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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 simulacdes e atualizacbes de cendrios para a carga e geracao foi possivel tracar um
diagnéstico de longo prazo para as unidades federativas da Regidao Nordeste, no qual avaliou-se as
condicdes de atendimento da rede existente e do sistema planejado. O diagndstico identificou
algumas restricGes de carregamento e de tensdo, que serdo tratadas ao longo da programacao de
atividades do GET. Maiores detalhes sobre as violagdes encontradas podem ser verificadas no
capitulo 6.

2.1 Alagoas

Foram encontrados problemas de atendimento as cargas polarizadas pelas Subestag¢des Rio Largo
II, Maceid Il, Arapiraca lll e Penedo. A solugdo estrutural para esses problemas esta sendo avaliada
no estudo “Solugdo para o problema de tensdo na regido de Arapiraca e Penedo”, com participagao
da transmissora Eletrobras e da distribuidora Equatorial Alagoas, e previsdo de término em
setembro de 2025.

2.2 Bahia

Foram identificadas violacdes em diversas instalacdes do sistema elétrico da Bahia, com destaque
para a regido metropolitana de Salvador, incluindo as Subestacdes Camacari I, Cotegipe e Piraj3,
Além da LT 230 kV Camacari Il — Matatu. Também ha destaque para regido norte do estado, que
apresenta problemas de carregamento no escoamento de geracdo, incluindo as Subestacdes de
Juazeiro da Bahia Il e Sobradinho, além das LTs 230 kV Sobradinho — Juazeiro Ill e 230 kV Juazeiro
da Bahia Il - Juazeiro da Bahia lll. Também verificaram-se violacdes nas subestacées Cicero Dantas,
Governador Mangabeira, Funil, Pocbes Il e Feira de Santana lll, esta ultima com subtensdo. A
subestacdo Teixeira de Freitas || também apresenta violacdo de carregamento, embora ja conte com
a autorizacdo para instalacdo do terceiro transformador, ja incluido nas simulagdes (cédigo SIGET
T2024-192).

Parte dessas violacGes esta sendo tratada no estudo “Avaliacdo do controle de tensdo e condicdes
de atendimento a regido de Salvador” e outras serdo analisadas no estudo “Estudo de Atendimento
a Regido Oeste da Bahia”, coordenados pela EPE com apoio de agentes do setor elétrico.
Adicionalmente, estudos ja concluidos — “Estudo de Atendimento as Regides Sul e Centro-Sul da
Bahia — Parte I” e “Parte I1I” — preveem a entrada de novos ativos ao longo do horizonte do Plano
Decenal, contribuindo para a mitigacdo das viola¢Oes identificadas e o fortalecimento da rede
elétrica.

2.3 Ceara

Foram encontrados problemas de carregamento nas transformacgdes de fronteira das Subestacdes

Cauipe, Sobral Il, Pacatuba, Maracanau Il, Icé e Pici Il.

2.4 Paraiba

Foram encontrados problemas de atendimento as cargas polarizadas pela Subestacdo Coremas Il. A

solucdo estrutural para esse problema esta sendo avaliada no estudo “Estudo de Atendimento aos

11



sertdes de Pernambuco e da Paraiba”, coordenados pela EPE com apoio da transmissora Eletrobras

e da distribuidora Energisa Paraiba, e previsdo de término em setembro de 2025.

2.5 Pernambuco

Foram encontrados problemas de carregamento nas transformacdes de fronteira das Subestacdes
Mirueira, Tacaimbd e Ribeirdo. No primeiro caso, estd sendo averiguada a projecdo de carga junto
a distribuidora, ja que foi emitido recentemente o estudo [4] , com participacdo da distribuidora no

gual os problemas nessa regido foram solucionados.

2.6 Piaui

Foram observados carregamentos elevados e sobrecarga na Linha de Transmissao 500 kV Sol de
Itaueira — Boa Esperanga C1, considerando a entrada em opera¢ao do Complexo Fotovoltaico Sol de
Itaueira.

2.7 Rio Grande do Norte

Foram observados carregamentos elevados e sobrecarga nas Linhas de Transmissdo 230 kV Lagoa
Nova Il — Paraiso C2 e Acgu Ill — Mossord Il C1 e C2.

2.8 Sergipe

No estado de Sergipe, ndo foram identificadas violagdes de carregamento ou de tensdo ao longo do
horizonte de estudo.
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3 RECOMENDACOES

Considerando as analises de desempenho elétrico do sistema de transmissdao da base de dados
referente ao Plano Decenal de Energia 2034 para o GET Nordeste, bem como as ponderacbes
efetuadas ao longo dos capitulos 6 e 7, 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 ja constam na Programacao de Estudos de 2025, divulgada
no site da EPE..

3.1 Alagoas

Para o Estado de Alagoas tem-se a seguinte recomendacgao:

e Finalizar o estudo “Solucdo para o problema de tensdo na regido de Arapiraca e Penedo”
gue encontra-se em andamento e traz as solu¢des para os problemas de sobrecargas nas
transformacgGes 230/69 kV das SEs Rio Largo Il e Maceio Il e subtensao nas SEs Arapiraca lll

e Penedo.

3.2 Bahia

Para o estado da Bahia, tem-se as seguintes recomendacgodes:

J Finalizar o estudo “Avaliacdo do controle de tensao e condi¢des de atendimento a regido
de Salvador”, com foco na resolucdo das viola¢des identificadas e no atendimento a
carga nas areas de Camacari, Cotegipe, Matatu e Piraja. (Estudo em andamento)

) Iniciar o estudo “Estudo de Atendimento a Regido Oeste da Bahia”, com o objetivo de
reforcar a confiabilidade da rede elétrica e assegurar o atendimento a demanda
crescente, conforme projecdes de carga apresentadas pela Neoenergia Coelba. Essas
projecdes indicam um acelerado crescimento de cargas agroindustriais na regido,
especialmente nas areas atendidas pelas subestacGes Rio Grande Il, Barreiras e Rio

Formoso;

) Para as violagdes da capacidade de transformacdo de fronteira observadas nas
subestacdes Feira de Santana Il e Cicero Dantas, recomenda-se a verificacdo da projecao
de carga por parte da Neoenergia Coelba nesse ponto de conexdo, visto que ndo estao

condizentes com os MUST contratados;

) Acompanhar a evolucdo da carga nas subestacdes Cicero Dantas, Poc¢des Il e Funil nos
proximos ciclos do PDE, visando verificar a necessidade de eventuais solucGes estruturais

para as violacOes identificadas nos préximos ciclos de planejamento.
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3.3 Ceara

Para o Estado do Ceard tem-se as seguintes recomendagoes:

e Para as sobrecargas identificadas nas transformacdes 230/69 kV das SEs Cauipe, Sobral Il e
Pacatuba recomenda-se a revisdao da projecao de carga por parte da distribuidora nesses
pontos de conexao, visto que ndo estdao compativeis com o MUST contratado.

e Para as sobrecargas identificadas nas transformacdes 230/69 kV das SEs Maracanau ll, Icé e
Pici Il recomenda-se acompanhar a evolugao dos carregamentos nos préximos ciclos do PDE.

3.4 Paraiba

Para o Estado da Paraiba tem-se a seguinte recomendacao:

e Finalizar o estudo “Estudo de Atendimento aos sertdes de Pernambuco e da Paraiba” que
encontra-se em andamento e traz as solu¢des para os problemas de sobrecarga nas LTs 230
kV Milagres — Coremas Il C1 e C2, sobrecarga na transformacgdo 230/69 kV e subtensdo na

SE Coremas |l.

3.5 Pernambuco

Para o Estado de Pernambuco tem-se a seguinte recomendagao:

e Para a sobrecarga identificada nos transformadores 230/69 kV da subestacdo Mirueira
recomenda-se a verificacdo da projecdo de carga por parte da distribuidora, de modo a
esclarecer as diferencas em relacdo aos dados considerados no estudo EPE-DEE-RE-
070/2024 “Estudo de Atendimento a Regido de Mirueira, no estado de Pernambuco” emitido
em 2024. Em se confirmando os dados enviados para inicio do ciclo do PDE 2035, avaliar

eventualmente antecipar a implantacdao do 32 transformador.

e Para a sobrecarga identificada na transformagdo 230/69 kV da SE Tacaimbd, devido as
divergéncias entre as andlises da EPE e do ONS, recomenda-se a distribuidora a
compatibilizagdao da topologia de rede e dos dados de mercado utilizados, a fim de se

estabelecer a real necessidade novas solucdes.

e Para a sobrecarga identificada na transformacdo 230/69 kV da SE Ribeirdo recomenda-se o
acompanhamento da evolucdo do carregamento no proximo ciclo do PDE, para, se

necessario, haja a atuacdo da EPE na definicdo de solucdo estrutural.
3.6 Piaui

Para o Estado do Piaui tem-se a seguinte recomendacao:

e Finalizar o “Estudo prospectivo para insercao de cargas de hidrogénio na regidao Nordeste”
gue encontra-se em andamento e trara a solug¢ao para o problema de sobrecarga na LT 500
kV Sol de Itaueira — Boa Esperanca C1.
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3.7 Rio Grande do Norte

Para o Estado do Rio Grande do Norte tem-se a seguinte recomendagao:

e Finalizar o “Estudo prospectivo para insercdo de cargas de hidrogénio na regido Nordeste”
gue encontra-se em andamento e trard a solugdo paras os problemas de sobrecarga na LT
230 Acu lll —Mossord Il C1 e C2 e carregamento elevado na LT 230 kV Lagoa Nova |l — Paraiso
C2.

