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1. INTRODUCAO

A necessidade de acelerar a transicdo energética em setores de dificil descarbonizagao esta
estimulando uma maior utilizacao de combustiveis fontes de energia de baixo carbono, dentre os
quais vem se destacando a cadeia industrial do hidrogénio. Devido ao ja elevado nivel de
renovabilidade da matriz elétrica brasileira e a alta disponibilidade de fontes renovaveis para
expansao, o Brasil tem sido identificado como um mercado promissor para a producao de hidrogénio,
destacando-se a via da eletrdlise. A EPE vem acompanhando o grande interesse de empreendedores
na instalacao de plantas de producao de hidrogénio no Brasil. Segundo dados do Ministério de Minas
e Energia, que é o 6rgao responsavel por receber os protocolos de acesso de consumidores livres a
Rede Basica, foi registrado o interesse de 11 projetos que totalizam um montante de 45,4 GW de
poténcia instalada® até 2038. Uma caracteristica importante dos projetos de producao de hidrogénio
via eletrdlise é o grande porte dessas instalacdes, que giram em torno de centenas de MW e a
dezenas de GW. Além disso, observa-se uma tendéncia de concentracao locacional em funcdo da
disponibilidade de infraestrutura portuaria, ja que grande parte da producao teria como destino a
exportacao. Esses dois fatores fazem com que a conexao desses empreendimentos a rede basica se
torne um assunto complexo, que pode demandar grandes investimentos no sistema de transmissao.

Com o objetivo de nortear o planejamento da transmissdao e trazer uma sinalizagdo para os
empreendedores, essa Nota Técnica apresenta uma avaliacao prospectiva das margens do sistema
de transmissao da regido nordeste para conexao de cargas de produgao de hidrogénio. Embora o
enfoque principal desse estudo tenha sido o mercado de hidrogénio, o estudo é aplicavel a qualquer
tipo de carga de grande porte, como por exemplo as cargas de datacenters, que também tém tido
interesse em se conectar na regiao Nordeste.

1 Dados obtidos em 01/10/2024.



2. CONCLUSOES

A margem para conexao de cargas de producdo de hidrogénio foi avaliada para 8 pontos de conexao
em 500 kV (Parnaiba III, Pecém III, Joao Camara III, Jodo Pessoa II, Suape II, Messias, Porto
Sergipe e Camacari II), abrangendo todos os estados da regido geoelétrica do Nordeste. Os pontos
foram escolhidos com base no histérico dos protocolos de acesso de consumidores livres a Rede
Basica registrados no MME e para os estados em que ndo houve ainda nenhuma solicitagdo de
acesso, o ponto de conexao foi selecionado levando-se em consideragao a capacidade da rede e a
localizacdo geografica proxima a regido costeira.

Devido as caracteristicas da ferramenta utilizada para as simulagbes, a analise foi feita considerando
duplas de pontos de conexdao em que houvesse chance de haver influéncia mdtua nos valores de
margem a medida que a carga nessas subestacOes fosse variada.

Destaca-se que durante as simulagdes foram encontrados no caso base problemas de carregamento
preexistentes nas LTs 230 kV Agu III — Mossoré II C1 e C2, Lagoa Nova II — Paraiso C2, Campina
Grande II — Paraiso C1 e C2. Tais problemas sao, em alguns casos, agravados pela insercao de
cargas de grande porte, a depender do ponto de conexao dessas cargas, o que resultaria em
margem zero para esses pontos. No entanto, como esses problemas serao enderegados no “Estudo
de expansao das interligagdes regionais — Parte III - Expansao da Capacidade de exportacao da
regiao Nordeste”, que se encontra em andamento, foram feitas simulacdes desconsiderando tais
sobrecargas.

A Tabela 2-1 e a Figura 2-1 resumem os nimeros obtidos e os detalhes sdo apresentados na Secao
4. E importante mencionar que alguns desses valores desconsideram as sobrecargas preexistentes
anteriormente mencionadas.

Tabela 2-1 — Margem para conexao de cargas de grande porte

Mareem A Margem da Margem da Mar'gem Marlgem
Dupla indi _gd U | indi .gd | subdrea subdarea dadrea | daarea
(tensdo 500 kV) incivicua incivicua cendrio cendrio AR EEE
Ponto 1 Ponto 2 inferior superior inferior | superior
(MW MW
Ponto 1 Ponto 2 ) (Mw) (MW) (Mw) (MW) (Mw)
P il ,
arﬂ?'ba Pecém Ill 30001 2600! 26001 4050
Jo3o 2300 4050!
Pecém Il Camara lll 2300? 4500! 23001 5900
Jodo " . L
Pessoa || Suape Il 3000 3000 3000 5000 7501 3100
Suape Il Messias 3000 750 750 3100
szcr)gritse Camagari Il 1200 850 850 1200 850 1200
1) Valores de margem desconsiderando as sobrecargas preexistentes descritas na Se¢ao 3.6, e que serdo solucionadas
no “Estudo de expansdo das interligacGes regionais — Parte lll - Expansdo da Capacidade de exportagdo da regido

Nordeste”. Caso os problemas preexistentes fossem considerados, as margens seriam nulas para esses pontos de
conexao.



