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1 INTRODUGAO

A Area Norte da Regido Nordeste, foco do estudo desta Nota Técnica, € composta pelos estados do
Piaui e Ceara.

Os principais centros de carga estdao alocados nas capitais destes dois estados federativos, que sao
atendidos por linhas de transmissao de Rede Basica em 500 kV e 230 kV, com destaque para a
interligacdo com a regiao Norte através dos 3 eixos 500 kV: (i) Bacabeira — Parnaiba III — Acarau III —
Pecém II — Fortaleza II, (ii) P. Dutra — Teresina II — Tiangua II — Sobram III — Pecém II — Fortaleza II
e (iii) R. Gongalves — S. J. Piaui — Milagres — Quixada — Fortaleza II.

Nos ultimos anos, devido principalmente ao crescimento expressivo do aproveitamento dos potenciais
de geracao renovaveis nesta regido, foram implantadas diversas linhas de transmissao nas tensoes de
230 kV e 500 kV.

A Figura 1-1 ilustra, de forma simplificada, o sistema elétrico de transmissao, existente e planejado, da
Area Norte da Regido Nordeste.
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Figura 1-1 — Sistema Elétrico da Regido de Interesse
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Este novo sistema de transmissao, com diversas linhas em 500 kV de extensOes elevadas, apresenta
baixo carregamento em cendrios nos quais a geracdao edlica e solar esta reduzida, ocasionando
sobretensdo em diversas subestacdes da rede.

2 OBJETIVO

O objetivo deste estudo é indicar a melhor alternativa de expansao do sistema de transmissdo da Area
Norte da Regiao Nordeste, de forma a solucionar os problemas de sobretensao verificados na rede.
Este estudo também vem complementar as recomendacoes dos Relatdrios R1 EPE-DEE-NT-049/2020-
rev0 - Estudo de Compensacao Reativa na Area Leste da Regiao Nordeste e EPE-DEE-RE-022_2021-
rev0 - Estudo de Suprimento as Regides de Acailandia, Buriticupu, Vitorino Freire (MA) e Dom Eliseu
(PA), que ja indicaram um conjunto de equipamentos de controle de tensdo nas regides Norte e
Nordeste.

O estudo deve indicar, do ponto de vista técnico, econémico e ambiental, qual o melhor cronograma
de obras a ser implantado no horizonte considerado, levando em conta as alternativas de expansao
gue garantam o atendimento elétrico com padrdes de qualidade e continuidade adequados.
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3 CONCLUSOES e RECOMENDACOES

O diagnostico do atendimento a Area Norte da Regiao Nordeste apresentou sobretensdes na rede de
500 kV em cenarios nos quais ha baixo carregamento nas linhas de transmissdo, principalmente no
patamar de Carga Minima.

Foram avaliados os pontos do sistema onde as tensOes atingem valores elevados proibitivos e estudou-
se a melhor distribuicao/modulagao de reatores de barra nas subestacdes da regiao.

Sob o ponto de vista técnico e econdmico, recomenda-se a implantacao das obras conforme Tabela
3-1. O conjunto total dessas obras perfaz investimentos da ordem de 42 milhdes de reais

Tabela 3-1 — Principais obras em subestacdes de Rede Basica

Subestagao | Ano Descricao
Teresina IT | 2026 | 2° Banco de Reatores de Barra 500 kV — 200 Mvar — (3+1) x 66,6 Mvar (1®)

Destaca-se que uma eventual antecipacdao das obras recomendadas proporcionara beneficios
sistémicos no sentido de melhorar o controle de tensao da regiao Nordeste e aumentar a confiabilidade
do SIN.

Por fim, ressalta-se que nas avaliagbes realizadas neste estudo ja foram consideradas as
recomendagOes dos Relatorios R1 EPE-DEE-NT-049/2020-rev0 - Estudo de Compensacao Reativa na
Area Leste da Regido Nordeste e EPE-DEE-RE-022_2021-rev0 - Estudo de Suprimento as Regides de
Acailandia, Buriticupu, Vitorino Freire (MA) e Dom Eliseu (PA), que contribuiram positivamente para o
controle de tensao das malhas de 500kV das regides Norte e Nordeste.
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4 DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS

4.1 Base de Dados

Considerou-se como referéncia para as simulacdes de fluxo de poténcia a base de dados
correspondente ao Plano Decenal 2030, com as atualizacOes pertinentes da topologia da rede, plano
de geracao e mercado.

4.2 Horizonte do Estudo

Serdo avaliados os anos 2026 e 2027. E importante ressaltar que foi considerado um prazo minimo de
4 anos para a implantacdo de qualquer obra de expansdo da Rede Basica, contados desde a
incorporagao no PET — Plano de Expansao da Transmissao, passando por todo o processo de licitacao
ou autorizacdo, realizado pela ANEEL, até a instalacao do empreendimento.

4.3 Cenarios de Geracao

Foram simulados quatro cenarios de geragao e intercambio energético, de forma a analisar as situagdes
mais criticas da regido:

> Cendrio 1 — Norte e Nordeste Umidos; Exportadores: Neste cenario, a geracao na regiao Norte

é predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas
capacidades maximas. Na regiao Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de
80% e geracao edlica em torno de 60% da capacidade instalada. As usinas térmicas foram
despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de geracao em todo Brasil. Este cenario
€ importante para diagnostico do sistema na situacao de maxima exportacao de energia das
regioes N/NE para o SE/CO no periodo umido.

> Cenario 2 — Norte e Nordeste Secos; Nordeste Exportador: Neste cenario, as usinas hidraulicas

da regiao Norte foram despachadas em 30% das suas capacidades nominais. Na regiao
Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de 40% e geracao edlica em torno de
80%. As usinas térmicas foram despachadas por ordem de mérito até fechar o balanco de
geracao em todo Brasil. Este cenario é importante para diagndstico do sistema na situacao de
maxima exportacao de energia das regioes N/NE para o SE/CO no periodo seco.