3.8 Sergipe

Ndo hd recomendacao de estudos pois nao ha violagdes identificadas.
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4 DESCRICAO DO SISTEMA ELETRICO DE INTERESSE

O sistema elétrico da Regido Nordeste é formado por uma extensa malha de transmissdo de Rede
Basica com tensdes de 500 kV e 230 kV. Completam ainda o sistema analisado as Demais Instalacées
de Transmissdo (DIT) nas tensdes de 138 kV e 69 kV. Para permitir um maior detalhamento das
informagdes, a Regido Nordeste foi dividida em trés areas de interesse. A Area Norte é composta
pelos estados do Ceard e Piaui, a Area Leste pelos estados de Alagoas, Paraiba, Pernambuco e Rio
Grande do Norte e a Area Sul pelos estados da Bahia e Sergipe. A Figura 4-1, a Figura 4-2 e a Figura
4-3 ilustram, respectivamente essas regides, sendo destacadas as obras estruturais que foram

recentemente recomendadas pela EPE.
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4.1 Evolucao da Expansao do Mercado

Da Figura 4-4 a Figura 4-19 sdo apresentados os dados de crescimento anual de carga e de MMGD,
por patamar, encaminhados pelas distribuidoras atuantes nos estados da Regido Nordeste e que
constam dos casos base de trabalho do Plano Decenal 2034. Os dados mostrados nos graficos
contemplam apenas as cargas informadas pelas distribuidoras locais, ndo sendo contabilizados os
consumidores conectados diretamente a Rede Bdasica. Os casos de trabalho utilizados para esse
diagndstico, porém, contemplam todos os consumidores que possuem CUST assinado com o ONS
com vigéncia no horizonte decenal. E importante destacar que esses casos base também possuem
previsdes de crescimento do mercado para os cinco anos subsequentes ao horizonte de analise do

Plano Decenal de Energia.

Os maiores centros de consumo da Regido Nordeste estao localizados nas proximidades das regides

metropolitanas de Fortaleza, de Recife e de Salvador.

Com base nas informacgdes contidas nas informacgées a seguir, pode-se concluir que o patamar de
carga mdaxima noturna passou a ser o mais elevado para o sistema de transmissdo da Regido
Nordeste, superando o patamar de carga maxima diurna que devido ao impacto da expansdo da

MMGD que ocasiona uma reducdo da carga liquida no periodo diurno.
A seguir, um resumo por estado:

e Paraoestado de Alagoas, a carga no patamar de maxima noturna varia de 863 MW em 2028
para 1.132 MW em 2039, representando um aumento de aproximadamente 31%. A MMGD
varia de 495 MW para 746 MW no mesmo periodo, o que corresponde a um aumento de

51%.

e Para o estado da Bahia, a carga no patamar de mdaxima noturna varia de 3,4 GW em 2028
para 4,4 GW em 2039, representando um aumento de aproximadamente 29%. A MMGD

varia de 2,2 GW para 4,3 GW, o que corresponde a um aumento de 95%.

e Para o estado do Ceard, a carga no patamar de maxima noturna varia de 2,8 GW em 2028
para 4,2 GW em 2039, representando um aumento de aproximadamente 50%. A MMGD

varia de 1,5 GW para 2,4 GW, o que corresponde a um aumento de 60%.

e Para o estado da Paraiba, a carga no patamar de maxima noturna varia de 1.141 MW em
2028 para 1.592 MW em 2039, representando um aumento de aproximadamente 40%. A
MMGD varia de 500 MW para 588 MW no mesmo periodo, o que corresponde a um

aumento de 18%.

e Para o estado de Pernambuco, a carga no patamar de maxima noturna varia de 2,7 GW em

2028 para 3,4 GW em 2039, representando um aumento de aproximadamente 26%. A

18



MMGD varia de 1,5 GW para 2,7 GW, o que corresponde a um aumento de 80%. Dentro do
horizonte de estudo, observa-se que a MMGD projetada supera a carga do patamar de

minima diurna.

e Para o estado do Piaui, a carga no patamar de maxima noturna varia de 853 MW em 2028
para 1.154 MW em 2039, representando um aumento de aproximadamente 35%. A MMGD
varia de 802 MW para 1.059 MW, o que corresponde a um aumento de 32%. Dentro do

horizonte de estudo, a MMGD projetada ultrapassa a carga do patamar de minima diurna.

e Paraoestadodo Rio Grande do Norte, a carga no patamar de maxima noturna varia de 1.101
MW em 2028 para 1.425 MW em 2039, representando um aumento de aproximadamente
29%. A MMGD varia de 716 MW para 1.276 MW, o que corresponde a um aumento de 78%.
Dentro do horizonte de estudo, a MMGD projetada é superior a carga do patamar de minima

diurna.

e Para o estado de Sergipe, a carga no patamar de maxima noturna varia de 640 MW em 2028
para 777 MW em 2039, representando um aumento de aproximadamente 21%. A MMGD
varia de 262 MW para 449 MW, o que corresponde a um aumento de 71%.
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4.1.1 Alagoas
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Figura 4-5 - Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da
Equatorial Alagoas.
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4.1.2 Bahia
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4.1.3 Ceara
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Figura 4-9 - Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da Enel

Ceara.
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4.1.4 Paraiba
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Figura 4-10 - Previsao para o mercado da Energisa Paraiba.
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Figura 4-11 - Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da
Energisa Paraiba.
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4.1.5 Pernambuco
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Figura 4-12 - Previsao para o mercado da Neoenergia Pernambuco.
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Figura 4-13 - Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da
Neoenergia Pernambuco.
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4.1.6 Piaui
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Figura 4-14 - Previsao para o mercado da Equatorial Piaui.
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Figura 4-15 -Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de concessao da

Equatorial Piaui.
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4.1.7 Rio Grande do Norte
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Figura 4-16 - Previsao para o mercado da Neoenergia Cosern.
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Figura 4-17 - Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a drea de concessao da
Neoenergia Cosern.
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4.1.8 Sergipe
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Figura 4-18 — Previsdo para o mercado de Sergipe (Energisa e Sulgipe).
Taxas de crescimento (Carga Bruta)
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Figura 4-19 - Estimativa da taxa de crescimento do mercado e da MMGD para a area de Sergipe (Energisa
e Sulgipe).
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4.1.9 Nordeste
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Figura 4-20 - Previsdo para o mercado do Nordeste (apenas distribuidoras).
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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 na regiao
Nordeste. Destaca-se uma participagdo consideravel de Usinas Edlicas de médio/grande porte (EOL)
com cerca de 49% do total da poténcia instalada, grande parte localizada nos estados da Bahia e Rio
Grande do Norte, seguida de Usinas Fotovoltaicas com cerca de 26% do total da poténcia instalada,
sendo mais da metade nos estados da Bahia e Piaui, Usinas Hidrelétricas com cerca de 13%,

localizadas em sua maioria no Rio Sdo Francisco, e Usinas Termelétricas com cerca de 10%.

Tabela 4-1 — Geragao considerada para o ano 2028 nos estados da Regido Nordeste.

AL BA CE PB PE Pl RN SE Total Total
Forte  (Mw)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW)  (MW) (W) (MW) (%)
UHE 400 5.395 - - 1.380 225 - 3.000 10.400 13%
PCH/CGH 1 261 - 4 13 - 5 - 283 0%
EOL - 14.346 3.252 1.930 1.093 5.544 11.804 35 38.004 49%
UFV 481 5.394 2.639 1.845 1.909 5.991 1.742 - 20.001 26%
UTE - 1.187 2.113 510 1.692 - 442 1.514 7.459 10%
BIO 271 510 - 78 247 - 40 59 1.204 2%
TOTAL 1.153 27.093 8.003 4.367 6.334 11.761 14.034 4.607 77.351 100%
Tabela 4-2 — Geragao considerada para o ano 2039 nos estados da Regidao Nordeste.
AL BA CE PB PE Pl RN SE Total Total
O (M) (MW)  (MW)  (MW)  (MW)_ (MW)_ (MW)_ (MW)  (MW) (%)
UHE 400 5.395 - - 1.380 225 - 3.000 10.400 13%
PCH/CGH 1 261 - 4 13 - 5 - 283 0%
EOL - 14.346 3.252 1.930 1.093 5.544 11.804 35 38.004 49%
UFV 481 5.394 2.639 1.845 1.909 5.991 1.742 - 20.001 26%
UTE - 1.187 2.113 510 1.692 - 442 1.514 7.459 10%
BIO 271 510 - 78 247 - 40 59 1.204 2%
TOTAL 1.153 27.093 8.003 4.367 6.334 11.761 14.034 4.607 77.351 100%

Os quantitativos apresentados consideram as usinas em operacdo e implantacdo, sendo

considerados todos os projetos de geracdo com CUST assinado até dezembro de 2024.

