de existir.
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Carregamento XINGUA-PA230 - XINGUA-PA138 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/138kV XINGUA-PA230 - XINGUA-PA138
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Figura 6-15 — Nivel de carregamento da transformacgdo 230/138 kV da SE Xinguara Il, durante a
contingéncia de um dos dois transformadores — Cenario 3 - Carga maxima noturna.

A transformacdo 230/69 kV da SE Santa Maria apresenta sobrecarga, a partir de 2030 no cenario 2,
patamar de carga maxima diurna, durante a contingéncia de um dos dois transformadores da
subestacdo, conforme ilustrado na Figura 6-16. Essa sobrecarga também ocorre nos cendrios 1 e 3,

a partir de 2030 e 2031, respectivamente.

Cabe destacar que foi observado um aumento expressivo da carga informada no barramento de 69
kV da SE Santa Maria entre os ciclos do PDE 2033 e 2034, contribuindo para as viola¢des observadas
nessa transformacdo. Para fins de compara¢dao, o patamar de carga maxima diurna em 2028
apresentou um crescimento de 223,5% entre as versées do PDE 2033 e 2034. Além disso, o CUST
assinado pela Equatorial Para informa um MUST no ponto de conexao em 69 kV de Santa Maria de
117,81 MW (com inicio de vigéncia em 01/01/2028). Portanto, recomenda-se a revisdo da proje¢do

de carga nesse ponto de conexdo por parte da distribuidora.
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Carregamento STMAR-PA230 - STMRT1-PAQ00O - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: TF 230/69kV STMAR-PA230 - STMRT2-PA000
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Figura 6-16 — Nivel de carregamento da transformag3o 230/69 kV da SE Santa Maria na contingéncia de

um dos dois transformadores — Cenario 2 - Carga maxima diurna.

A transformacgdo 230/69 kV da SE Altamira apresenta sobrecarga a partir de 2031 no cendrio 3,

patamar de carga maxima noturna, na contingéncia de um dos trés transformadores dessa SE,

conforme Figura 6-17. Nos cenarios 1 e 2, patamar de carga maxima diurna, a sobrecarga é

registrada a partir de 2035 e 2034, respectivamente.

Carregamento ALTAMI-PA230 - ALTAM2-PAD0O - 1 (60/60 MVA)
Contingéncia: TF 230/69kV ALTAMI-PA230 - ALTAM3-PAQDO
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Figura 6-17 — Nivel de carregamento da transformacgdo 230/69 kV da SE Altamira na contingéncia de um

dos trés transformadores — Cenario 3 - Carga maxima noturna.

A LT 230 kV Integradora - Xinguara, C1 ou C2, apresenta sobrecarga a partir de 2032 no cenario 3,

patamar de carga maxima noturna, durante a contingéncia de um desses circuitos, como pode ser

observado na Figura 6-18. Entretanto, com a implantac¢ao do C3 dessa LT, obra recomendada pelo

estudo EPE-DEE-RE-061/2014-revl (Suprimento a Regido de Santana do Araguaia) e considerada

referencialmente em 2039, a sobrecarga deixa de existir. Ainda, vale ressaltar que esse problema
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de carregamento sera avaliado no Estudo Atendimento ao Sudeste do Pard, o qual consta na

programacao de estudos para 2025.

Carregamento INTEGR-PA230 - XINGUA-PA230 - 2 (277/370 MVA)
Contingéncia: LT 230kV INTEGR-PA230 - XINGUA-PA230 - C1
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Figura 6-18 — Nivel de carregamento da LT 230 kV Integradora — Xinguara, C1 ou C2, durante a
contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissao — Cenario 3 - Carga maxima noturna.

A transformacdo 230/69 kV da SE Guama apresenta sobrecarga na contingéncia de um dos trés
transformadores, a partir de 2035 nos cenarios 1 e 2 (Figura 6-19), e a partir de 2037 no cenario 3.
Com a implantagdo do quarto transformador 230/69 kV na SE Guama, obra recomendada pelo
estudo EPE-DEE-DEA-1/2013-revl (Suprimento as Regides Metropolitana de Belém e Nordeste do
Pard) e considerada referencialmente nesse diagndstico a partir de 2039, a sobrecarga deixa de

existir.