> Cenério 3 — Norte e Nordeste Umidos; Nordeste Importador: Neste cendrio, a geracio na regido

Norte é predominantemente hidraulica, com as usinas hidrelétricas despachadas nas suas
capacidades maximas. Na regiao Nordeste, considerou-se as usinas hidraulicas em torno de
30% e geracao edlica em torno de 5% da capacidade instalada, a fim de avaliar a maxima
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capacidade de importacdo da regido Nordeste. As usinas térmicas foram despachadas por
ordem de mérito até fechar o balango de geragao em todo Brasil.

Cenario 4 — Norte e Nordeste Secos; IntercAmbio Baixo: Neste cenario, a geracdo na regido
Nordeste é suficiente para atender a carga. Considerou-se as usinas hidraulicas em torno de
40% e geracao edlica em torno de 30% da capacidade instalada. Este cenario é relevante para
o dimensionamento de compensacao reativa e controle de tensdo. As usinas térmicas foram

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

Para avaliacdo do desempenho da rede, foram simulados os patamares de carga Pesada, Média e Leve,

em cada um dos 4 cenarios apresentados. Adicionalmente, para avaliagdo do controle de tensao,

simulou-se o patamar de carga Minima, somente para o Cenario 4.

4.4 Demais Premissas e Critérios

Foram seguidas as diretrizes para elaboracdao da documentacdo necessaria para se recomendar a
ANEEL uma nova instalacdo de transmissdao integrante da Rede Basica através de ato licitatorio,
definidas no documento publicado pela EPE denominado “Diretrizes para Elaboracdo dos Relatorios
Técnicos Referentes as Novas Instalacoes da Rede Basica”, Ref.[1].

Os critérios e procedimentos utilizados no estudo estdo de acordo com o documento “Critérios e

Procedimentos para o Planejamento da Expansao dos Sistemas de Transmissao - CCPE/CTET -

Julho/2016", Ref.[2], além das premissas apresentadas nos subitens a seguir, onde se destacam:

>

Manter o conceito de minimo custo global para a escolha dos reforgos;

Atender ao critério “N-1" para elementos da Rede Basica e Rede Basica de Fronteira;
Variacao maxima de 5% da tensdo do barramento decorrente da manobra de equipamentos;
Fator de poténcia no barramento da Rede Basica de Fronteira: 0,95;

Utilizar os limites de carregamento das linhas de transmissao e transformadores existentes nos
Contratos de Prestacao de Servigos de Transmissao (CPST). Para os novos equipamentos a
serem instalados na rede, levar em consideracao as recomendacoes contidas na Resolucao n°
191 da ANEEL para determinagao das capacidades em contingéncia;

Para a preparacgao das fichas contendo a estimativa dos investimentos em empreendimentos de
transmissdo (Rede Basica), que servirao de subsidio para o processo licitatdrio, foi considerada
a base de custos consolidada no documento: “Base de Referéncia de Precos ANEEL — Marco de
2021”7, Ref.[3];
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> Os limites de tensdo maximos e minimos considerados em regime normal e de emergéncias
foram, respectivamente, 105-95% e 105-90% da tens3ao nominal nos sistemas de 230 kV,
138 kV e 69 kV. Para o sistema de 500 kV, os limites de tensdo maximos e minimos sdo 110-
100% e 110-90% para os regimes normal e de emergéncias.

> As maximas tensdes admitidas nos barramentos do sistema durante as analises de energizacdo
e de rejeicdao das novas linhas de transmissao foram de 140% (t:) e 110% (t»). Destaca- se
que nao foram permitidas variagbes de tensdao superiores a 5% nos barramentos onde a
manobra de energizacao é realizada, bem como variagles da tensao ao longo da linha maiores
do que 10%.
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Empress de Pescu

5 DIAGNOSTICO

O diagndstico do sistema de transmissao da area norte da Regido Nordeste foi realizado considerando-
se as premissas de despacho descritas no Capitulo 4, nos patamares de carga Pesada, Média e Leve,
cenarios 1, 2, 3 e 4.

As tabelas 5-1 a 5-13 apresentam um resumo das principais condicOes de despacho consideradas e o
balanco estatico entre geracao e carga nas regioes Norte e Nordeste.

Tabela 5-1 — Cenario 1 - Norte e Nordeste Umidos; Exportadores; Carga Pesada

Cendrio 1- Norte e Nordeste Umidos Exportadores
Carga Pesada
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MwW % MwW % MW % MW % MwW % Mw % Mw % MwW
N UHEs 81% 17.802| 80% 17.653| 87% 19.166| 96% 21.237| 90% 19.808| 97% 21.246| 97% 21.246| 97% 21.246| 97% 21.246| 97% 21.246
Térmicas 43% 1.839| 43% 1.839| 43% 1.839] 55% 2.362| 57% 2.455| 59% 2.556| 62% 2.677| 65% 2.798| 68% 2.923| 71% 3.055
Carga NE 15.615 16.085 16.305! 16.639 17.023 17.424 17.826 18.242/ 18.658, 19.060!
Edlicas contratadas 56% 12.678| 60% 13.579] 60% 13.579| 53% 11.987| 56% 12.757| 55% 12.532| 55% 12.532| 55% 12.532| 55% 12.532 53% 12.028
N E Térmicas 3% 237 3% 237 3% 237| 28% 2.138| 34% 2.616| 32% 2.423| 39% 2.996| 52% 3.975| 57% 4.345| 68% 5.201
UHEs 69% 7.516| 69% 7.463| 74% 8.012| 81% 8.834 81% 8.842| 81% 8.847| 81% 8.847| 81% 8.847| 81% 8.847| 81% 8.847
Solares contratadas 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% o 0% 0 0% 0 0% 0] 0% 0] 0% 0
Biomassa 18% 90| 18% 90 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90
Térmicas + Nuclear 48% 6.957| 55% 7.988| 53% 7.798| 64% 9.366| 68% 9.893| 79% 11.495| 82% 11.972| 88% 12.943| 95% 13.876| 95% 13.903
S E / c 0 UHEs 78% 37.359 79% 37.745| 80% 38.030| 76% 36.149] 79% 37.708| 78% 37.426] 80% 38.080| 80% 38.072| 81% 38.621| 85% 40.518
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0
Biomassa 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111
Edlicas contratadas 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723 20% 723 25% 907[ 20% 723
s U L Térmicas 27% 778 24% 690 24% 690 24% 690| 24% 690| 24% 690| 24% 690| 24% 690| 24% 690| 24% 690
UHEs 34% 5.370| 36% 5.674] 39% 6.119| 34% 5.359| 36% 5.648| 38% 5.929| 39% 6.010| 41% 6.404| 44% 6.918| 48% 7.484
Balango Exportagdo N 11.020 10.649 11.798! 13.658! 12.492] 13.402] 13.183, 12.944 12.686 12.868|
Estdtico Exportagdo NE 4.514] 4.903 5.175| 6.056' 6.887 6.105 6.259 6.796 6.760 6.725