Para a margem da subarea — cenario inferior, utilizou-se o menor valor de margem do ponto
individual de cada dupla, enquanto para a margem da subarea — cenario superior foi utilizada a
combinagdo mais otimista viavel na analise de cada dupla.

Para a margem da area — cenario inferior, utilizou-se o0 menor valor de margem do cenario inferior
das subareas que compdem a area, enquanto para a margem da area — cenario superior foi utilizado
o menor valor de margem do cenario superior das subareas que compdem a area.

De forma resumida, o estudo estimou uma margem total agregada na regiao Nordeste de 3,9 GW
no cenario inferior e de 8,35 GW no cenario superior.

Maiores detalhes podem ser verificados no item 3.6.

2600 | 4050 MW Area Inferior: 2300 MW

/ / Norte Superior: 4050 MW
AN _sepecémii 2300 | 5900 MW

________ ~o

SE Parnalballlll ’ ,’\\ \
~ 1 /]
N . J{__, \
) N SEJoaoCamara m

7‘ \ SEJodo
K AN
1 \Pessoa ll

ll
,"E L Area Inferior: 750 MW

o (t\\' SE Suape Il -
£/ ——"" Leste Superior: 3100 MW

( ': /;E Messias
v :‘\‘\'S—E’ Porto 750 I 3100 MW

A Serglpe

850 | 1200 MW

SE Camagarill

Area Inferior: 850 MW
Sul Superior: 1200 MW

Legenda:
* Cenario Inferior
* Cendrio Superior

Figura 2-1 - Margem para conexao de cargas de grande porte (desconsiderando sobrecargas
preexistentes)

Destaca-se que os dados sao prospectivos e devem ser analisados com cautela. Por exemplo, nao
se pode obter a margem total para 2 ou mais barramentos pela simples soma das margens
individuais de cada barramento. Além disso, a carga maxima conjunta que pode ser atendido para
uma dupla de barramentos depende de uma combinacao especifica de carga entre os dois
barramentos conforme indicado nos nomogramas do Capitulo 4.



As margens apresentadas sao apenas um indicativo com carater informativo e ndo substituem um
processo de acesso em que todas as condicdes de acesso sao detalhadas. Além disso, destaca-se
que as simulacOes realizadas foram apenas no ambiente estatico, ndo envolvendo a simulagdo de
fendmenos no dominio do tempo, portanto, possiveis restricoes dinamicas decorrentes da conexao
de cargas de grande porte nao podem ser descartadas sem um estudo especifico, realizado no
processo de acesso.

A alteracao das premissas do estudo, como o acesso de novos geradores, o crescimento da MMGD,
a alteracao de topologia de rede por meio da entrada de novas obras de transmissao e a alteragao
das previsOes de carga podem levar a resultados bastante distintos na fase de solicitacdo de acesso.

Guardadas as ressalvas apresentadas, observa-se que o sistema existente e planejado da regido
Nordeste ja possui capacidade para conexao de cargas de grande porte, suficientes para o inicio do
desenvolvimento de empreendimentos de producado de hidrogénio. Apesar de o foco da analise deste
estudo ter sido para a conexdao de cargas de produgao de hidrogénio, os resultados de margens
apresentados para os pontos de conexao selecionados se aplicam a quaisquer tipos de cargas de
grande porte, inclusive a projetos de datacenters, empreendimentos para os quais tem se observado
também um aumento no interesse de implantacdo na regiao Nordeste do Brasil.

Destaca-se ainda que os resultados obtidos neste trabalho, como os fatores limitantes da margem
em cada um dos pontos de conexao analisados, serao insumos valiosos para o “Estudo prospectivo
para insercao de cargas de hidrogénio na regiao Nordeste”, com inicio previsto ainda no ano de
2024, que tera como objetivo avaliar obras prospectivas para o aumento das margens para conexao
de cargas de producao de hidrogénio na regidao Nordeste.



3. PREMISSAS, CRITERIOS, METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

3.1. Configuracao da Rede de Transmissao

A base de dados de referéncia (capacidade operativa, topologia, dados de carga e geracdo e demais
dados) utilizada para as analises foi a do Plano Decenal 2033, sendo escolhido o ano 2030, quando
esta prevista a entrada de todo o conjunto de obras relativo aos estudos [2], [3], [4] e [5].

3.2. Configuracao da Geracao

A configuragdo de geracao (dados de poténcia e topologia de conexao) utilizada também foi a do
ano 2030 do Plano Decenal 2033, atualizada com os projetos de geracao com CUST assinado até
dezembro de 2023. Destaca-se que essa atualizacdo inclui também o resultado do Mecanismo
Excepcional de Anistia previsto na resolucao [6] no qual foi elencado um grande quantitativo de
empreendimentos de geragao que teriam os CUSTSs rescindidos e as outorgas de geragao revogadas.
Nao foi considerada geragao adicional referencial.