Destaca-se que ja no ano 2028 o montante de geragao renovavel edlica e fotovoltaica com contrato
assinado para conexdao na Regido Nordeste atinge 58 GW. Esse montante é superior aos 56,7 GW
de poténcia instalada de geracdo edlica e fotovoltaica na regido Norte/Nordeste que foram
previstos para 2033 nos estudos [5], [6] e [7] emitidos em 2021 e 2022. Por este motivo, e pelo fato
de o PDE ndo prever um incremento de carga tdo elevado quanto ao que se observa para a geragao,
ndo foi considerada a conexao de geracdo indicativa para a realizacdo deste diagndstico. Por essa
razao, a poténcia instalada em 2028 e 2039 é idéntica, visto que todos os projetos futuros com CUST
assinado tem previsdo de entrada até dezembro de 2028. A Figura 4-22 faz uma comparacdo do

guantitativo de geracdo considerado no diagnéstico do PDE 2034 em relacdo ao do PDE 2033.
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Figura 4-21 — Comparac¢ao PD33 vs PD34 da previsao de geracdo nos estados da regiao Nordeste.

4.3 Evolucao da Expansao da Transmissao

Observa-se na Figura 4-22 a Figura 4-29 seguintes a configuracdo da rede existente e planejada em
cada estado da regidao Nordeste. O detalhamento do conjunto de empreendimentos de transmissao

previstos para os proximos anos pode ser verificado no PET/PELP [8].
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Figura 4-22 - Sistema de Transmissao do Estado de Alagoas.
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Figura 4-24 - Sistema de Transmissao do Estado da Paraiba.
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Figura 4-25 — Sistema de Transmissdo do Estado do Ceara.
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Figura 4-26 — Sistema de Transmissado do Estado de Pernambuco.
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5 CENARIOS ANALISADOS

Foram simulados quatro cendrios de geracdo e intercambio energético, de forma a analisar as
situacOes mais criticas da regido. Os percentuais de geracdo renovavel sdo mostrados na Tabela 5-1,
proveniente dos trabalhos realizados pelo ONS em [9].

Tabela 5-1 — Percentuais de geragao edlica e solar na regidao Nordeste

: Nordeste Exportador Norte Exportador
Fonte Estado Localizacao o e
Carga Média Carga Leve Carga Média
BA Interior 66% 82% 33%
CE Interior 69% 88% 31%
CE Litoral 60% 45% 15%
PB Interior 55% 82% 27%
EOL PE Interior 70% 77% 37%
Pl Interior 66% 88% 24%
RN Interior 73% 90% 33%
RN Litoral 68% 58% 25%
MA Litoral 85% 84% 23%
AL Interior 76% 27% 76%
BA Interior 83% 23% 83%
CE Interior 85% 45% 85%
CE Litoral 76% 41% 76%
PB Interior 77% 27% 7%
URV PE Interior 76% 27% 76%
Pl Interior 85% 20% 85%
PI Litoral 76% 41% 76%
SE Interior 83% 23% 83%
RN Interior 76% 27% 76%
RN Litoral 77% 38% 77%
TO Interior 83% 23% 83%

» Cendario 1 — Norte e Nordeste Umidos; Exportadores — Carga Maxima Diurna: Neste

cenario, a gerac¢ao na regido Norte é predominantemente hidraulica, com as usinas
hidrelétricas despachadas nas suas capacidades madaximas. Na regido Nordeste,
consideraram-se as usinas hidraulicas entre 50% e 60% e geragao edlica entre 15% e 33%
da capacidade instalada, conforme tabela acima. As usinas térmicas foram despachadas
considerando apenas a inflexibilidade. Este cenario é importante para diagndstico do
sistema na situacdo de maxima exportacdo de energia das regides N/NE para o SE/CO no

periodo Umido.

> Cendrio 2 — Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador — Carga Maxima Diurna: Neste

cenario, as usinas hidraulicas da regido Norte foram despachadas em 20% das suas
capacidades nominais. Na regido Nordeste, consideraram-se as usinas hidraulicas em torno
de 20% e geragdo edlica entre 60% e 85% conforme Tabela 5-1. As usinas térmicas foram
despachadas considerando a inflexibilidade. Este cenario é importante para diagndstico do
sistema na situacdo de maxima exportacdo de energia da regido NE para o SE/CO no periodo

seco.
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» Cendrio 3 — Norte Umido e Nordeste Importador — Carga Maxima Noturna: Neste cenario,

a geracdo na regido Norte é predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas
despachadas em torno de 60%. Na regido Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas
entre 60% e 70%, a fim de avaliar a maxima capacidade de importagdo da regidao Nordeste,
concomitante a uma baixa geracdo de energia renovavel. As usinas térmicas foram

despachadas por ordem de mérito até fechar o balango de geragao em todo Brasil.

> Cenario 4 — Norte e Nordeste Secos; Intercimbio Baixo — Carga Minima Noturna: Neste

cenadrio, a geracdo na regido Nordeste é suficiente para atender a carga. Considerou-se as
usinas hidraulicas entre 50% e 60% e geragdo edlica em torno de 50% da capacidade
instalada. Este cenario é relevante para o dimensionamento de compensag¢do reativa e
controle de tensdo, visto que as interligagcdes regionais ficam com baixo carregamento. As

usinas térmicas foram despachadas considerando a inflexibilidade.

» Cendrio 5 — Inversdo de Fluxo em subestacées de Fronteira: Patamar de carga minima

tipico de finais de semana, com elevada MMGD, refletindo o cenario de “Mdaxima Diurna”
conforme projecdes do PDE 2034. A geracao centralizada conectada a rede basica opera
entre 60% e 85% da capacidade instalada, enquanto a geragdo conectada a distribuicao
atinge 95% da capacidade. O balango de poténcia é garantido pelo despacho de usinas

térmicas nas regides Sul e Sudeste.

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 cendrio 3 e carga minima noturna para o cendrio 4.
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6 DIAGNOSTICO DA REDE

O capitulo apresenta em graficos a evolucdo dos carregamentos em elementos do sistema de
transmissdo do sistema interligado dos estados do Nordeste, respectivamente, em regime normal

e nas perdas de linhas de transmissao e transformadores.

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

6.1 Estado de Alagoas
Este diagnodstico identificou as seguintes violagdes operativas:

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestagdo Rio Largo Il, durante o patamar
de carga maxima noturna, em condi¢ao de opera¢dao normal nos anos de 2035 a 2039, e em
condi¢ao de operagao N-1 nos anos de 2028 a 2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Maceié Il, durante o patamar de

carga maxima noturna, em condicdo de opera¢do N-1 nos anos de 2028 a 2039;

e Subtensdo na barra de 230 kV da Subestagdao Arapiraca lll, durante o patamar de carga

maxima diurna, em condi¢do de operag¢ao N-1 nos anos de 2028 a 2039;

e Subtensdo na barra de 230 kV da Subestacdo Penedo, durante o patamar de carga mdaxima

diurna, em condicdo de operagdao N-1 nos anos de 2037 a 2039.

6.1.1 Violacoes de Carregamento

Foram verificadas sobrecargas nos transformadores 230/69 kV das Subestacdes Rio Largo Il e

Maceid Il.

A Subestacdo Rio Largo Il é equipada com trés transformadores 230/69 kV, sendo dois
transformadores com capacidade de poténcia de 100/106 MVA e um transformador com
capacidade de 100/100 MVA. As sobrecargas mais criticas foram identificadas durante o patamar
de carga maxima noturna. Em condicdo de operacdo normal, as violagcdes ocorrem nos anos de 2035
a 2039, e em condicdo de operacdo N-1, nos anos de 2028 a 2039, conforme apresentado na Figura
6-1.

A Subestacdo Maceid Il é equipada com dois transformadores 230/69 kV, com capacidade de
200/240 MVA. As sobrecargas mais criticas ocorrem durante o patamar de carga maxima noturna.
Em condicdo de operagdo N-1, ocorrem violagGes nos anos de 2028 a 2039, conforme apresentado
na Figura 6-2.
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Carregamento RLAR--AL230 - RIO-LA-AL0&9 - 2 (100/100 MVA)
Contingéncia: 3°TF 230/69kV RLAR--AL230 - RIO-LA-ALOE9
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Figura 6-1 — Carga Maxima Noturna — SE Rio Largo 11 230/69 kV T1/T2/T3
Carregamento MACEII-AL230 - MACEII-AL069 - 1 (200/240 MVA)
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Figura 6-2 — Carga Maxima Noturna — SE Maceid 11 230/69 kV T1/T2

O carregamento da transformacdo 230/69 kV da Subestacdo Maceid Il se reduz em 2039 pela
representacdo do 32 transformador, que é uma obra indicativa ja recomendada pela EPE.