Carregamento GUAMA--PA230 - GUAMAT-PAQQO - 1 (150/157 MVA)
Contingéncia: TF 230/69kV GUAMA--PA230 - GUAMAS3-PADDO
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Figura 6-19 — Nivel de carregamento da transformacdo 230/69 kV da SE Guama na contingéncia de um
dos trés transformadores — Cenario 2 — Carga Maxima Diurna.
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A transformacgdo 230/69 kV da SE Utinga apresenta sobrecarga na contingéncia de um dos quatro
transformadores, a partir de 2035 no cendrio 3, patamar de carga maxima noturna, conforme Figura
6-20. Para os cenarios 1 e 2, patamar de carga maxima diurna, a sobrecarga é registrada em 2038.
Com a implantagdo do quinto transformador 230/69 kV na SE Utinga, obra recomendada pelo
estudo EPE-DEE-DEA-1/2013-rev1 (Suprimento as RegiGes Metropolitana de Belém e Nordeste do
Pard) e considerada referencialmente nesse diagndstico a partir de 2039, a sobrecarga deixa de

existir.

Carregamento UTINGA-PA230 - UTING1-PA00O - 1 (150/157 MVA)
Contingéncia: TF 230/69kY UTINGA-PA230 - UTING3-PAO0D
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Figura 6-20 — Nivel de carregamento da transformagio 230/69 kV da SE Utinga na contingéncia de um
dos quatro transformadores — Cendrio 3 — Carga maxima noturna.

A LT 230 kV Castanhal — Santa Maria, C1 ou C2, apresenta sobrecarga a partir de 2037 no cenario 3,
patamar de carga maxima noturna, durante a contingéncia de um dos dois circuitos dessa LT, como
pode ser observado na Figura 6-21. Também, apresenta sobrecarga a partir de 2038 nos cenarios 1

e 2, patamar de carga maxima diurna.
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Carregamento CASTAN-PA230 - STMAR-PA230 - 1 (233/294 MVA)
Contingéncia: LT 230kV CASTAN-PA230 - ST.MAR-PA230 - C2
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Figura 6-21 — Nivel de carregamento da LT 230 kV Castanhal — Santa Maria, C1 ou C2, durante a
contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissao — Cenario 3 - Carga maxima noturna.

A transformacdo 230/69 kV da SE Vila do Conde apresenta sobrecarga em 2038 no cenario 3,
patamar de carga mdxima noturna, na contingéncia de um dos dois transformadores da SE Vila do
Conde, conforme apresentado na Figura 6-22. Com a implantagdo do terceiro transformador 230/69
kV na SE Vila do Conde, obra recomendada pelo estudo EPE-DEE-RE-41/2012-revl (Estudo de
Suprimento as Cargas das Regides de Paragominas e Tomé Acu 2015-2029) e considerada

referencialmente nesse diagndstico a partir de 2039, a sobrecarga deixa de existir.

Carregamento V.COND-PA230 - VCOND1-PAOOO - 1 (200/240 MVA)
Contingéncia: TF 230/69kV V.COND-PA230 - VCOND2-PA0OO
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Figura 6-22 — Nivel de carregamento da transformacdo 230/69 kV da SE Vila do Conde, durante a
contingéncia de um dos dois transformadores — Cenario 3 - Carga maxima noturna.

Observa-se sobrecarga no capacitor série do circuito da LT 230 kV Castanhal — Vila do Conde, em
2038 no cendrio 3, patamar de carga maxima noturna, durante contingéncia do transformador da

SE Marituba 500/230 kV, como pode ser observado na Figura 6-23. Com a implanta¢do do segundo
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transformador 500/230 kV na SE Marituba, obra recomendada pelo estudo EPE-DEE-DEA-1/2013-
revl (Suprimento as Regides Metropolitana de Belém e Nordeste do Pard) e considerada

referencialmente nesse diagndstico a partir de 2039, a sobrecarga deixa de existir.

Carregamento CASTANCAP230 - CASTAN-PA230 - 1 (558/686 MVA)
Contingéncia: TF 500/230kV MARITU-PAS00 - MARIT1-PAOOO
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Figura 6-23 — Nivel de carregamento da compensagdo série da LT 230 kV Castanhal - Vila do Conde, na
contingéncia do transformador 500/230 kV da SE Marituba — Cenario 3 — Carga maxima noturna.