3.3. Cenarios e Patamares de Carga

Para o calculo de margem foram considerados dois cenarios/patamares de carga o Cenario 2 — Carga
Média e o Cenario 3 — Carga Pesada.

O Cenario 2 — Carga Média consiste em um cenario em que o Nordeste é exportador de energia,
equivalente a carga média diurna, caracterizado por elevada geracado solar e edlica, com despacho
em torno de 80% e 70% respectivamente.

O Cenario 3 — Carga Pesada consiste em um cenario em que o Nordeste é importador de energia,
equivalente a carga pesada noturna, de modo a capturar a maior carga liquida, sendo caracterizado
por geragao solar nula e baixa geragao edlica, em torno de 5%.

3.4. Ferramenta de Calculo e Metodologia Utilizada

Para o célculo da margem para conexao de cargas de producdo de hidrogénio foi utilizada a Analise
de Regiao de Seguranca Estatica do Software Organon. Essa analise permite avaliar a seguranca de
um ponto de operagao e sua vizinhanca a partir da alteracao de 3 varidveis (geracao, carga ou
despacho de elo HVDC). Para cada novo ponto é simulada uma lista de contingéncias e sdo avaliadas
violacOes de fluxo e de tensdo (subtensdo e sobretensdo) e ao final do processo obtém-se uma
visualizacdo grafica, denominada nomograma, da regiao de seguranca em torno do ponto inicial de
operacao.



A Figura 3-1 ilustra a ldgica por tras da andlise de regidao de seguranga. Destaca-se que o nimero
de direcbes pode ser definido pelo usuario (entre 4 e 40 diregoes).

Grupo de 4
Geracao 1
(MWV)

m - Ponto de Operacéao
© - Limite de Seguranga
B - Limite de Geracao

Grupo de
» Geracao 2
(MW)

Figura 3-1 — Logica da andlise de Regido de Seguranga do Software Organon (Fonte: Gomes, 2014 [7])

A ferramenta permite os seguintes tipos de andlise de regido de seguranca, a depender da
configuragdo das 3 variaveis:

3 grupos de geracao;

2 grupos de geracao e 1 grupo de carga;

2 grupos de geragao + 1 elo HVDC;

1 grupo de geracao + 1 elo HVDC + 1 grupo de carga

[ ]
[ ]
A Figura 3-2 ilustra como devem ser interpretados os nomogramas gerados pela andlise. E possivel
obter nomogramas para a combinacao das 3 variaveis, G1 X G2, G1 X G3 e G2 X G3, bem como um

guarto nomograma definido livremente pelo usuario.



Grupo 2

1 —Simula¢do instdvel para regido de seguranc¢a dindmica, ou fluxo de poténcia

divergente/ndo convergente para regido de segurancga estdtica

Contornos
Violagdo de Tensdo

Violagédo de UDV ou
Critérios Dinamicos
Areas
Il Sem Sobrecarga
[ ] Com Sobrecarga
Il 'nseguro
B Cargaou SPS
Limites Segurancga
® |Instavel / Divergente !
P Ponta do Nariz
Grupe1 W Convergéncia
& Distancia maxima

B Geragao/Swing Limit

Figura 3-2 — Legenda para interpretacdo dos nomogramas do Software Organon (Fonte: Organon User

Guide [8])

Levando-se em conta os tipos possiveis de analise de regido de segurancga e a necessidade do estudo
em questdo, que exige a avaliagao de margem para conexao de cargas, decidiu-se por utilizar a
configuragao de 3 grupos de geracao com algumas adaptacdes que permitissem simular o
comportamento da variacao de 2 cargas e 1 grupo de geracao para o fechamento de balango.
Destaca-se que foi utilizada uma modelagem de carga PQ com fator de poténcia unitario para as

novas cargas prospectivas.

3.5. Limites de Tensao e Carregamento

Os limites de tensao considerados nas simulagdes sao 0s que constam no documento [8] e sao

apresentados na Tabela 3-1.

Tabela 3-1 - Niveis de tensao admissiveis para cada classe de tensdo

Tensao Nominal

Tensdo Maxima

Tensdao Minima

69 kV

72,5 kV (1,05 pu)

65,6 kV (0,95 pu)

138 kV

145 kV (1,05 pu)

131 kV (0,95 pu)

230 kv

242 kV (1,05 pu)

218 kV (0,95 pu)

500 kV

550 kV (1,10 pu)

475 kV (0,95 pu)

Os limites de carregamento das linhas de transmissdao e transformadores considerados nas
simulagOes sao os que constam nos Contratos de Prestacao de Servicos de Transmissao (CPST).



3.6. Metodologia e Procedimentos

Conforme apresentado no item 3.4 a analise foi feita utilizando 2 grupos de carga e 1 grupo de
geracao. Para os 2 grupos de carga foram selecionadas duplas de subestacoes em que houvesse
chance de haver influéncia matua nos valores de margem a medida que a carga nessas subestacoes
fosse variada. Para o grupo de geracao, cujo objetivo é apenas o de fechamento de balanco do fluxo
de poténcia, foram selecionadas usinas hidraulicas das regides Sul e do Sudeste do Brasil, e que,
portanto, sdo distantes o suficiente da regido de interesse das analises, de modo que nao
interferissem nos resultados obtidos.