Cabe destacar que as violagOes listadas acima ja haviam sido identificadas no ciclo anterior do PDE
2033. Além disso, esses problemas também foram visualizados no PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025-2029
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[10]. Para o caso das sobrecargas previstas para Subestacdo Rio Largo Il, o PAR/PEL 2024 — Ciclo
2025-2029 recomendou, como solugdo conjuntural, a redistribuicdo de carga da Subestacdo Rio
Largo Il com as SubestacGes Maceid, Penedo e/ou Angelim e aimplantacdo de SEP de corte de carga
em caso de sobrecarga inadmissivel nos transformadores da subestacao. Em relagdo as violagGes
previstas para a Subestacdo Maceid I, recomendou-se a solugao conjuntural de transferéncia
parcial de carga para a Subesta¢cdao Maceid em situagdes de elevado carregamento e a implantagao
de SEP de corte de carga em caso de sobrecarga inadmissivel nos transformadores da subestacao.
Como solugdo estrutural, o PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025-2029 recomendou a implantagdo do 32

transformador da Subestacao Maceid Il

Cabe destacar que se encontra em fase de execugdo o estudo de planejamento “Solugao para o
problema de tensdo na regidao de Arapiraca e Penedo”, coordenado pela EPE em conjunto com a
transmissora Eletrobras e da distribuidora Equatorial Alagoas, e previsdao de término em setembro
de 2025. Este estudo teve sua drea de analise ampliada de modo a abranger a Regidao Metropolitana
de Maceié e, dessa forma, avaliar a melhor solugdo estrutural para as sobrecargas visualizadas nas

transformacdes de fronteira das Subestagdes Rio Largo Il e Macei6 Il.

6.1.2 Violagoes de Tensao

Foram observadas violagdes de tensdao no eixo de 230 kV composto pelas Subestag¢des Rio Largo,
Arapiraca lll, Penedo e Nossa Senhora do Socorro, na contingéncia das Linhas de Transmissao 230kV
Rio Largo Il — Arapiraca lll C1 e Penedo — Arapiraca lll C1. Na barra de 230 kV da Subesta¢ao Arapiraca
lll, ocorre subtensdo, nos anos de 2028 a 2039, conforme apresentado na Figura 6-3; e na barra de
230 kV da Subestacao Penedo, nos anos de 2037 a 2039, conforme mostra a Figura 6-4. As viola¢Ges

de tensao mais criticas foram identificadas durante o patamar de carga maxima diurna.

Cabe destacar que as violagdes listadas acima ja haviam sido identificadas no ciclo anterior do PDE
2033 e no PAR/PEL 2024 —Ciclo 2025-2029, que recomendou, como solugdo conjuntural, a operacgado
da SE 230 kV Arapiraca Il com a configuragao minima de bancos de capacitores, a depender do fluxo
nos transformadores 230/69 kV, e a transferéncia de carga da Subestacdo Arapiraca Il para outros

pontos de suprimento da Rede Basica.

A solucdo estrutural para esses problemas esta sendo avaliada no estudo “Solugdo para o problema
de tensao na regido de Arapiraca e Penedo”, coordenado pela EPE em conjunto com a transmissora

Eletrobras e da distribuidora Equatorial Alagoas, e previsao de término em setembro de 2025.
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6.2 Estado da Bahia

A seguir, apresenta-se o conjunto das principais obras referentes ao ciclo do diagndstico do Plano
Decenal 2034, recomendadas nos estudos da EPE para o estado da Bahia:

e Transformagdo 230/138 kV na SE Teixeira de Freitas (2027);

e Transformagdo 230/138 kV na SE Ibicoara (2027);

e Transformagdo 230/138 kV na SE Brumado Il (2027);

e Transformagdo 230/69 kV na SE Brumado Il (2027);

e Transformagdo 500/230 kV na SE Pogdes Il (2030);

e Transformacgdo 230/69 kV na SE Santo Antonio de Jesus (2033);
e BCshunt na SE Itabuna Il (2039);

e BC shunt na SE Eunapolis (2039);

E importante ressaltar que as obras que foram recomendadas no estado da Bahia nos ltimos anos,
estdo representadas nos casos base do Diagndstico do Plano Decenal 2034 e afetam os resultados
obtidos nas avaliacbes de desempenho elétrico.

Levando-se em consideracdo as expansodes indicadas anteriormente, este diagndstico identificou as

seguintes violacOes operativas:
ViolagOes de carregamento

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Cicero Dantas, em condi¢do de
operacdo N-1 a partir do ano de 2028; sugere-se que a distribuidora verifique as projecoes
de carga para o proximo ciclo do PDE, visto que ndo estdo compativeis com o MUST
contratado.

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da SE Camagari Il em condigdo de operagdo N-1
a partir de 2028;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Cotegipe, em condicdo de

operacdo N-1 a partir do ano de 2039;

e Sobrecarga na linha de transmissdao Camacari-Matatu 230 kV em condicdo de operac¢do N-1
a partir de 2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da SE Piraja em condi¢do de operacdo N-1 a
partir de 2028. Foi incluida no POTEE 2025 — 12 Emissdo a implantacdo do 32 transformador,

ja previsto no horizonte indicativo;
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e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Governador Mangabeira, em

condicdo de operacao N-1 a partir do ano de 2035;

e Sobrecarga nos autotransformadores 500/230 kV da SE Juazeiro Ill em condi¢do de operagdo
N e N-1 a partir de 2028, causados pela conexdao de projetos de geragao solar acima da

margem de escoamento local no barramento 230 kV;

e Sobrecarga nos autotransformadores 500/230 kV da SE Sobradinho na contingéncia da LT

230 kV Juazeiro Il = Juazeiro Il a partir de 2028, pela mesma razao anterior;

e Sobrecarga nas linhas de transmissao 230 kV Sobradinho-Juazeiro da Bahia Il C1 e C2 em

condicdao de e N-1 a partir de 2032, pela mesma razao anterior;

e Sobrecarga nos transformadores 230/138 kV da SE PogGes Il em condi¢do de operagdo N-1
a partir de 2033;

e Sobrecarga na linha de transmissao 230 kV Juazeiro da Bahia Il - Juazeiro da Bahia Ill em
condi¢ao N e N-1 a partir de 2030;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da SE Feira de Santana Ill em condicdo de
operacao N-1 a partir de 2028; sugere-se que a distribuidora verifique as projeces de carga

para essa SE, visto que ndo estdo compativeis com o MUST contratado;

e Sobrecarga nos transformadores 230/138 kV da SE Funil em condicdo de operagcdo N-1 a
partir de 2036;

Violagdes de tensao

e Subtensdo na barra de 230 kV da SE Feira de Santana Ill na contingéncia simples nas LT 230

kV Feira de Santana Ill — Camacari ll;
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6.2.1 Violacgoes de Carregamento

Carregamento C.DANT-BA230 - C.DANT-BAD69 - 1 (50/50 MVA)
Contingéncia: 3°TF 230/69kV C.DANT-BA230 - C.DANT-BA0GY
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Figura 6-5 — Cendrio 3 — SE Cicero Dantas TR1 230/69 kV.

Carregamento COTEGI-BA230 - COTEGI-BA069 - 3 (100/100 MVA)
Contingéncia: 5°TF 230/69kV COTEGI-BAZ30 - COTEGI-BADG9
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Figura 6-6 — Cenario 1 — SE Cotegipe TR3 230/69 kV.

43



Carregamento CMACB1-BA230 - CAMAC2-BA069 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV CMACE1-BA230 - CAMACZ-BA0G9
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Figura 6-7 — Cenario 2 — SE Camacari Il - TR1 230/69 kV.
Carregamento CMACB1-BA230 - MATATU-BA230 - 1 (251/317 MVA)
Contingéncia: LT 230kV D.PITU-BAZ30 - MATATU-BAZ230 - C1
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Figura 6-8 — Cenario 1 — LT Camacari-Matatu 230 kV.
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Carregamento PIRAJA-BA230 - PIRAJA-BAD6Y - 1 (180/216 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV PIRAJA-BA230 - PIRAJA-BADES
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Figura 6-9 — Cendario 3 — SE Piraja — TR1 230/69 kV.
Carregamento JUAZE3-BA500 - JUAZE3-BA230 - 1 (300/360 MVA)
Contingéncia: 2°TF 500/230kV JUAZE3-BAS00 - JUAZE3-BAZ230
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Figura 6-10 — Cenario 2 — SE Juazeiro lll - ATR2 500/230 kV.
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Carregamento SOBRAD-BAS00 - SOBRAD-BA230 - 1 (300/300 MVA)
Contingéncia: LT 230kV JUAZE2-BAZ30 - JUAZE3Z-BAZ30 - C1
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Figura 6-11 — Cenario 2 — SE Sobradinho — ATR2 500/230 kV.
Carregamento SOBRAD-BA230 - JUAZE2-BA230 - 1 (251/317 MVA)
Contingéncia: LT 230kV JUAZEZ2-BA230 - JUAZEZ-BAZ30 - C1
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Figura 6-12 — Cenario 2 — LTs 230 kV Sobradinho-Juazeiro da Bahia C1 e C2.
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Carregamento JUAZE2-BA230 - JUAZE3-BA230 - 1 (550/693 MVA)
Contingéncia: Regime Mormal
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Figura 6-13 — Cenario 2 — LT 230 kV Juazeiro da Bahia ll-Juazeiro da Bahia lll.
Carregamento FSANT3-BA230 - FSANT3-BA069 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV FSANT3-BAZ30 - FSANT3-BA0GS
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Figura 6-14 — Cenario 2 — SE Feira de Santana Ill - TR1 230/69 kV.
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Carregamento G.MANG-BA230 - G.MANG-BADé&9 - 1 (100/107 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV G.MANG-BA230 - G.MANG-BA069
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Figura 6-15 — Cenario 3 — SE Governador Mangabeira TR1 230/69 kV.
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Carregamento FUNIL--BA230 - FUNIL--BA138 - 3 (100/100 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/138kV FUNIL--BA230 - FUNIL--BA138
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Figura 6-16 — Cenario 3 — SE Funil — TR1 230/138 kV.
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Carregamento POCOE2-BA230 - POCOEZ2-BA138 - 1 (100/100 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/138kV POCOE2-BA230 - POCOE2-BA138
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Figura 6-17 — Cenario 3 — SE Pogdes Il — TR1 230/138 kV.