Tabela 5-2 — Cenario 1 - Norte e Nordeste Umidos; Exportadores; Carga Média

Cendrio 1- Norte e Nordeste Umidos Exportadores

Carga Média

Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW | % MW | % MW | % MW | % MW | % MW | % MW [ % MW | % MW | % MW
N UHEs 68% 14.989| 65% 14.339| 72% 15.876| 78% 17.140| 78% 17.259| 79% 17.422| 80% 17.698| 81% 17.817| 81% 17.817| 81% 17.936
Térmicas 43% 1.839] 43% 1.839| 43% 1.839] 51% 2.186| 53% 2.278| 55% 2.382| 58% 2.505| 61% 2.641] 66% 2.841| 69% 2.974
Carga NE 16.856) 17.342! 17.575! 17.914 18.302] 18.719! 19.137] 19.568| 20.002 20.423
Edlicas contratadas | 55% 12.578| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.575
N E Térmicas 3% 237 3% 237 3% 237| 24% 1.813| 26% 2.010| 31% 2.334| 36% 2.751| 43% 3.298| 52% 3.985| 59% 4.524
UHEs 67% 7.277| 65% 7.088| 71% 7.719| 82% 8.872| 82% 8.882| 82% 8.882| 82% 8.882| 82% 8.882| 82% 8.882| 82% 8.882
Solares contratadas | 100%  3.165 100%  3.695| 100%  3.695| 100% 3.695| 100% 3.695| 100% 3.695| 100% 3.695| 100% 3.695| 100%  3.695| 100%  3.695
Biomassa 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90
Térmicas + Nuclear 35% 5.109| 43% 6.330] 47% 6.928| 43% 6.363| 51% 7.423| 62% 9.051| 72% 10.575| 84% 12.359| 90% 13.105| 91% 13.383
SE /co UHEs 82% 38.966| 82% 39.332| 82% 39.371| 81% 38.756| 82% 39.202| 82% 38.977| 82% 39.004| 81% 38.691| 85% 40.552| 88% 41.893
Solares contratadas | 98% 4.088[ 98% 4.088| 95% 3.956| 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088
Biomassa 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111
Edlicas contratadas | 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 20% 723| 25% 904
S U L Térmicas 62% 1.810] 69% 2.001| 70% 2.047| 53% 1.540| 68% 1.965| 73% 2.106| 67% 1.942| 69% 2.008| 70% 2.038| 69% 2.008
UHEs 48% 7.545| 48% 7.545| 49% 7.604| 50% 7.790| 50% 7.790| 53% 8.191| 53% 8.307| 55% 8.534| 55% 8.601| 59% 9.154]
Balango Exportagdo N 8.053 7.193 8.416 9.410 9.564 9.702 9.746 9.627 9.443 9.338
Estatico Exportagdo NE 6.287 7.162 7.513 9.868 9.672 9.616 9.608 9.721 9.957 10.015
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Tabela 5-3 — Cenario 1 - Norte e Nordeste Omidos; Exportadores; Carga Leve