Os pontos de conexao selecionados para a analise foram:

Messias 500 kV (AL);
Camacari IT 500 kV (BA);
Pecém III 500 kV (CE);

Jodo Pessoa II 500 kV (PB);
Suape II 500 kV (PE);
Parnaiba III 500 kV (PI);
Jodo Camara III 500 kV (RN);
Porto Sergipe 500 kV (SE).

Foram abrangidos, portanto, todos os 8 estados da regidao geoelétrica do Nordeste. Para o estado
do Ceara foi considerado como ponto de conexao a subestacdo Pecém III no seccionamento das
LTs 500 kV Pecém II — Pacatuba Cl1 e C2, visto que ha tratativas para implantacao de uma
subestacdo coletora no Complexo Industrial e Portuario do Pecém (CIPP).

As duplas de pontos de conexao consideradas nas analises sdo elencadas abaixo e ilustradas na
Figura 3-3.

Pecém III 500 kV

Jo3o Camara III 500 kV
Suape II 500 kV
Messias 500 kV
Camacari II 500 kV

Parnaiba III 500 kV
Pecém III 500 kV
Jodo Pessoa II 500 kV
Suape II 500 kV
Porto Sergipe 500 kV
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Figura 3-3 — Pares de pontos de conexdo considerados nas andlises

Para o calculo das margens foram feitos alguns ajustes nos casos base no que se refere a despacho
do bipolo Graca Aranha — Silvania de modo a viabilizar a insercao de grandes montantes de carga
na regiao nordeste.

Para o Cenario 2 o despacho do bipolo foi reduzido de 5000 MW para 1000 MW no sentido Graga
Aranha — Silvania, exceto para a analise do par Porto Sergipe - Camacari II em que o seu despacho
foi reduzido para 2500 MW.

Para o Cenario 3 o despacho foi alterado de 500 MW no sentido Graca Aranha — Silvania para 3000
MW no sentido Silvania — Graca Aranha.

Além disso, de modo a se obter o pior cenario para o calculo de margens, foi adotada a premissa
de se zerar a geracdo despachavel de usinas térmicas com conexao no par de subestacdes em
analise, bem como reduzir para o minimo a geragao renovavel nesses pontos, tendo as usinas edlicas
sido reduzidas para 5% e usinas fotovoltaicas para 0%, indepentemente do cenario avaliado.

Durante as simulagdes para obtencao das margens foram observados os seguintes problemas
preexistes, verificados ja no caso base:
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Sobrecarga nas LTs 230 kV Acu III — Mossord II C1 e C2 nas contingéncias simples da
LT 500 kV Acu III — Jaguaruana II e da LT 500 Agu III — Morada Nova (Cenario 2)

e Sobrecarga na LT 230 kV Lagoa Nova II — Paraiso C2 na contingéncia do C1 (Cenario 2)

e Alto carregamento nas LTs 230 kV Campina Grande II — Paraiso C1 e C2 em situacoes

de contingéncia (Cenario 2)

A Figura 3-4 mostra a localizagao dessas linhas.
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Figura 3-4 — Linhas em 230 kV que apresentaram restrigées no caso base

Apesar de esses problemas ainda ndo possuirem solucao estrutural definida, eles serdo enderecados
no “Estudo de expansao das interligacbes regionais — Parte III - Expansao da Capacidade de
exportacao da regiao Nordeste”, que se encontra em andamento e com previsao de finalizacao ainda
no ano de 2024. Por esse motivo, foram feitas algumas simulagdes ignorando essas restrigoes, de

modo a se ter uma expectativa sobre a capacidade de escoamento apods a solucdo dos problemas
vislumbrados. Caso contrario, verifica-se margem nula em alguns pontos de conexao.

A Figura 3-5 — Metodologia para obten¢ao das margens (cendrio inferior e cendrio superior)
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mostra um exemplo da metodologia utilizada para obtengdo dos valores de margem para os
cenarios inferior e superior apresentados na Tabela 2-1. Para uma dada dupla de pontos de conexao
0 cenario superior representa o cenario mais otimista, considerando o maior valor de carga
combinada nesses 2 pontos que pode ser atendida sem violagcdo dos limites operativos, ressalta-se,
no entanto, que esse valor de carga depende de uma combinacdo especifica entre os 2 barramentos,
conforme apresentado nos resultados da Secdo 4. Ja o cenario inferior representa um valor mais
conservador, considerando o menor valor de margem individual da dupla de pontos de conexao, ou
seja, representa o valor maximo de carga que pode ser atendido pela dupla de barramentos em
qualquer combinagao desejada.