Observa-se sobrecarga nos capacitores série do circuito remanescente da LT 500 kV Oriximina —
Silves no ultimo ano do horizonte (2039) no cenario 2, patamar de carga maxima diurna, durante a
contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissdo, como pode ser observado na Figura

6-24. A sobrecarga também estd presente em 2039 no cendrio 3, patamar de carga maxima noturna.

Carregamento ORIXIM-PAS00 - OR-S-ACAP500 - 1 (1645/1810 MVA)
Contingéncia: LT 500kV OR-5-BCAPS500 - 51-O-BCAPS00 - C1

_L
2
2
®

Percentual de Carregamento
']
]
#

0%

2029 2031 2032 2033 2034 2035
Ano

Regime @®Normal ®Emergéncia

Figura 6-24 — Nivel de carregamento da compensagdo série da LT 500 kV Oriximina — Silves
remanescente, na contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissao — Cenario 2 — Carga
maxima diurna.
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Verifica-se sobrecarga nos capacitores série do circuito remanescente da LT 500 kV Oriximina —
Jurupari em 2039, cenario 2, patamar de carga maxima diurna, durante a contingéncia de um dos
circuitos dessa linha de transmissao, como pode ser observado na Figura 6-25. A sobrecarga

também esta presente em 2039 no cenario 3, patamar de carga maxima noturna.

Carregamento ORIXIM-PA500 - OR-J-BCAP500 - 1 (1732/1905 MVA)
Contingéncia: LT 500kV JU-O-ACAPS00 - OR-J-ACAP500 - C1
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Figura 6-25 — Nivel de carregamento da compensagdo série da LT 500 kV Oriximina — Jurupari
remanescente, na contingéncia de um dos circuitos dessa linha de transmissao — Cenario 2 — Carga
maxima diurna.

6.4.2 Violacoes de Tensao

Sao verificadas as seguintes violagGes de tensdo para o estado do Para:

e A partir de 2028, observam-se subtensdes na contingéncia de um dos dois circuitos da LT
230 kV Integradora — MOP. Em 2029, verifica-se uma melhora no perfil de tensdo com a
instalacdo do capacitor de 50 MVAr na SE Onca Puma; contudo, as subtensdes persistem;
esse problema de tensao sera solucionado no Estudo Atendimento ao Sudeste do Para, o
gual consta na programacédo de estudos para 2025

e A partir de 2031, registra-se dificuldade para controle de tensdo na contingéncia de um dos
2 circuitos da LT 230 kV Vila do Conde — Tomé-Acgu

e A partir de 2031, registra-se dificuldade para controle de tensdo com a contingéncia da LT
500 kV Tucurui | = Vila do Conde C1, Tucurui Il — Vila do Conde C1, ou da LT 500 kV Tucurui Il
— Marituba C1 (cenario 2);

e A partir de 2035, seriam verificadas subtensdes na contingéncia de um dos dois circuitos da
LT 230 kV Integradora — Xinguara Il. No entanto, considerando a implantacdo da LT 230 kV
Integradora — Xinguara Il C3, obra essa ja recomendada pelo Estudo de Suprimento a Regido
de Santana do Araguaia (EPE-DEE-RE-061/2014-revl), o sistema passa a apresentar

desempenho adequado;
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e A partir de 2037 registra-se dificuldade para controle de tensao com a contingéncia da LT
230 kV Transamazo6nica — Tapajos Il (cenario 3). No entanto, considerando a implantacdo da
LT 230 kV Transamazbnica — Tapajos Il C2, obra essa ja recomendada pelo Estudo de
Suprimento & Regido de Novo Progresso (estudo n° EPE-DEE-RE-005/2018-revl) e
considerada de maneira referencial em 2039, o sistema passa a apresentar desempenho

adequado.

6.5 Estado de Roraima

Esse diagndstico foi realizado considerando o despacho nulo para a UHE Bem Querer durante todo

o horizonte analisado, por se tratar do cenario mais critico para o desempenho do sistema.