epe

Empress e Pesauisa Energitics

Cendrio 1- Norte e Nordeste Umidos Exportadores

Carga Leve
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MwW % Mw % MwW % MwW % MwW % Mw % Mw % MW
N UHEs 60% 13.137| 61% 13.340| 63% 13.866| 67% 14.659| 72% 15.859| 76% 16.701| 79% 17.280| 83% 18.348| 82% 18.108| 88% 19.322
Térmicas 43% 1.839] 43% 1.839| 43% 1.839] 43% 1.839| 43% 1.839] 43% 1.839| 43% 1.839] 43% 1.839| 43% 1.839] 43% 1.839
Carga NE 11.085! 11.376! 11.539! 11.779! 12.010! 12.258] 12.508| 12.777| 13.031] 13.308|
Eélicas contratadas 56% 12.732| 58% 13.228| 60% 13.632| 60% 13.632] 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.632| 60% 13.575
N E Térmicas 3% 237| 3% 237| 3% 237| 3% 237| 3% 237| 3% 237| 3% 237| 3% 237 3% 237 3% 237
UHEs 45% 4.855| 42% 4.557| 44% 4.763] 49% 5.272| 54% 5.839] 56% 6.111] 60% 6.512| 63% 6.886| 65% 7.060| 67% 7.267
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0
Biomassa 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90| 18% 90|
Térmicas + Nuclear 27% 4.002| 27% 4.002] 36% 5.311| 36% 5.311] 36% 5.311| 36% 5.311] 36% 5.311] 36% 5.311] 36% 5.311] 36% 5.311
S E/CO UHEs 23% 10.797| 23% 11.153| 23% 11.119| 24% 11.276] 23% 11.055| 23% 11.155| 23% 11.064| 23% 10.842| 25% 11.928| 25% 11.962
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0
Biomassa 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111 2% 111
Edlicas contratadas 40% 1.446| 40% 1.446| 40% 1.446] 40% 1.446| 40% 1.446| 40% 1.446| 40% 1.446] 40% 1.446| 40% 1.446| 40% 1.446
s U L Térmicas 24% 690 24% 690 24% 690 24% 690 24% 690| 24% 690| 24% 690| 24% 690| 24% 690| 24% 690
UHEs 34% 5.311] 35% 5.432] 36% 5.630| 37% 5.820| 36% 5.550[ 37% 5.809] 40% 6.190| 40% 6.252| 38% 5.888| 40% 6.279
Balanco Exportagdo N 8.422 8.449 8.828 9.311 10.376 11.030! 11.351] 12.123 11.638| 12.545
Estdtico Exportagdo NE 6.438 6.336 6.921| 7.275 7.576 7.567 7.690 7.765 7.701 7.544
Tabela 5-4 — Cenario 2 - Norte e Nordeste Secos; Exportadores; Carga Pesada
Cendrio 2 - Norte e Nordeste Secos Exportadores
Carga Pesada
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MW % MW % MW % MW % MW % MW % MW % MW
N UHEs 30% 6.605| 25% 5.424] 26% 5.756| 30% 6.605| 30% 6.605[ 30% 6.610] 30% 6.610| 30% 6.610| 30% 6.610[ 30% 6.610
Térmicas 65% 2.824| 84% 3.627| 85% 3.669| 85% 3.695| 84% 3.642| 74% 3.178| 84% 3.649| 85% 3.665| 85% 3.674| 85% 3.658
Carga NE 15.615! 16.085! 16.305! 16.639! 17.023! 17.424] 17.826 18.242] 18.658| 19.060|
Edlicas contratadas 74% 16.914| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.118
N E Térmicas 81% 6.205| 82% 6.238] 82% 6.241| 82% 6.243| 82% 6.239] 87% 6.650] 90% 6.858| 90% 6.865| 90% 6.869] 90% 6.862
UHEs 42% 4.604| 47% 5.082| 42% A4.604| 46% 4.986| 46% 4.986| 48% 5.227| 48% 5.227| 48% 5.227| 566% 61.444| 48% 5.227|
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0
Biomassa 100% 489| 100% 489| 100% 489 100% 489 100% 489 100% 489 100% 489 100% 489 100% 489 100% 439
Térmicas + Nuclear 35% 5.103| 32% 4.685| 44% 6.412| 43% 6.301] 43% 6.301| 36% 5.311] 36% 5.311] 36% 5.311] 51% 7.501| 49% 7.182
S E /co UHEs 56% 26.520| 59% 28.025| 59% 28.326| 62% 29.563| 67% 32.047| 74% 35.211| 76% 36.410| 81% 38.498| 81% 38.493| 88% 42.127
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0] 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0
Biomassa 97% 6.693| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898
Eélicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627|
S U L Térmicas 67% 1.948| 65% 1.877) 65% 1.834| 68% 1.983] 64% 1.859| 64% 1.859| 64% 1.870| 68% 1.985| 68% 1.971| 68% 1.977
UHEs 84% 13.160| 84% 13.048| 85% 13.260| 85% 13.260| 85% 13.260| 85% 13.260| 85% 13.260| 85% 13.260| 85% 13.260| 85% 13.260
Balango Exportagdo N 1.071] 440 574 775 536! -158 -42] -387 -776! -1.144
Estético Exportagdo NE 11.455 12.637 12.053 12.058 11.721 11.983 11.781 11.416 11.877, 10.655
Tabela 5-5 — Cenario 2 - Norte e Nordeste Secos; Exportadores; Carga Média
Cendrio 2 - Norte e Nordeste Secos Exportadores
Carga Média
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MW % MwW % MwW % MwW % MwW % Mw % Mw % MW
N UHEs 30% 6.605| 30% 6.605| 30% 6.605| 30% 6.622| 31% 6.729| 31% 6.805| 31% 6.805| 31% 6.805| 31% 6.805| 31% 6.805
Térmicas 50% 2.167| 54% 2.343| 66% 2.870| 80% 3.477| 85% 3.667| 84% 3.636| 84% 3.649| 85% 3.681| 81% 3.507| 85% 3.681
Carga NE 16.856) 17.342 17.406 17.749 18.152 18.258 18.666! 19.087 19.510; 19.920]
Eélicas contratadas 65% 14.836| 77% 17.469] 76% 17.204| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.141| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.118
N E Térmicas 68% 5.172| 51% 3.864| 90% 6.873| 93% 7.142| 95% 7.225| 94% 7.212| 88% 6.710| 95% 7.231| 94% 7.155| 95% 7.231
UHEs 48% 5.227| 48% 5.227| 27% 2.933] 30% 3.281| 30% 3.281] 30% 3.281| 30% 3.281] 31% 3.387| 30% 3.281] 33% 3.570|
Solares contratadas 95% 2.996| 93% 3.436] 89% 3.285| 100% 3.695| 100% 3.696| 100% 3.695| 100% 3.696| 100% 3.695| 100% 3.696| 100%  3.695
Biomassa 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489
Térmicas + Nuclear 38% 5.607| 36% 5.317| 51% 7.524| 27% 4.002] 36% 5.311| 36% 5.311] 40% 5.875| 36% 5.311] 56% 8.257| 73% 10.632
S E / c 0 UHEs 64% 30.689| 67% 31.900] 66% 31.450| 70% 33.326] 75% 35.618| 79% 37.850| 83% 39.637| 85% 40.842| 86% 41.267| 87% 41.381
Solares contratadas 80% 3.330] 76% 3.161] 76% 3.161| 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088] 95% 3.983| 98% 4.088] 98% 4.082
Biomassa 97% 6.693| 100% 6.898] 97% 6.693| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627
s U L Térmicas 34% 977 34% 977 34% 977 34% 977 34% 977| 34% 977| 34% 977| 34% 977| 37% 1.067| 53% 1.544
UHEs 82% 12.866| 82% 12.805| 82% 12.810| 84% 13.085] 79% 12.313| 86% 13.432| 92% 14.291| 94% 16.028| 95% 16.014| 95% 16.113
Balango Exportagdo N 130 41 366 311 301 11 -290 -632 -1.192 -1.406
Estdtico Exportagdo NE 11.398! 12.444 12.401! 13.897 13.625 13.509! 12.686 12.915 12.408| 12.343
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Tabela 5-6 — Cenario 2 - Norte e Nordeste Secos; Exportadores; Carga Leve