AR =
\\ i dbel] = : Organon 840
\ X ! I
Pecém Ill: ~2600 MW Min: ~2600 MW (Cenario Inferior) ,:' )
. 4
Parnaiba Ill: ~3000 MW Max: ~4050 MW (Cenario Superior)<=* _.*
‘.‘~-- __________________________________________ -

Figura 3-5 — Metodologia para obtencdo das margens (cenario inferior e cendrio superior)
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4. RESULTADOS DO CALCULO DA CAPACIDADE REMANESCENTE
PARA CONEXAO DE CARGAS DE GRANDE PORTE

4.1. DUPLA PARNAIBA III - PECEM III

4.1.1. Cenario 2 - Nordeste Exportador

A Figura 4-1 mostra um nomograma totalmente amarelo, indicando uma regidao de operagao
insegura em toda extensdo do excursionamento de cargas no barramento de Parnaiba III 500 kV e
Pecém III 500 kV no Cendrio 2 — Carga Média, isso se deve a sobrecarga na LT 230 kV Acu III —
Mossord II na contingéncia da LT 500 kV Acu III — Jaguaruana II. Considerando esse problema o
resultado é margem zero em Pecém III 500 KV e Parnaiba III 500 kV.

CARGA-PECE (UDV)

2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

1800
CARGA-PARN (UDV)

Figura 4-1 — Dupla Parnaiba Ill-Pecém Il - CEN2 Carga Média

A Figura 4-2 mostra o nomograma desconsiderando a sobrecarga na LT 230 kV Acu III — Mossoro
II, conforme mencionado no item 3.6. Ao fazé-lo, os novos fatores limitantes passam a ser a
sobrecarga na LT 500 kV Pecém II — Pecém III na contingéncia do circuito paralelo e a sobrecarga
na LT 500 kV Tiangua II — Parnaiba III na contingéncia da LT 500 kV Raios de Sdo Francisco —
Parnaiba III. Desta forma é possivel atender individualmente uma carga de até 2600 MW em Pecém
IIT 500 kV e 3000 MW em Parnaiba III 500 kV, e no conjunto uma carga maxima de
aproximadamente 4050 MW na combinagao indicada no nomograma.
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Sobredarga LT 500 kV Pecém Il =
Pecém Ill (11525-91525) na i
contingéncia do circuito paralelo
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'CARGA-PARN (UDV)
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Figura 4-2 — Dupla Parnaiba llI-Pecém Il - CEN2 Carga Média — Desconsiderada a sobrecarga nas LTs 230
kV Agu lll —= Mossord Il C1 e C2

4.1.2. Cenario 3 - Nordeste Importador

A Figura 4-3Figura 4-1 mostra 0 nomograma para a simulacdao da Dupla Parnaiba III-Pecém III no
Cenario 3 — Carga Pesada. Observa-se um grafico menos restritivo do que para o Cenario 2, sendo
os limitantes problemas de convergéncia nas contingéncias simples das LTs 500 kV VEA II — Tiangua
IT e Parnaiba III — Tiangua II. Neste cenario € possivel atender individualmente uma carga de até
3000 MW em Pecém III 500 kV e 3500 MW em Parnaiba III 500 kV, e no conjunto uma carga
maxima de aproximadamente 4900 MW na combinacao indicada no grafico.

CARGA-PECE (UDV)

2000 2200

1600 1800
CARGA-PARN (UDV)

Figura 4-3 — Dupla Parnaiba Ill-Pecém IIl — CEN3 Carga Pesada

Organon 840

4.1.3. Resultado - Cenario Nordeste Importador e Nordeste Exportador

A Figura 4-4 mostra a sobreposicao dos nomogramas obtidos para os Cenarios 2 e 3 dos barramentos
Parnaiba III 500 kV e Pecém III 500 kV, de modo que se possa identificar a margem para conexao
de cargas considerando esses dois cenarios. Observa-se que o Cenario 2 foi mais restritivo que o
Cenario 3 em toda a extensdo da simulagdo. Com isso permanecem os valores de margem indicados
anteriormente para o Cenario 2, quais sejam: 2600 MW individualmente em Pecém III e 3000 MW
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individualmente em Parnaiba III, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 4050 MW
na combinagdo indicada no grafico.

400 600 800 1000 1200 1600 1800 2000
CARGA-PARN (UDV)

2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400

Organon 840

Figura 4-4 — Dupla Parnaiba llI-Pecém Ill — Sobreposi¢cdo do CEN2 Carga Média e CEN3 Carga Pesada