6.2.2 Violagoes de Tensao
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Figura 6-18 — Cenario 3 — Tensoes baixas na SE Feira de Santana Ill em contingéncia simples.

6.3 Estado do Ceara

Este diagnodstico identificou as seguintes violacbes operativas:

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Cauipe, durante os patamares de

carga maxima noturna e de carga maxima diurna, em condicdo de operacao N-1, nos anos

de 2030 a 2039;
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e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Sobral Il, durante os patamares
de carga maxima noturna e de carga maxima diurna, em condicdo de operacdo N-1, nos anos
de 2031 a 2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subesta¢do Pacatuba, durante os patamares
de carga maxima noturna e de carga maxima diurna, em condi¢ao de operagao N-1, nos anos
de 2033 a 2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestagdo Maracanau |l, durante os
patamares de carga maxima noturna e de carga maxima diurna, em condi¢do de operagdo
N-1, nos anos de 2036 a 2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestagdo Icd, durante o patamar de carga

maxima noturna, em condicdo de operagao N-1, nos anos de 2038 a 2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Pici Il, durante o patamar de

carga maxima noturna, em condi¢do de operac¢do N-1, no ano de 2039.

6.3.1 Violacoes de Carregamento

Foram verificadas sobrecargas nos transformadores 230/69 kV das Subesta¢des Cauipe, Sobral II,

Pacatuba, Maracanau Il, Icé e Pici Il.

A Subestacdo Cauipe é equipada com trés transformadores 230/69 kV, sendo um transformador
com capacidade de poténcia de 100/100 MVA, um transformador com capacidade de 100/108 MVA,
e um transformador com capacidade de 100/120 MVA. As sobrecargas mais criticas foram
identificadas durante o patamar de carga maxima noturna. As violagdes ocorrem nos anos de 2030
a 2039, em condicdao de operacdao N-1, conforme apresentado na Figura 6-19. Sugere-se que a
distribuidora revise as proje¢des de carga para essa SE nos proximos ciclos do PDE, visto que nao

estdao compativeis com o MUST contratado.

A Subestacdo Sobral Il possui quatro transformadores 230/69 kV, sendo dois transformadores com
capacidade de poténcia de 100/102 MVA, e dois transformadores com capacidade de 100/100 MVA.
As sobrecargas mais criticas foram identificadas durante o patamar de carga maxima noturna. As
violagdes ocorrem nos anos de 2031 a 2039, em condigdo de operac¢ao N-1, conforme apresentado
na Figura 6-20. Sugere-se que a distribuidora revise as projecdes de carga para essa SE nos préoximos

ciclos do PDE, visto que ndo estdao compativeis com o MUST contratado.
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Carregamento CAUIPE-CE230 - CAUIPE-CE069 - 2 (100/100 MVA)
Contingéncia: 3°TF 230/69kV CAUIPE-CE230 - CAUIPE-CE069
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Figura 6-19 — Carga Maxima Noturna — SE Cauipe 230/69 kV T1/T2/T3
Carregamento SOBRAL-CE230 - SOBRAL-CE069 - 2 (100/102 MVA)
Contingéncia: 1°TF 230/69kV SOBRAL-CE230 - SOBRAL-CEDGD
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Figura 6-20 — Carga Maxima Noturna — SE Sobral 1l 230/69 kV T1/T2/T3/T4

A Subestacdo Pacatuba é equipada com dois transformadores 230/69 kV, com capacidade de
200/240 MVA. As sobrecargas mais criticas ocorrem durante o patamar de carga maxima diurna.
Em condicdo de operagdo N-1, ocorrem violagGes nos anos de 2033 a 2039, conforme apresentado
na Figura 6-21. Sugere-se que a distribuidora revise as proje¢des de carga para essa SE nos préximos

ciclos do PDE, visto que ndo estdo compativeis com o MUST contratado.
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Carregamento PACATB-CE230 - PACATB-CE069 - 1 (200/240 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV PACATB-CE230 - PACATE-CE069
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Figura 6-21 — Carga Maxima Diurna — SE Pacatuba 230/69 kV T1/T2

A Subestacdo Maracanau Il é equipada com trés transformadores 230/69 kV, com capacidade de
150/180 MVA. As sobrecargas mais criticas ocorrem durante o patamar de carga maxima diurna.
Em condicdo de operacdo N-1, ocorrem violacdes nos anos de 2036 a 2039, conforme apresentado
na Figura 6-22.

Carregamento MARACN-CE230 - MARACN-CEO069 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: 3°TF 230/69kV MARACN-CE230 - MARACN-CED69
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Figura 6-22 — Carga Maxima Diurna — SE Maracanau Il 230/69 kV T1/T2/T3
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A Subestacdo Icé possui trés transformadores 230/69 kV, sendo um transformador com capacidade
de poténcia de 100/103 MVA, um transformador com capacidade de 100/107 MVA, e um
transformador com capacidade de 100/120 MVA. As sobrecargas ocorrem durante o patamar de
carga maxima noturna, em condicdo de opera¢ao N-1, nos anos de 2038 a 2039, conforme

apresentado na Figura 6-23.

Carregamento ICO----CE230 - ICO----CE069 - 3 (100/100 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kY 1CO----CE230 - ICO----CEDG9
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Figura 6-23 — Carga Maxima Noturna — SE Icé 230/69 kV T1/T2/T3
A Subestacdo Pici Il possui cinco transformadores 230/69 kV, sendo um transformador com
capacidade de poténcia de 100/107 MVA, trés transformadores com capacidade de 100/105 MVA,
e um transformador com capacidade de 100/120 MVA. As sobrecargas ocorrem durante o patamar
de carga maxima noturna, em condi¢ao de operagdo N-1, no ano de 2039, conforme apresentado na

Carregamento PICI2Z--CE230 - PICI2--CE069 - 4 (100/100 MVA)
Contingéncia: 5°TF 230/69k\V PICI2--CE230 - PICI2--CE069
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Figura 6-24.
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Carregamento PICI2--CE230 - PICI2--CE069 - 4 (100/100 MVA)

Contingéncia: 5°TF 230/69kV PICI2--CE230 - PICI2--CE0G9
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Figura 6-24 — Carga Maxima Noturna — SE Pici Il 230/69 kV T1/T2/T3/T4/T5

Em relacdo as violagBes de sobrecarga previstas nas transformacdes de fronteira das subestacoes
Cauipe, Sobral Il, Pacatuba, Maracanau Il e Pici Il, e considerando a proximidade entre estas
subestacdes, recomenda-se a elaboracdo de um estudo de planejamento, com a participacao da
distribuidora Enel Ceara, visando a indicacdo de novos transformadores 230/69 kV e de
transferéncias de carga entre as subestacdes de fronteira, de modo a eliminar os problemas de
sobrecarga identificados neste diagndstico.

Quanto a sobrecarga identificada na transformacdo da Subestacdo Icd, com ocorréncia a partir do
ano de 2038, recomenda-se o acompanhamento da evolucdo do carregamento nos préximos ciclos,

para a atuacdo da EPE na definicdo de solucdo estrutural.

6.4 Estado da Paraiba
Este diagndstico identificou as seguintes violagdes operativas:

e Sobrecarga nas Linhas de Transmissao 230 kV Milagres — Coremas Il C1 e C2, patamares de
carga maxima diurna e maxima noturna, em condi¢ao de operag¢do N-1, nos anos de 2028 a
2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestagdo Coremas Il, durante o patamar

de carga maxima noturna, em condicdo de operacdao N-1, nos anos de 2028 a 2039;

e Subtensdo na barra de 230 kV da Subestacdao Coremas I, durante o patamar de carga

maxima noturna, em condi¢cdo de operacao N-1, nos anos de 2028 a 2039.
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6.4.1 Violacoes de Carregamento

Foram verificados problemas de sobrecarga nas Linhas de Transmissdo 230 kV Milagres — Coremas

Il C1 e C2 e de sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subesta¢do Coremas II.

A conexdo entre as Subestag¢bes Milagres e Coremas |l é feita por meio de dois circuitos simples de
230 kV com capacidade de poténcia de 251/317 MVA e 291/291 MVA. As sobrecargas foram
encontradas durante os patamares de carga maxima diurna e maxima noturna, em condi¢dao de

operagao N-1, nos anos de 2028 a 2039, conforme apresentado na Figura 6-25.