epe

Empress e Pesauisa Energitics

Cendrio 2 - Norte e Nordeste Secos Exportadores

Carga Leve
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MwW % Mw % MwW % MwW % MwW % Mw % Mw % Mw
N UHEs 26% 5760 22% 4.740] 25% 5.414] 23% 4.994] 28% 6.081] 29% 6.381] 30% 6.610] 30% 6.610] 30% 6.610] 30% 6.610)
Térmicas 21% 905 21% 905 21% 905 21% 905 21% 905 21% 905| 25% 1.074| 27% 1.164| 37% 1.601] 43% 1.839
Carga NE 11.085 11.376 11.539 11.779 12.010 12.258 12.508 12.777, 13.031] 13.308|
Edlicas contratadas 75% 16.945| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.194| 80% 18.118,
N E Térmicas 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 8% 644| 10% 768 13% 1.004
UHEs 44% 4738 43% 4.625| 43% 4.618| 44% 4.819| 45% 4.880| 46% 4.967| 46% 4.946| 48% 5.206| 48% 5.198| 48% 5.209
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0
Biomassa 100% 489 100% 489 100% 489( 100% 489( 100% 489( 100% 489( 100% 489( 100% 489( 100% 489( 100% 489
Térmicas + Nuclear 27% 3.937| 27% 3.937| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246
SE/CO UHEs 24% 11.384| 24% 11.460| 24% 11.517| 24% 11.448| 24% 11.572| 24% 11.590| 25% 11.859| 24% 11.525| 24% 11.534| 24% 11.629
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0
Biomassa 13% 903| 15% 1.046| 12% 848 13% 876| 16% 1.076] 27% 1.841| 32% 2.191) 45% 3.108| 5% 341 77% 5322
Edlicas contratadas 45% 1.627) 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627|
s U L Térmicas 24% 690| 34% 977| 30% 865| 46% 1.345| 8% 237| 71% 2.066| 72% 2.092| 70% 2.040| 71% 2.067| 70% 2.043
UHEs 79% 12.392| 84% 13.148| 81% 12.582| 88% 13.755| 31% 4.880| 83% 12.905| 81% 12.685| 82% 12.820| 82% 12.799| 82% 12.820
Balango Exportagdo N 436 -740| -239 -975 -2| 138 304 142 300 283
Estatico Exportagdo NE 10.517 11.319 11.193 11.191 11.001 10.849| 10.579, 10.940, 10.802 10.705
Tabela 5-7 — Cenario 3 - Norte Umido; Nordeste Maximo Importador; Carga Pesada
Cenadrio 3 - Norte Umido / d Importador
Carga Pesada
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% Mw % MwW % MwW % MW % MwW % MW % MwW % MW % MwW % MW
N UHEs 80%  17.557| 74% 16.293| 72% 15.813| 82% 18.031| 79% 17.344| 79% 17.374] 81% 18.297| 92% 20.930| 95% 21.584| 98% 22.234
Térmicas 65% 2.824)| 84%  3.627| 85%  3.669| 85% 3.695 84% 3.642| 74%  3.178| 84%  3.649| 85%  3.665| 85%  3.674| 85% 3.658
Carga NE 15.615 16.085 16.305 16.639 17.023 17.424 17.826 18.242 18.658 19.060
Edlicas d 5% 1.129] 5% 1.207] 5% 1.207) 5% 1.207) 5% 1.207) 5% 1.207[ 5% 1.207] 5% 1.207) 5% 1.207) 5% 1.202]
N E Térmicas 11% 843 11% 843 9% 686 9% 686 9% 686 9% 686 9% 686 9% 686 9% 686 9% 686
UHEs 30% 3.281| 34%  3.712| 29%  3.189| 27% 2.933| 30% 3.222| 30%  3.241| 30%  3.241| 27%  2.933| 30%  3.241| 30% 3.241
Solares contratadas 0% of 0% of 0% 0] 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% of 0% of 0% 0| 0% 0
Biomassa 100% 489( 100% 489( 100% 489 100% 489 100% 489| 100% 489| 100% 489( 100% 489( 100% 489 100% 489
Térmicas + Nuclear 35% 5.103| 32% 4.685 44% 6.412| 43% 6.301| 44% 6.391| 36% 5.311| 36% 5.311] 36% 5.311) 51% 7.501| 49% 7.182
SE /Co UHEs 80%  38.065 85% 40.535| 88% 42.042| 89% 42.320| 94% 45.087| 96% 45.967| 98% 47.385| 95% 45.923| 96% 46.469| 97%  46.986)
Solares contratadas 0% of 0% of 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% of 0% of 0% 0| 0% 0
Biomassa 97% 6.693 100%  6.898| 100%  6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100%  6.898( 100%  6.898| 100%  6.898| 100% 6.898
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 80% 2.892| 80% 2.892| 80% 2.892| 78% 2.810| 80% 2.892
s U I_ Térmicas 67% 1.948| 65% 1.877| 65% 1.884| 68% 1.983| 64% 1.859 64% 1.859| 64% 1.870] 68% 1.985| 68% 1.971] 68% 1.977
UHEs 84%  13.180[ 85% 13.201] 90% 14.041] 96% 15.035| 96% 15.035| 98% 15.769| 98% 16.497| 99% 16.614| 98% 16.511| 99% 16.614|
Balango Exportacdo N 11.445 10.854 9.970 11.627 10.668 9.905 10.837| 13.259 13.546 13.753
Estatico  |Exportacio NE -10.354 -10.283 -11.278 -11.883, -12.003, -12.420 -12.843 -13.619 -13.750 -14.207,
Tabela 5-8 — Cenario 3 - Norte Umido; Nordeste Maximo Importador; Carga Média
Cendrio 3 - Norte Umido / Nordeste Maximo Importador
Carga Média
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MW % MW % MwW % Mw % MW % MW % MW % MwW
N UHEs 75%  16.545 75% 16.501| 77% 16.945| 77% 16.983| 79% 17.279| 90% 20.430| 95% 21.584| 97% 21.930| 97% 21.930| 98% 22.234
Térmicas 50% 2.167| 54% 2.343| 66% 2.870| 80% 3.477) 85% 3.667| 84% 3.636| 84% 3.649] 85% 3.681) 81% 3.507| 69% 2.974
Carga NE 16.856 17.342 17.406 17.749 18.152 18.258 18.666| 19.087 19.510 19.920
Edlicas contratadas 5% 1.129] 5% 1.207 5% 1.207 5% 1.207 5% 1.207) 5% 1.207] 5% 1.207| 5% 1.207 5% 1.207 5% 1.202
N E Térmicas 11% 843 11% 843 9% 686 9% 686 9% 686 15% 1116 9% 686 22% 1.679] 9% 686 9% 686
UHEs 30% 3.281) 33% 3.624| 30% 3.241) 30% 3.241| 30% 3.241| 27% 2.933] 30% 3.241) 30% 3.241) 30% 3.241) 31% 3.336
Solares d 30% 950| 30% 1.109| 30% 1.109] 30% 1.109] 30% 1.109] 30% 1.109 30% 1.109| 30% 1.109| 30% 1.109] 30% 1.109]
Bi 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489
Térmicas + Nuclear 38% 5.607| 36%  5317| 51%  7.524| 36% 5.311| 36% 5.211| 36% 5.311| 40%  5.875| 36% 5311 56%  8.257| 91%  13.383
SE /CO UHEs 86%  40.955[ 90% 43.014| 89% 42.713| 95% 45.386| 96% 45.918| 97% 46.250| 97% 46.656| 97% 46.865| 97% 46.809| 96% 46.471]
Solares contratadas | 80% 3.330) 76%  3.161| 76%  3.161| 98%  4.088| 98%  4.088| 98%  4.083| 98%  4.088| 95%  3.983| 98%  4.088| 98%  4.088|
Biomassa 100% 6.693| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 99% 6.841
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 80% 2.892| 45% 1.627| 45% 1.627| 80% 2.892| 33% 1.207| 80% 2.892
S U L Térmicas 34% 977 34% 977 34% 977 34% 977 34% 977 34% 977 34% 977| 34% 977 37% 1.067| 69% 2.008
UHEs 94%  14.721| 94% 14.721| 98% 15.280| 99% 15.472| 99% 15.501| 99% 15.780| 98% 16.511| 99% 16.614| 98% 16.511| 99% 16.614
Balango Exportacdo N 9.699 9.589 10.260 10.276 10.419 13.311 13.915 14.043 13.479 12.594
Estatico Exportacdo NE -10.227 -10.149 -11.023 -11.314 -11.741 -11.727 -12.315 -11.670 -13.201 -14.472
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Empress de Pesauiss Energitics