4.2. DUPLA PECEM III - JOAO CAMARA III
4.2.1. Cenario 2 - Nordeste Exportador

A Figura 4-5 mostra o nomograma para a simulacdo da dupla Pecém III-Joao Camara II no Cenario
2 — Carga Média. Os fatores limitantes identificados foram a sobrecarga nas LTs 230 kV Agu III —
Mossord II C1 e C2 na contingéncia da LT 500 kV Acu III — Jaguaruana II, sobrecarga na LT 230 kV
Lagoa Nova II — Paraiso C2 na contingéncia do C1 e sobrecarga na LT 230 kV Jodo Camara III -
Jodo Camara II na contingéncia do circuito paralelo. Observa-se que o ponto de partida da simulacao
(1500 MW em Pecém III e 3000 MW em Jodo Camara III) ja se encontra em uma regido insegura,
mas a medida que a carga no barramento de Pecém III é incrementada, as sobrecargas deixam de
existir e obtém-se uma area verde no grafico, o que significa uma regido segura de operagao,
indicando um efeito benéfico da insercao de cargas de grande porte nesses pontos de conexao. Com
isso, temos 0 MW de margem individualmente em Pecém III 500 kV e Joao Camara III 500 kV, mas
em conjunto, qualquer combinacao de cargas dentro da area verde do grafico € possivel ser atendida
sem restricdes no Cenario 2, sendo o conjunto maximo identificado de cerca de 8700 MW.
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Sobrecarga LT 230 kV lodo
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Figura 4-5 — Dupla Pecém lll-Jodo Camara lll - CEN2 Carga Média

A Figura 4-6 mostra 0 nomograma para a dupla Pecém III-Jodo Camara II no Cenario 2 se
desconsiderada a sobrecarga na LT 230 kV Lagoa Nova II — Paraiso C2. Nesse caso observa-se um
grafico menos restritivo, sendo os fatores limitantes a sobrecarga na LT 230 kV Acu III — Mossord
II C1 e C2 na contingéncia da LT 500 kV Agu III — Jaguaruana II, a sobrecarga na LT 230 kV Joao
Camara III — Jodao Camara II na contingéncia do circuito paralelo e a sobrecarga na LT 500 kV
Jandaira — Joao Camara III na contingéncia de Jodo Camara III — Agu III.

=
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)ina contingéncia da
kV Jaguaruana |1 - Agu Il

2000 2500 3000 3500 4000
CARGA-JOAO (UDV)

Organon 840

Figura 4-6 — Dupla Pecém lll-Jodo Camara lll - CEN2 Carga Média — Desconsiderada a sobrecarga na LT
230 kV Lagoa Nova Il — Paraiso C2

A Figura 4-7 por sua vez mostra o0 nomograma para a dupla Pecém III-Jodo Camara II no Cenario
2 desconsiderando além da sobrecarga na LT 230 kV Lagoa Nova II — Paraiso C2 a sobrecarga nas
LTs 230 kV Agu III — Mossord II C1 e C2. Nesse caso observa-se um grafico ainda menos restritivo,
sendo os fatores limitantes a sobrecarga na LT 500 kV Pecém III — Pacatuba na contingéncia do
circuito paralelo, a sobrecarga na LT 230 kV Jodo Camara III — Jodo Camara II na contingéncia do
circuito paralelo e a sobrecarga na LT 500 kV Jandaira — Jodo Camara III na contingéncia de Jodo
Camara III — Acu III.
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Figura 4-7 — Dupla Pecém lll-Jodo Camara Ill - CEN2 Carga Média — Desconsideradas as sobrecargas nas
LTs 230 kV Lagoa Nova Il = Paraiso C2 e Agu lll - Mossoré 1l C1 e C2

4.2.2. Cenario 3 - Nordeste Importador

A Figura 4-8 mostra 0 nomograma para a simulacdo da Dupla Pecém III-Jodo Camara III para o
Cenario 3 — Carga Pesada. Os fatores limitantes identificados foram a sobrecarga na LT 500 kV
Pecém II — Pecém III na contingéncia do circuito paralelo e a sobrecarga na LT 500 kV Jandaira —
Acu III na contingéncia da LT 500 kV Acu III — Jodo Camara III além de subtensdo em Joao Camara
III. Neste cenario é possivel atender individualmente uma carga de até 3000 MW em Pecém III 500
kV e 4500 MW em Jodo Camara III 500 kV, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente
5850 MW na combinacdo indicada no grafico.
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Figura 4-8 — Dupla Pecém lll-Jodo Camara Ill — CEN3 Carga Pesada
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4.2.3. Resultado - Cenario Nordeste Importador e Nordeste Exportador

A Figura 4-9 mostra a sobreposicao dos nomogramas dos Cenarios 2 e 3. Observa-se uma pequena
area verde em comum, indicando uma regido segura para operagao, com um conjunto maximo de
aproximadamente 5100 MW conforme a combinagdo indicada no grafico.

2500

3500 4000 4500 5000 5500

3000
CARGA-JOAO (UDV)
Organcn 840

Figura 4-9 — Dupla Pecém lll-Jodo Camara lll — Sobreposicao do CEN2 Carga Média e CEN3 Carga Pesada

A Figura 4-10 mostra a sobreposicao dos nomogramas do Cenario 3 e do Cenario 2 desconsideradas
as sobrecargas nas LTs 230 kV Lagoa Nova II — Paraiso C2 e Agu III — Mossord II C1 e C2. Neste
caso é possivel atender individualmente uma carga de até 2300 MW em Pecém III 500 kV e 4500
MW em Jodo Camara III 500 kV, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 5900 MW
na combinagado indicada no grafico.