6.5.1 Violac¢oes de Carregamento

Considerando a carga maxima noturna, a transformacgdo 230/69 kV da SE Boa Vista apresenta
sobrecarga a partir de 2028 em condicdo normal de operacdao ou quando da contingéncia de um

dos 3 transformadores, como apresentado na Figura 6-26.

Carregamento BVISTA-RR230 - BVIST1-RR000 - 1 (100/120 MVA)
Contingéncia: TF 230/69kV BVISTA-RR230 - BVIST3-RR000
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Figura 6-26 — Nivel de carregamento da transformacgdo 230/69 kV de Boa Vista — Carga Maxima Noturna

Cumpre notar que mesmo com a implantacdo do quarto transformador 230/69 kV na SE Boa Vista,
obra essa ja recomendada pelo planejamento e considerada referencialmente nesse diagnéstico a
partir de 2039, a sobrecarga nos transformadores remanescentes durante a contingéncia de um
desses equipamentos continuaria a existir. Neste sentido, foi emitido pela EPE e ONS o estudo [4],
que revisa a solucdo anterior, com substituicdo de um dos transformadores 230/69 kV de 100 MVA

por dois de 150 MVA. O transformador substituido ird operar como reserva fria na subestacao.
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Também é importante notar que a analise foi realizada a partir do ano 2028, considerando a
representacdo da interligacdo Boa Vista — Manaus. Um atraso na entrada desse conjunto de obras
pode levar a necessidade de se avaliar o desempenho elétrico do sistema Roraima como um sistema

isolado por um periodo superior ao originalmente previsto.

6.5.2 Violagcoes de Tensao
As andlises realizadas para a Rede Basica do estado de Roraima apresentaram desempenho

satisfatdrio em termos de controle de tensdo.

6.6 Estado do Tocantins
As andlises realizadas para o sistema elétrico de transmissao do estado do Tocantins apresentaram

violagdes de carregamento e de tensdo, apresentadas a seguir.

6.6.1 Violacoes de Carregamento

A transformacgdo 230/138 kV da SE Palmas apresenta sobrecarga na contingéncia de um dos dois
autotransformadores, a partir de 2028 no patamar de carga maxima noturna. Além disso, a
sobrecarga também estd presente a partir de 2037 em regime normal. Com a implanta¢do do
terceiro transformador 230/138 kV na SE Palmas, obra recomendada pelo estudo EPE-DEE-DEA-
3/2013-rev2 (Estudo de Suprimento a Palmas) e considerada referencialmente nesse diagndstico a
partir de 2039, a sobrecarga deixa de existir. Cabe ressaltar que foi observado um aumento bastante
significativo da carga atendida pela SE Palmas, impactando diretamente no carregamento da LT 230

kV Lajeado — Palmas, assim como na transformacdo 230/138 kV da subestagao.

Carregamento PALMAS-T0230 - PALMSA-TO000 - 1 (200/240 MVA)
Contingéncia: TF 230/138kV PALMAS-TO230 - PALMSE-TO000
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Figura 6-27 — Nivel de carregamento da SE 230/138 kV de Palmas, durante a contingéncia de um dos dois
transformadores dessa SE — Cendrio 3 - Carga maxima noturna.
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A LT 230 kV Lajeado - Palmas, C1 ou C2, apresenta sobrecarga a partir de 2036 no cendrio 3, patamar
de carga maxima noturna, durante a contingéncia de um desses circuitos, como pode ser observado

na Figura 6-28.

Carregamento LAJEAD-TO230 - PALMAS-T0230 - 1 (312/390 MVA)
Contingéncia: LT 230kV LAJEAD-TO230 - PALMAS-TO230 - C2
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Figura 6-28 — Nivel de carregamento da LT 230 kV Lajeado — Palmas, C1 ou C2, durante a contingéncia de
um dos circuitos dessa linha de transmissao — Cenario 3 - Carga maxima noturna.

6.6.2 Violacoes de Tensao

Verifica-se apenas uma violacdo de tensdo para o estado do Tocantins:

e A partir de 2037 registra-se dificuldade para controle de tensdao com a contingéncia de um

dos circuitos da LT 230 kV Lajeado — Palmas (cenario 1 e 3).
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