Tabela 5-9 — Cenario 3 - Norte l’lmido; Nordeste Maximo Importador; Carga Leve

Cendrio 3 - Norte Umido / Nordeste Maximo Importador
Carga Leve
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MW % MW % Mw % MwW % MW % MW % MW % MwW
N UHEs 47% 10.311] 42%  9.239| 49% 10.738| 51% 11.222| 59% 13.054| 59% 13.081| 59% 13.094| 59% 13.094| 59% 13.094| 64% 14.013
Térmicas 21% 905| 21% 905 21% 905 21% 905| 21% 905| 21% 905| 25% 1.074| 27% 1.164| 37% 1.601| 43% 1.839
Carga NE 11.085 11.376| 11.539 11.779 12.010 12.258 12.508| 12.777 13.031 13.308
Edlicas contratadas 5% 1.129] 5% 1.207 5% 1.207 5% 1.207 5% 1.207) 5% 1.207] 5% 1.207| 5% 1.207 5% 1.207 5% 1.207
N E Térmicas 3% 237| 3% 237 3% 237 3% 237| 3% 237| 3% 237| 3% 237 8% 644 10% 768| 13%  1.004
UHEs 27% 2.893| 30% 3.216| 25% 2.748| 25% 2.748| 25% 2.748| 25% 2.748| 27% 2.933] 27% 2.933| 27% 2.933| 27% 2.933
Solares d 0% 0 0% 0 0% of 0% o 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% o 0% 0]
Bi 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489 100% 489 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489
Térmicas + Nuclear | 27% 3.937| 27%  3.937| 36% 5246 36% 5246 36%  5.246| 36%  5.246| 36%  5.246| 36%  5.246| 36% 5246 36%  5.246
S E / c O UHEs 50%  24.047| 52% 24.962| 52% 24.939| 51% 24.568| 50% 24.102| 52% 24.707| 53% 25.272| 52% 25.051| 52% 25.002| 51% 24.265|
Solares contratadas 0% 0 0% 0 0% o 0% 0o 0% of 0% of 0% 0 0% 0 0% o 0% 0
Bi 13% 903| 15% 1.046| 12% 848| 13% 876| 16% 1.076| 27% 1.841) 32% 2.191| 45% 3.108| 62% 4.291 77% 5.322]
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627
S U I_ Térmicas 24% 690 34% 977| 30% 865| 46% 1.345| 69% 2.010) 71% 2.066| 72% 2.092| 70% 2.040[ 71% 2.067| 70% 2.043]
UHEs 79% 12.392| 84% 13.044| 80% 12.428| 87% 13.636| 83% 12.957| 84% 13.153| 86% 13.406| 87% 13.630| 87% 13.520| 87% 13.630)
Balango Exportagdo N 4.614 3.472 4.678 4.786 6.246 6.049 5.991 5.840) 6.058 6.886
Estatico Exportagdo NE -6.485 -6.353 77.011| -7.270 -7.537 -7.796 -7.866 -7.692 77.827| -7.901
Tabela 5-10 — Cenario 3 — Geragao Intermediaria; Intercambio Baixo; Carga Pesada
Cendrio 4 - Norte e Nordeste com Geragdo Intermediaria / Intercambio Baixo
Carga Pesada
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % MW % MW % MwW % MW % MW % MW % Mw % MwW % MW
N UHEs 30% 6.605( 25% 5.424| 26% 5.756| 30% 6.622| 31% 6.729| 31% 6.805| 31% 6.805| 37% 8.240[ 39% 8.527| 40% 8.720)
Térmicas 65% 2.824| 84% 3.627| 85% 3.669] 85% 3.695| 84% 3.642| 74% 3.178| 84% 3.649] 8% 3.665| 85% 3.674| 85% 3.658]
Carga NE 15.615 16.085 16.305 16.639 17.023] 17.424 17.826 18.242 18.658 19.060
Edlicas contratadas 30% 6.400[ 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869| 30% 6.840)
N E Térmicas 57% 4.367| 57% 4.367| 82% 6.241] 82% 6.243| 82% 6.239| 87% 6.650] 90% 6.858| 90% 6.865| 90% 6.869| 90% 6.862]
UHEs 42% 4.604| 47% 5.082| 33% 3.538| 34% 3.712| 41% 4.438| 41% 4.438| 37% 4.001 42% 4.604 45% 4.912| 51% 5.535]
Solares contratadas 0% of 0% 0 0% of 0% of 0% of 0% 0 0% 0 0% of 0% of 0% 0
Biomassa 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489