(CARGA-PECE (UDV)

1000 1500 2000 2500 3500 4000 00 5000 5500 6000

CARGA:;:O(UUV)
Figura 4-10 - Dupla Pecém lll-Joao Camara lll — Sobreposi¢cdao do CEN2 Carga Média e CEN3 Carga Pesada
(restrigbes 230 kV desconsideradas)
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4.3. DUPLA JOAO PESSOA II - SUAPE II

4.3.1. Cenario 2 - Nordeste Exportador

A Figura 4-12 mostra um nomograma totalmente amarelo, indicando uma regidao de operagao
insegura em toda extensao do excursionamento de cargas nos barramentos de Joao Pessoa II 500
kV e Suape II 500 kV no Cenario 2 — Carga Média, isso se deve a sobrecarga em regime normal nas
LTs Campina Grande II — Paraiso C1 e C2 e sobrecarga na LT 230 kV Lagoa Nova II — Paraiso C2 na
contingéncia do C1. Considerando esse problema o resultado é de margem zero em Jodo Pessoa II
500 kV e Suape II 500 kV.

CARGA-SUAP (UDV)
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Figura 4-11 — Dupla Jodo Pessoa II-Suape Il = CEN2 Carga Média

Organon 840

A Figura 4-12 mostra o nomograma desconsiderando as sobrecargas na LTs 230 kV Campina Grande
II — Paraiso C1 e C2 e Lagoa Nova II — Paraiso C2, nesse caso os fatores limitantes passam a ser a
sobrecarga nas LTs 230 kV Recife II — Pau Ferro C1 e C2 na contingéncia da LT 500 kV Recife II —
Pau Ferro 500 kV, a sobrecarga na LT 230 kV Campina Grande II — Goianinha na contingéncia da
LT 500 kV Ceara Mirim II — Jodo Pessoa II e subtensao na SE Jodo Pessoa II 500 kV na contingéncia
da LT 500 kV Ceara Mirim II — Jodo Pessoa II ou da LT 500 kV Jodo Pessoa II — Pau Ferro. Desta
forma é possivel atender individualmente uma carga de até 3000 MW em Suape II 500 kV e 3000
MW em Jodo Pessoa II 500 kV, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 5000 MW
na combinacado indicada no grafico.
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(CARGA-SUAP (UDV)

Sqbrecarga LT 230 kV Campina
Grande Il - Goianinha (11244-
_247) na contingéncia.dalT 500.
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CARGA-Z::IE’S(UDV)
Figura 4-12 — Dupla Jodo Pessoa IlI-Suape Il - CEN2 Carga Média — Desconsiderada a sobrecarga nas LTs
230 kV Campina Grande Il — Paraiso C1 e C2 e Lagoa Nova Il — Paraiso C2

4.3.2. Cenario 3 - Nordeste Importador

A Figura 4-13 mostra o0 nomograma para a simulacao da dupla Jodo Pessoa II-Suape II no Cenario
3 — Carga Pesada. Nesse caso os fatores limitantes identificados foram a sobrecarga na LT 230 kV
Angelim — Ribeirdao C2 na contingéncia da LT 500 kV Angelim II — Suape II, sobrecarga na LT 230
kV Angelim — Ribeirdo C2 na contingéncia do C1, sobrecarga na LT 230 kV Pau Ferro — Goianinha
na contingéncia da LT 500 kV Jodo Pessoa II — Pau Ferro e subtensdo na SE Joao Pessoa II 500 kV
na contingéncia da LT 500 kV Ceara Mirim II — Jodo Pessoa II. Neste cendrio é possivel atender
individualmente uma carga de até 4000 MW em Suape II 500 kV e 4000 MW em Jodo Pessoa II 500
kV e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 5000 MW na combinacdo indicada no
grafico.

i | Sobrecarga LT 230.kV Angelim
|| = Ribeifso €2 (240-252) na |
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i | contingéncia da LT 500 kv
Angelim; Il = Suape (I
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Figura 4-13 — Dupla Jodo Pessoa lI-Suape Il - CEN3 Carga Pesada

20



4.3.3. Resultado - Cenario Nordeste Importador e Nordeste Exportador

A Figura 4-14 mostra a sobreposicao dos nomogramas obtidos para os Cendrios 2 e 3 dos
barramentos Parnaiba III 500 kV e Pecém III 500 kV. Individualmente é possivel atender uma carga
de 3000 MW em Jodo Pessoa II 500 kV e 3000 MW em Suape II 500 kV, e no conjunto uma carga
maxima de aproximadamente 5000 MW na combinacao indicada no gréfico. Esses resultados foram
obtidos desconsiderando a sobrecarga em regime normal nas LTs Campina Grande II — Paraiso C1
e C2 e sobrecarga na LT 230 kV Lagoa Nova II — Paraiso C2 na contingéncia do C1.