Carregamento MILAGR-CE230 - COREM2-PB230 - 2 (291/291 MVA) = ¢
Contingéncia: LT 230kV MILAGR-CE230 - COREM2-PB230 - C1
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Figura 6-25 — Carga Maxima Noturna e Maxima Diurna — LTs 230 kV Milagres — Coremas Il C1/C2

A Subestacdo Coremas Il é equipada com quatro transformadores 230/69 kV, sendo um
transformador com capacidade de poténcia de 100/100 MVA, dois transformadores com
capacidade de 100/104 MVA e um transformador com capacidade de 100/120 MVA. As sobrecargas
foram identificadas durante o patamar de carga maxima noturna, em condi¢ao de operagao N-1,
nos anos de 2028 a 2039, conforme apresentado na Figura 6-26.
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Carregamento COREM2-PB230 - COREM2-PB069 - 1 (100/100 MVA)
Contingéncia: 3°TF 230/69kV COREM2-PB230 - COREM2-PB06S
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Figura 6-26 — Carga Maxima Noturna — SE Coremas 11 230/69 kV T1/T2/T3/T4

Cabe destacar que as violagdes listadas acima ja haviam sido identificadas no ciclo anterior do PDE
2033 e no PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025-2029. A solugdo estrutural para esses problemas esta sendo
avaliada em conjunto no estudo “Estudo de Atendimento aos sertdes de Pernambuco e da Paraiba”,
com participa¢do da EPE, da transmissora Eletrobras e da distribuidora Energisa Paraiba, e previsdo

de término em setembro de 2025.

E importante informar ainda que os casos de referéncia utilizados neste diagndstico foram
atualizados com os dados de mercado das subestacdes de fronteira Jodo Pessoa Il, Mussuré |l e
Santa Rita Il enviados pela distribuidora Energisa Paraiba para o diagndstico regional do PDE 2035,
com o intuito de utilizar a dltima atualizacdo dos dados e de refletir as transferéncias de carga
recomendadas no estudo de planejamento EPE-DEE-RE-045/2023 “Estudo de Atendimento a Regido
Metropolitana de Jodo Pessoa”, emitido em novembro de 2023, com participa¢ao da distribuidora
Energisa Paraiba, pois os dados de mercado enviados para o PDE 2034 n3o consideravam as

transferéncias de carga.

6.4.2 Violacoes de Tensao

Foram observadas subtensdes na barra de 230 kV da Subestacdo Coremas I, durante o patamar de
carga maxima noturna, nos anos de 2028 a 2039, na contingéncia de uma das Linhas de Transmissdo
230 kV Milagres — Coremas Il C1 e C2.

Cabe destacar que essa violacdo de tensdo ja havia sido identificada no ciclo do PDE 2033 e que a
solucdo estrutural para esse problema também estd sendo avaliada no estudo “Estudo de

Atendimento aos sertdes de Pernambuco e da Paraiba”.
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6.5 Estado de Pernambuco
Este diagnostico identificou as seguintes violagdes operativas:

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subesta¢do Mirueira, durante o patamar de
carga maxima noturna, em condicdo de operacdo N-1 nos anos de 2028 a 2036;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo Tacaimbd, durante o patamar de
carga maxima noturna, em condi¢do de operacdo N-1 nos anos de 2036 a 2039;

e Sobrecarga nos transformadores 230/69 kV da Subestac¢do Ribeirdo, durante o patamar de
carga maxima noturna, em condicdo de operacao N-1, nos anos de 2038 a 2039;

6.5.1 Viola¢oes de Carregamento

Foram observados problemas de sobrecarga nos transformadores 230/69 kV das Subestag¢des
Mirueira, Tacaimbo e Ribeirao.

Em relacdo a Subestacdo Mirueira, o estudo de planejamento EPE-DEE-RE-070/2024 “Estudo de
Atendimento a Regido de Mirueira, no estado de Pernambuco”, emitido em dezembro de 2024, com
participacdo da EPE, da transmissora Eletrobras e da distribuidora Neoenergia Pernambuco,
identificou a sobrecarga nos transformadores 230/69 kV e recomendou solugdo estrutural capaz de
resolver as violagdes da regido no horizonte de 2027 a 2038. O estudo recomendou, entre outras
obras, a desativacdo por final de vida util dos quatro transformadores 230/69 kV existentes com
capacidade de poténcia de 100/106 MVA e a implantacdo de dois novos transformadores com
capacidade de poténcia de 200/240 MVA em 2028. Além disso, o estudo recomendou a implantacdo
do 32 transformador de poténcia de 200/240 MVA em 2037.

Cabe destacar que os casos de referéncia utilizados neste diagnéstico foram atualizados com as
obras recomendas pelo estudo e com os dados de mercado das subestacées de fronteira Mirueira,
Mirueira Il e Bongi enviados pela distribuidora Neoenergia Pernambuco para o diagnéstico regional
do PDE 2035, com o intuito de utilizar a ultima atualizacdo dos dados e de refletir as transferéncias
de carga recomendadas no estudo de planejamento, pois as mesmas nao haviam sido consideradas
nos dados do PDE 2034. No entanto, foram observadas diferencas significativas entre os dados de
mercado utilizados no estudo de planejamento e os dados preliminares encaminhados para o ciclo
do PDE 2035, conforme mostra a Tabela 6-1. Como consequéncia, conforme apresentado na Figura
6-2 este diagndstico voltou a encontrar sobrecargas nos transformadores 230/69 kV da Subestacdo
Mirueira, durante o patamar de carga maxima noturna, em condicdo de operacdo N-1, nos anos de

2028 a 2036. Esse problema é resolvido em 2037 com a entrada em operacdo do 32 transformador.

Dessa forma, recomenda-se a verificacdo do mercado por parte da distribuidora, de modo a
esclarecer as diferencas dos dados de mercado em relagdo ao estudo de planejamento e, em se
confirmando os dados enviados para inicio do ciclo do PDE 2035, eventualmente antecipar a

implantacdo do 32 transformador.

Tabela 6-1 — Comparacdo Estudo EPE-DEE-RE-070/2024 x PDE 2035 — Carga Pesada
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Estudo EPE-DEE-RE-070/2024 PDE 2035
Ano Mirueira Mirueira Il Bongi Mirueira Mirueira Il Bongi
P Q P Q P Q P Q P Q P Q

[MW]  [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar] [MW] [Mvar]
2028 1970 -38,0 2022 -264 2986 53,6 2388 568 184,5 343 336,2 425
2029 206,3 42,4 2118 -198 3003 48,6 243,7 580 1883 350 3432 434
2030 211,6 -386 2187 41,1 3060 53,7 247,0 58,7 190,9 355 347,8 439
2031 2166 -29,0 1989 -1,8 3396 90,2 2500 59,4 193,21 359 352,0 44,5
2032 2144 -33,6 2010 8,1 3604 92,5 2521 60,0 1948 36,2 3550 44,8
2033 219,6 -27,6 2064 5,7 369,0 99,1 2566 61,0 1983 36,9 361,3 45,6
2034 2248 -246 2118 174 3777 852 2604 619 201,2 374 366,7 46,3
2035 230,2 -19,8 2172 22,8 3867 92,8 264,77 629 2045 380 372,7 47,1
2036 2358 14,6 2229 28,2 3960 1229 269,2 640 2080 387 3790 479
2037 2415 -9,0 2286 24,0 392,7 978 273,8 651 2116 39,3 3856 487
2038 247,55 -0,9 234,3 31,5 415,0 120,1 278,7 66,3 2154 40,0 392,5 49,6
2039 - - - - - - 283,8 67,5 2193 40,8 399,7 50,5

Carregamento MIRUEI-PE230 - MIRUEI-PED6F - 1 (200/240 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV MIRUEI-PE230 - MIRUEI-PEOGS
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Figura 6-27 — Carga Maxima Noturna — SE Mirueira 230/69 kV T1/T2/T3/T4

A Subestacdo Tacaimbé conta com quatro transformadores 230/69 kV, sendo dois transformadores
com capacidade de poténcia de 100/105 MVA, um transformador de 100/107 MVA e um
transformador de 100/120 MVA. As sobrecargas foram identificadas em condi¢do de operagdo N-1,
durante patamar de carga maxima noturna, nos anos de 2036 a 2039, conforme apresentado na
Figura 6-23.

E importante ressaltar que o PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025-2029 prevé carregamentos nos
transformadores 230/69 kV da Subesta¢do Tacaimbd superiores a capacidade operativa de curta

duracdo ja no ano de 2025. Devido as divergéncias entre as analises da EPE e do ONS, recomenda-
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se a compatibilizacdo da topologia de rede e dos dados de mercado utilizados, a fim de se

estabelecer a real necessidade novas solucdes.

Carregamento TACAIM-PE230 - TACAIM-PED69 - 2 (100/105 MVA)
Contingéncia: 3°TF 230/69kV TACAIM-PE230 - TACAIM-PE0G9
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Figura 6-28 — Carga Maxima Noturna — SE Tacaimbé 230/69 kV T1/T2/T3/T4

Por fim, a Subestacdo Ribeirdo conta com quatro transformadores 230/69 kV, sendo um
transformador com capacidade de poténcia de 100/120 MVA, um transformador de 100/106 MVA,
um transformador de 100/100 MVA e um transformador de 100/107 MVA. As sobrecargas foram
identificadas em condicao de operacao N-1, durante patamar de carga maxima noturna, nos anos

de 2038 a 2039, conforme apresentado na Figura 6-29.