Térmicas + Nuclear 35% 5.103| 32% 4.685| 44% 6.412| 43% 6.301| 43% 6.301] 36% 5311 36% 5.311) 36% 5.311] 51% 7.501| 49% 7.182]
S E / c 0 UHEs 79% 37.770[ 83% 39.823| 81% 38.843| 83% 39.494| 83% 39.494| 95% 45.307| 94% 45.143| 94% 45.468| 94% 45.428| 95% 45.681]
Solares contratadas 0% 0| 0% 0 0% 0| 0% 0| 0% 0| 0% 0 0% 0 0% 0| 0% 0| 0% 0|
Biomassa 97%  6.693| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898]
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 80% 2.892]
s U L Térmicas 67% 1.948| 65% 1.877| 65% 1.884| 68% 1.983| 64% 1.859| 64% 1.859| 64% 1.870| 68% 1.985| 68% 1.971| 68% 1.977
UHEs 84% 13.180[ 85% 13.201| 90% 14.041) 96% 15.035| 96% 15.035| 98% 15.305| 95% 16.014| 99% 16.614| 98% 16.511| 99% 16.614
Balango Exportagdo N 1.108 503 606 837 555 -177 -77 979 888 674]
Estatico Exportagdo NE 141 623 765 600 920 940 338 494 399 551
Tabela 5-11 — Cenario 3 — Geragao Intermediaria; Intercambio Baixo; Carga Média
Cenario 4 - Norte e Nordeste com Geragdo Intermediaria / Intercambio Baixo
Carga Média
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % Mw % MW % Mw % Mw % Mw % MW % Mw % Mw % Mw
N UHEs 30% 6.605[ 30% 6.605| 30% 6.605| 30% 6.622| 31% 6.729| 31% 6.805| 31% 6.805| 37% 8.240 40% 8.720| 86% 18.893,
Térmicas 50% 2.167| 54% 2.343| 66% 2.870| 80% 3.477| 8% 3.667| 84% 3.636| 84% 3.649] 85% 3.681| 81% 3.507| 69% 2.974
Carga NE 16.856 17.342 17.406 17.749 18.152 18.258, 18.666| 19.087 19.510 19.920
Edlicas contratadas 30% 6.400[ 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869 30% 6.869| 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869| 30% 6.840
N E Térmicas 68% 5.172| 38% 2.932| 90% 6.873] 93% 7.142| 95% 7.225| 94% 7.212| 88% 6.710] 95% 7.231] 94% 7.155| 59% 4.524
UHEs 34% 3.712| 48% 5.227| 30% 3.241] 33% 3.589| 33% 3.589| 30% 3.281] 33% 3.589] 41% 4.457 45% 4912 48% 5.227]
Solares contratadas 50% 1.583| 50% 1.848| 50% 1.848 50% 1.848| 50% 1.848| 50% 1.848| 50% 1.848| 50% 1.848| 50% 1.848| 50% 1.848
Biomassa 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489 18% 90
Térmicas + Nuclear 38% 5.607| 36% 5.317| 51% 7.524| 36% 5.311| 36% 5311 36% 5311 40% 5.875| 36% 5.311] 56% 8.257| 91% 13.383]
S E / c o UHEs 82% 39.383| 88% 42.086| 82% 39.009 88% 42.103| 93% 44.647| 94%  45.025| 98% 47.073| 96% 46.268| 96% 46.151| 91%  43.776
Solares contratadas 80% 3.330 76% 3.161| 76% 3.161] 98% 4.088 98% 4.088| 98% 4.088| 98% 4.088[ 95% 3.983| 98% 4.088| 98% 4.088]
i 97% 6.693| 100%  6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 100% 6.898| 2% 111]
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 80% 2.892| 80% 2.892| 80% 2.892]
S U L Térmicas 34% 977| 34% 977| 34% 977| 34% 977| 34% 977| 34% 977 34% 977| 34% 977 37% 1.067| 69% 2.008]
UHEs 94% 14.721| 94% 14.721| 98% 15.280] 99% 15.472| 99% 15.501| 98% 15.780| 98% 16.511| 99% 16.614| 98% 16.511| 99% 16.614
Balango Exportagdo N 82 -46 405 369 334 47 -320 749 655 9.676]
Estatico Exportagdo NE 806 265 1.999 2.339 1.992 1.560 979 1.915 1.866 -1.636
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Tabela 5-12 — Cenario 3 — Geracgao Intermediaria; Intercambio Baixo; Carga Leve