1600 1800 2400 2600 2800

2000
(CARGA-JPES (UDV)

Figura 4-14 — Dupla Jodo Pessoa lI-Suape Il — Sobreposicao CEN2 Carga Média e Cendrio 3 Carga Pesada

4.4. DUPLA SUAPE II - MESSIAS

4.4.1. Cenario 2 - Nordeste Exportador

A Figura 4-15 mostra 0 nomograma para a simulacao da dupla Suape II-Messias para o Cenario 2 —
Carga Média. Os fatores limitantes identificados foram a sobrecarga nas LTs 230 kV Recife II — Pau
Ferro C1 e C2 na contingéncia da LT 500 kV Recife II — Pau Ferro 500 kV e a sobrecarga nas LTs
230 kV Angelim — Messias C1 e C2 na contingéncia da LT 500 kV Garanhuns II — Messias. Para esse
cenario é possivel atender individualmente uma carga de até 3000 MW em Suape II 500 kV e 750
MW em Messias 500 kV, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 5000 MW na
combinacao indicada no grafico.
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Figura 4-15 — Dupla Suape llI-Messias — CEN2 Carga Média
4.4.2. Cenario 3 - Nordeste Importador

A Figura 4-16 mostra o0 nomograma para a simulacdo da dupla Suape II-Messias no Cenario 3 —
Carga Pesada. Observa-se uma regido menos restritiva do que para o Cenario 2, sendo o fator
limitante o problema de subtensao na SE Messias 500 kV na contingéncia da LT 500 kV Garanhuns
II - Messias. Neste cenario é possivel atender individualmente uma carga de até 3000 MW em Suape
II e 1000 MW em Messias, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 3250 MW na

combinacdo indicada no grafico.
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Figura 4-16 — Dupla Suape II-Messias — CEN3 Carga Pesada

4.4.3. Resultado Final - Cenario Nordeste Importador e Nordeste Exportador

A Figura 4-17 mostra a sobreposicao dos nomogramas obtidos para os Cendrios 2 e 3 dos
barramentos Suape II 500 kV e Messias 500 kV. Observa-se que o Cenario 2 foi mais restritivo que
o Cendrio 3 em toda a extensao da simulacdo. Com isso permanecem os valores de margem
indicados anteriormente para o Cenario 2, quais sejam: 3000 MW individualmente em Suape II e
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750 MW individualmente em Messias, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 3250
MW na combinagdo indicada no grafico.
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Figura 4-17 — Dupla Suape II-Messias — Sobreposicdo CEN2 Carga Média e CEN3 Carga Pesada

4.5. DUPLA PORTO SERGIPE - CAMACARI II

4.5.1. Cenario 2 - Nordeste Exportador

A Figura 4-18 mostra o nhomograma para a simulagao da dupla Porto Sergipe-Camagari II para o
Cenario 2 — Carga Média. Os fatores limitantes identificados foram a sobrecarga na LT 500 kV Paulo
Afonso IV - Xingd na contingéncia da LT 500 kV Angelim II — Suape II, a sobrecarga na
transofrmacado 500/230 kV da SE Olindina na contingéncia da LT 500 kV Olindina — Camacari II e
subtensdo na SE Camacari II em situacdes de contingéncia. Neste cenario é possivel atender
individualmente uma carga de até 2000 MW em Porto Sergipe e 2000 MW em Camacari II 500 kV,
€ no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 3300 MW na combinacdo indicada no grafico.
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Figura 4-18 — Dupla Porto Sergipe-Camacari Il - CEN2 Carga Média
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4.5.2. Cenario 3 - Nordeste Importador

A Figura 4-19 mostra o nomograma para a simulagdo para o Cenario 3 — Carga Pesada. Observa-se
um grafico mais restritivo do que para o Cenario 2, sendo o fator limitante a sobrecarga na LT 500
kV Sapeagu — Camagcari II na contingéncia da LT 500 kV Sapeagu — Camagari IV. Neste cenario é
possivel atender individualmente uma carga de até 1200 MW em Porto Sergipe e 850 MW em
Camagari II, e no conjunto uma carga maxima de aproximadamente 1200 MW na combinagao
indicada no gréfico.
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Figura 4-19 — Dupla Porto Sergipe-Camacari Il - CEN2 Carga Média

4.5.3. Resultado - Cenario Nordeste Importador e Nordeste Exportador

A Figura 4-20 mostra a sobreposicao dos nomogramas obtidos para os Cenarios 2 e 3 dos
barramentos Porto Sergipe 500 kV e Camacari II 500 kV. Observa-se que o Cenario 3 foi mais
restritivo que o Cenario 2 em toda a extensao da simulacdo. Com isso permanecem os valores de
margem indicados anteriormente para o Cenario 3, quais sejam: 1200 MW individualmente em Porto
Sergipe e 850 MW individualmente em Camacari II, e no conjunto uma carga maxima de
aproximadamente 1200 MW na combinacdo indicada no grafico.
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Figura 4-20 — Dupla Porto Sergipe-Camacari Il — Sobreposicao CEN2 Carga Média e CEN3 Carga Pesada
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