Ja o PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025-2029 prevé carregamentos dos transformadores de fronteira da
Subestagdo Ribeirdao da ordem de 95% em 2029, o que demonstra maior proximidade de sobrecarga
em relacdo ao PDE 2034. Dessa forma, recomenda-se o acompanhamento da evolu¢dao do
carregamento no préximo ciclo, para, se necessario, a atuacao da EPE na definicao de solugdo

estrutural.
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Carregamento RIBEIR-PE230 - RIBEIR-PE069 - 1 (100/100 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV RIBEIR-PE230 - RIBEIR-PEOGS
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Figura 6-29 — Carga Maxima Noturna — SE Ribeirdo 230/69 kV T1/T2/T3/T4

6.6 Estado do Piaui
Este diagndstico identificou as seguintes violagdes operativas:

e Carregamento elevado na Linha de Transmissdao 500 kV Sol de Itaueira — Boa Esperanga C1,
durante todo o horizonte, no patamar de carga maxima diurna do Cendrio 2, em condicdo

de operacdo normal, e sobrecarga no ano de 2039.

6.6.1 Violacoes de Carregamento

A Linha de Transmissao 500 kV Sol de Itaueira — Boa Esperanc¢a C1 possui capacidade de poténcia
de 1.732/2.165 MVA. Foram encontradas sobrecargas, durante o patamar de carga maxima diurna,
em condicdo de operagdao normal, no ano de 2039, no entanto observou-se carregamento elevado

durante todo o horizonte de analise, conforme mostra a Figura 6-31.

A Subestacao Sol de Itaueira é responsavel pela conexao do Complexo Fotovoltaico Sol de Itaueira,
com capacidade instalada de cerca de 1.300 MVA de geracdo, via seccionamento da Linha de
Transmissdao 500 kV S3o Jodo do Piaui - Boa Esperanca, conforme Parecer de Acesso ONS DTA-2023-
PA-0112-RO.
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Carregamento SITAUE-PI500 - BESPER-MAS500 - 1 (1732/2165 MVA)
Contingéncia: Regime Normal
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Figura 6-30 — Cenario 2 — Carga Mdaxima Diurna — LT 500 kV Sol de Itaueira — Boa Esperancga C1

A solucdo para esse problema estd sendo estudada pela EPE no “Estudo prospectivo para insercdo

de cargas de hidrogénio na regido Nordeste”, com previsdo de término em dezembro de 2025.

Por fim, é importante informar que os casos de referéncia utilizados neste diagndstico foram
atualizados com os dados de mercado das subestacdes de fronteira Teresina, Parnaiba Il e Sdo Jodo
do Piaui enviados pela distribuidora Equatorial Piaui para o diagndstico regional do PDE 2035,
devido a inconsisténcias nos dados de mercado do PDE 2034.

6.7 Estado do Rio Grande do Norte
Este diagnodstico identificou as seguintes violacdes operativas:

e Carregamento elevado na Linha de Transmissdo 230 kV Lagoa Nova Il — Paraiso C2, durante
todo o horizonte, no patamar de carga maxima diurna do Cendrio 2, em condicdo de
operacado N-1, e sobrecarga nos anos de 2028 a 2029;

e Sobrecarga nas Linhas de Transmissdo 230 kV Acu lll — Mossoré 1l C1 e C2, durante o patamar
de carga maxima diurna do Cenario 2, em condicdo de operacdo N-1, nos anos de 2031 a
2039.

6.7.1 Violacoes de Carregamento

Foram verificados problemas de sobrecarga nas Linhas de Transmissdo 230 kV Lagoa Nova — Paraiso
C2 e Agu lll = Mossord 11 C1 e C2.

A conexdo entre as Subestacdes Lagoa Nova Il e Paraiso é realizada por meio de dois circuitos
simples de 230 kV com capacidade de poténcia de 554/697 MVA e 299/299 MVA. Foram
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encontradas sobrecargas no Circuito 2, durante o patamar de carga maxima diurna, em condicdo de

operacdo N-1, nos anos de 2028 a 2029, conforme mostra a Figura 6-31.

Carregamento LNOVA2-RN230 - PARAIS-RN230 - 2 (299/299 MVA) = /2
Contingéncia: LT 230kV LNOVAZ-RN230 - PARAIS-RN230 - C1
150%
(=]
=
E Qg9
m 100% ===- Y
(=]
it
=
(&}
L]
=
o
-
T 50%
8
@
[a
0%
2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Ano
Regime @®MNormal @®Emergéncia

Figura 6-31 — Cenario 2 — Carga Maxima Diurna — LT 230 kV Lagoa Nova Il — Paraiso C2

E importante mencionar que o PAR/PEL 2024 — Ciclo 2025-2029 também identificou as violacdes de
sobrecarga na Linha de Transmissdo 230 kV Lagoa Nova |l — Paraiso C2 e recomendou, como solugdo
conjuntural, a implanta¢ao de um SEP de corte de gera¢ao na SE Lagoa Nova I, desligando a LT 230
kV Lagoa Nova Il — Acau3 e a restricdo de geracdo edlica e fotovoltaica conectadas na Area Leste do

Nordeste.

As Linhas de Transmissao 230 kV Acu lll — Mossord |l C1 e C2 foram construidas em torres de circuito
simples com capacidade de poténcia de 300/300 MVA e 299/357 MVA, respectivamente. Foram
observadas sobrecargas nos dois circuitos, sendo mais critico no circuito 1, durante o patamar de
carga maxima diurna, na contingéncia da Linha de Transmissao 500 kV Acu Il — Jaguaruana Il C1,
como mostra a Figura 6-27. As violagdes no circuito 1 ocorrem nos anos de 2031 a 2039, e no circuito
2 de 2038 a 2039.

62



Carregamento AQU3---RN230 - MOSSR2-RN230 - 1 (300/321 MVA) = 7
Contingéncia: LT 500kV JAGUA2-CES500 - ACU3---RN500 - C1
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Figura 6-32 — Cenario 2 — Carga Maxima Diurna — LT 230 kV Acu Ill - Mossoré Il C1/C2

Cabe destacar que a solucdo estrutural para as violacdes operativas previstas nas Linhas de
Transmissdao 230 kV Lagoa Nova Il — Paraiso C2 e Acu Il — Mossord Il C1 e C2 sera definida pelo
estudo de planejamento “Estudo prospectivo para insercdo de cargas de hidrogénio na regido
Nordeste”, visto que as linhas de transmissdo em questdo conectam as regides geradoras de energia
renovavel com os polos produtores de hidrogénio. Este estudo se encontra em fase de execucao,
com previsao de término em dezembro de 2025.

6.8 Estado de Sergipe

E importante ressaltar que as obras que foram recomendadas no estado de Sergipe nos Ultimos
anos, estdo representadas nos casos base do Plano Decenal 2034 e afetam os resultados obtidos

nas avaliacOes de desempenho elétrico.

Levando-se em consideragao as expansoes indicadas anteriormente, as analises realizadas para o
sistema elétrico de transmissao do estado de Sergipe apresentaram desempenho satisfatério em
todo o horizonte analisado e, portanto, ndo foram identificadas quaisquer violacbes de

carregamento ou de tensdo.
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7 ANALISE COMPLEMENTAR - AVALIACAO DE FLUXO REVERSO
NAS TRANSFORMACOES DE FRONTEIRA DA REDE BASICA

Dentre as diversas mudangas que vem ocorrendo no sistema elétrico brasileiro (SEB) nas ultimas 2
décadas, o crescimento da geracao renovavel edlica e fotovoltaica, também na forma de Mini e
Microgeragao Distribuida Fotovoltaica (MMGD-FV), é um dos fendmenos mais relevantes dada a
sua dimensdo e granularidade, com impactos que abrangem desde aspectos técnicos até arranjos

contratuais e regulatérios.

Nesse contexto, observa-se a ocorréncia de fluxo reverso também nas transformacoes de fronteira
da Rede Basica. Esse fendbmeno ja é amplamente conhecido e abordado nos estudos que tratam dos
sistemas de distribuicdo uma vez que, além dos impactos financeiros e regulatdrios, traz consigo
desafios técnicos, demandando a adequacdo dos sistemas de protecdo e de controle de tensdo
dessas redes. Porém, o montante total de geracdo conectada na rede de distribuicdo (< 230 kV) em
determinadas localidades ja é suficientemente elevado a ponto de alterar o fluxo também nas
transformacoes de fronteira da Rede Bdsica.

No ambito dos estudos de planejamento da expansdo da transmissdo, a EPE vem buscando
incorporar analises que permitam obter um diagndstico mais detalhado da rede elétrica,
identificando ndo somente a ocorréncia ou ndo de violagBes aos limites de carregamento/tensdo
dos equipamentos, mas em quais condices e cendrios eles ocorrem. Dessa forma, é possivel avaliar
o momento da real necessidade de novos investimentos em transmissao, bem como trazer luz as
guestdes que surgem a partir dos novos fendmenos observados na rede, como é o caso do fluxo

reverso.

Portanto, foram simulados cendrios que permitissem emular as condi¢des operativas que
caracterizam a observacdo desse tipo de fendmeno, a saber: a ocorréncia de baixos montantes de
carga no horario de pico da geracao solar, condicdo normalmente vivenciada nos dias ensolarados
de final de semana. Para isso, a partir dos casos base do PDE 2034, foram criados casos de trabalho

adotando-se as seguintes premissas:

» Carga: Patamar de carga minima de final de semana;

» Despacho - geracdo centralizada: A partir do cenario 2 (Nordeste exportador) descrito na
secdo 5, foi reduzido o percentual de geracdo edlica na regido nordeste e aumentado o
percentual de geracdo fotovoltaica, que atingiu valores entre 60% e 85% da capacidade
instalada;

» Despacho - geragdao conectada no sistema de distribuicdo: A fim de evidenciar a ocorréncia

do fluxo reverso, foi considerada a geracdo de 95% da capacidade instalada dessas usinas;

MMGD: Geracdo conforme casos base do PDE 2034 no patamar de “MAXIMA DIURNA”;

» Fechamento do balango de poténcia: Foi aumentada a geragdo térmica nas regides Sul e

A\

Sudeste de forma a fechar o balanco de carga-geracdo nos casos de trabalho;
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7.1 Violagoes de Carregamento

Utilizando-se as premissas supracitadas, foram encontradas violagcdes do nivel maximo de
carregamento de algumas transformacdes, mostradas a seguir. Vale ressaltar que os graficos
mostrados guardam coeréncia com o carregamento dos transformadores, dado em MVA, que é uma
grandeza positiva. Porém, todos os casos mostrados nessa secdo dizem respeito as avaliacdes de

fluxo reverso nas transformacdes de fronteira.

Cumpre notar ainda que o fendémeno do fluxo reverso foi observado em diversas subestagdes da
regido Nordeste, porém, de forma condizente com o escopo desse relatdrio, serdo descritos

somente os casos em que houve violagdo operativa.

7.1.1 Rio Grande do Norte - SE Acull -230/138 kV

A Subestacdo Acu Il é equipada com dois transformadores 230/138 kV com capacidade de 100/100
MVA. As sobrecargas foram identificadas na contingéncia do Trafo de maior capacidade, conforme
mostrada na Figura 7-1:

Carregamento ACU2---RN230 - ACU2---RN138 - 2 (100/100 MVA)

Contingéncia: 3°TF 230/138kV ACU2---RN230 - ACUZ---RN138
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Regime ®@MNormal @Emergéncia

Figura 7-1 — Carregamento da Transformacio 230/138 kV da SE Acu Il na contingéncia do transformador
em paralelo no patamar de carga minima de final de semana durante o pico da geracao solar

7.1.2 Rio Grande do Norte - SE Lagoa Nova Il - 230/69 kV

A Subestacdo Lagoa Nova Il é equipada com trés transformadores 230/69 kV com capacidade de
150/180 MVA. As sobrecargas foram identificadas em regime normal e agravadas quando da
contingéncia de um dos transformadores em paralelo, e estdo mostradas na Figura 7-2. Conforme
sera detalhado na secdo 7.2.2, os carregamentos elevados em sentido reverso observados nessa SE

ocorrem devido ao grande volume de geracao centraliza centralizada conectada a rede de 69 kV.
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Carregamento LNOVAZ-RN230 - LNOVAZ-RNO069 - 1 (150/180 MVA)
Contingéncia: 3°TF 230/69kV LNOVA2-RN230 - LNOVA2-RNOGS
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Figura 7-2 — Carregamento da Transformacdo 230/69 kV da SE Lagoa Nova Il na contingéncia do
transformador em paralelo no patamar de carga minima de final de semana durante o pico da geragao
edlica.

7.1.3 Bahia - SE Barreiras - 230/69 kV

A Subestacdo Barreiras é equipada com dois transformadores 230/69 kV com capacidade de
100/100 MVA. As sobrecargas foram identificadas na contingéncia de um dos transformadores em

paralelo, conforme mostrado na Figura 7-3:

Carregamento BARREI-BA230 - BARREI-BA069 - 1 (100/100 MVA)
Contingéncia: 2°TF 230/69kV BARREI-BA230 - BARREI-BADG9
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Figura 7-3 — Carregamento da Transformacdo 230/69 kV da SE Barreiras na contingéncia do
transformador em paralelo no patamar de carga minima de final de semana durante o pico da geragao
solar
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7.1.4 Bahia - SE Igapora Il - 230/69 kV

Assim como a SE Pindai, a Subestac¢ao Igapora Il também é classificada como uma ICG (Instalagdo
Compartilhada de Geragao), porém ja possui cargas conectadas no seu setor de 69 kV. Ela é
equipada com trés transformadores 230/69 kV com capacidade de 150/180 MVA. As sobrecargas
foram identificadas na contingéncia de um dos transformadores em paralelo, conforme mostrado
na Figura 7-4.

Carregamento IGAPO2-BA230 - IGAPOR-BAD&9 - 1 (150/180 MVA)

Contingéncia: 3°TF 230/69kV IGAPO2-BA230 - IGAPOR-BADGY

108%

100%, ====

Percentual de Carregamento

0%

2028 2029 2030 2031 32 2033 34 2035 2036

Regime ®Mormal @Emergéncia

Figura 7-4 — Carregamento da Transformacdo 230/69 kV da SE Igapora na contingéncia do transformador
em paralelo no patamar de carga Minima de final de semana durante o pico da geragao solar

7.2 Analise horaria do carregamento das fronteiras

Com o intuito de avaliar em maiores detalhes a influéncia da geracdo solar e da variagao da carga
sobre as transformacbes de fronteira, optou-se por realizar analises de fluxo de poténcia
sequenciais com discretizacdao hordria. Serdo analisadas duas das fronteiras que apresentaram

violagdo de carregamento mostradas na se¢do 7.1.

Para isso, os valores de carga minima previstos em cada ano nos casos base foram normalizados
conforme uma curva tipica de carga bruta para cada unidade da federacdo (UF) estudada, a fim de
emular o comportamento da carga ao longo de um dia. A curva de carga tipica foi obtida através
dos dados de carga verificados ao longo do ano de 2024, disponiveis nos dados abertos do Operador
Nacional do Sistema (ONS) [11], fazendo-se a diferenciacdo entre os comportamentos observados

para os dias Uteis e para os finais de semana.

Analogamente, a geracao fotovoltaica prevista, tanto a MMGD como as UFVs centralizadas, foi
distribuida ao longo de 24 horas seguindo a curva de radiacdo de referéncia supracitada, de acordo

com cada UF. Dessa forma, buscou-se caracterizar os diferentes pontos de operacao de carga e
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geracao observados no sistema ao longo de um dia tipico. Exemplos das curvas tipicas de carga e

geracdo FV utilizadas sdo mostradas na Figura 7-5:

Curvas de Carga Tipicas - Final de Semana
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Figura 7-5 — Curvas Tipicas de carga bruta e geracao fotovoltaica utilizadas.

7.2.1 Bahia - SE Barreiras - 230/69 kV

A Figura 4-7 apresenta o carregamento da transformacgdo 230/69 kV da SE Barreiras em um final de
semana tipico ao longo de um dia de 2028 quando da contingéncia de um dos trafos em paralelo.
Pode-se observar que ja a partir de 2028 a transformacdo apresenta sobrecarga devido ao fluxo
reverso, especialmente quando o perfil de carga é mais baixo e coincidente com o pico da geracao
solar, por volta das 12h. Nesses dias, a transformacdo permaneceria em sobrecarga por mais de 5

horas, violando as diretrizes estabelecidas no procedimento de rede do ONS.

Nesse caso, a MMGD cresce em ritmo mais acelerado que a carga e contribui para o agravamento

da sobrecarga ao longo dos anos.
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SE Barreiras 230/69 kV (2028) SE Barreiras 230/69 kV (2039)
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Figura 7-6 — Efeito da MMGD e da geragdo fotovoltaica centralizada na transformacio 230/69 kV da SE
Barreiras durante contingéncia em um dia tipico de final de semana.

Cumpre notar, porém, que o fluxo reverso observado no transformador é bem maior do que
somente a geracdo da MMGD, evidenciando que a geracado solar centralizada conectada no sistema
de distribuicdo sob influéncia da SE Barreiras tem papel preponderante no esgotamento da
capacidade dessa transformacdo. Em situagcGes como essa, é necessario trazer a tona a discussdo
sobre o tratamento a ser dado do ponto de vista de planejamento da expansdo do sistema de

transmissao.

7.2.2 Rio Grande do Norte - SE Lagoa Nova Il - 230/69 kV

Conforme descrito no item 7.1.2, a transformacdo 230/69 kV da SE Lagoa Nova |l era classificada
originalmente como uma Instalacdo Compartilhada de Geracdo (ICG), modalidade na qual um grupo
de geradores rateiam entre si os custos da infraestrutura necessdria para a sua conexdo a Rede
Basica. Posteriormente, essa transformacado passou a atender também cargas da distribuidora local
(Neoenergia COSERN), porém ainda apresentando um montante consideravelmente baixo quando

comparado a capacidade total de geracdo ali instalada.

Nessa regido observa-se a predominancia da geracao edlica, o que ensejou a utilizacdo de um perfil
de geracdo média para essa fonte baseado nas referéncias [12] e [13]. Como esperado, ao se analisar
o carregamento dessa transformacao na ocorréncia da contingéncia de um dos transformadores em
paralelo ao longo do horizonte de estudo nota-se que o efeito da MMGD é marginal, sendo a
geracao fotovoltaica centralizada conectada a ICG a responsavel pelo fluxo reverso verificado e pelo

consequente esgotamento da transformacdo de fronteira, conforme ilustrado na Figura 7-7:
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SE Lagoa Nova Il 230/69 kV (2028)
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Figura 7-7 — Efeito da MMGD e da geracdo edlica centralizada na transformag3do 230/69 kV da SE Lagoa
Nova Il durante contingéncia em um dia tipico de final de semana.
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