epe

Empress e Pesauisa Energitics

Cenario 4 - Norte e Nordeste com Geragdo Intermedidria / Intercambio Baixo
Carga Leve
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MW % Mw % MW % Mw % MwW % Mw % MW % MwW % Mw % MwW
N UHEs 26% 5.760[ 22% 4.740| 25% 5.414| 25% 5.557| 30% 6.652| 30% 6.576| 31% 6.805| 31% 6.805| 31% 6.805| 31% 6.805]
Térmicas 21% 905| 21% 905| 21% 905| 21% 905| 21% 905| 21% 905 25% 1.074] 27% 1.164| 37% 1.601| 43% 1.839
Carga NE 11.085 11.376, 11.539] 11.779 12.010 12.258| 12.508| 12.777 13.031] 13.308]
Edlicas contratadas 30% 6.400( 30% 6.869| 30% 6.869] 30% 6.869| 30% 6.869| 30% 6.869| 30% 6.869] 30% 6.869] 30% 6.869| 30% 6.840)
N E Térmicas 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237 8% 644| 10% 768| 13% 1.004|
UHEs 44% 4.738| 43% 4.625| 43% 4.618 44% 4.819| 45% 4.880| 46% 4.967| 46% 4.946 48% 5.206| 48% 5.198| 48% 5.209]
Solares contratadas 0% of 0% 0 0% 0 0% of 0% of 0% 0 0% 0 0% of 0% of 0% 0
i 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489
'Térmicas + Nuclear 27% 3.937| 27% 3.937| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246]
SE /CO UHEs 44% 20.908| 46% 21.957| 46% 22.098| 46% 21.806| 46% 21.886| 47% 22.544| 49% 23.216| 48% 22.695| 47% 22.681| 48% 22.809
Solares contratadas 0% of 0% 0 0% 0 0% of 0% of 0% 0 0% 0 0% of 0% of 0% 0
i 13% 903| 15% 1.046| 12% 848| 13% 876| 16% 1.076| 27% 1.841 32% 2.191) 45% 3.108| 62% 4291 77% 5.322]
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627
S U L Térmicas 24% 690| 34% 977| 30% 865| 46% 1.345| 69% 2.010| 71% 2.066| 72% 2.092| 70% 2.040| 71% 2.067| 70% 2.043]
UHEs 79% 12.392| 84% 13.044| 80% 12.428| 88% 13.761| 83% 12.957| 84% 13.153| 86% 13.406| 87% 13.630[ 87% 13.520| 87% 13.630]
Balango Exportacdo N 399 -798 -295) -529 352 38, 191 28| 198 182]
Estatico Exportacdo NE 768, 848 675 635 462 293 12 419 280 218
Tabela 5-13 — Cenario 3 — Geragao Intermediaria; Intercambio Baixo; Carga Minima
Cendrio 4 - Norte e d com [ diaria / ambio Baixo
Carga Mini
Regido Usina 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
% MwW % Mw % MwW % MwW % Mw % MwW % MW % MW % MW % MW
N UHEs 26% 5.760| 22% 4.740[ 25% 5.414| 25% 5.557 30% 6.652| 30% 6.576| 31% 6.805| 31% 6.805| 31% 6.805| 31% 6.805]
Térmicas 21% 905| 21% 905| 21% 905| 21% 905| 21% 905| 21% 905| 25% 1.074| 27% 1.164| 37% 1.601| 43% 1.839
Carga NE 10.247| 10.352; 10.655! 10.885] 11.060 11.288] 11.606 11.763] 12.309; 12.368
Edlicas contratadas 30% 6.400] 30% 6.869 30% 6.869 30% 6.869 30% 6.869 30% 6.869 30% 6.869| 30% 6.869| 30% 6.869] 30% 6.840]
N E Térmicas 3% 237, 3% 237 3% 237 3% 237 3% 237, 3% 237, 3% 237, 8% 644| 10% 768| 13% 1.004
UHEs 44% 4.738| 43% 4.625| 43% 4.618 44% 4.819| 45% 4.880 46% 4.967| 46% 4.946| 48% 5.206| 48% 5.198| 48% 5.209]
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0 0% 0
Bi 100% 489| 100% 489 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489| 100% 489,
Térmicas + Nuclear 27% 3.937| 27% 3.937| 36% 5.246 36% 5.246 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246| 36% 5.246)
S E/CO UHEs 44% 20.908| 46% 21.957| 46% 22.098| 46% 21.806| 46% 21.886| 47% 22.544| 49% 23.216| 48% 22.695| 47% 22.681| 48% 22.809
Solares contratadas 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% of 0% 0 0% 0
i 13% 903| 15% 1.046| 12% 848| 13% 876| 16% 1.076| 27% 1.841] 32% 2.191| 45% 3.108| 62% 4.291 77% 5.322]
Edlicas contratadas 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627| 45% 1.627
S U L Térmicas 24% 690| 34% 977| 30% 865| 46% 1.345| 69% 2.010] 71% 2.066| 72% 2.092| 70% 2.040| 71% 2.067| 70% 2.043]
UHEs 79% 12.392| 84% 13.044| 80% 12.428 88% 13.761| 83% 12.957| 84% 13.153| 86% 13.406| 87% 13.630| 87% 13.520 87% 13.630
Balango Exportagdo N 588 -492 -103] -321 553 245 408 248 418 417,
Estatico |Exportat,"a'o NE 1.634) 1.893 1.579 1.557 1.427 1.279 1.016 1.438 1.006 1.285

O diagnéstico do sistema de transmiss3o da Area Norte da Regido Nordeste
em Regime Permanente, que sao mais acentuadas no Cenario 4 (Norte e

apresenta sobretensoes
Nordeste com Geragao

Intermediaria — Intercdmbio Baixo), patamar de Carga Minima, em diversas subestacdes de Rede Basica

ao longo de todo o horizonte decenal, conforme ilustra a Figura 5-1.

Em fungao da consideragao das obras do estudo EPE-DEE-RE-022_2021-rev0 - Estudo de Suprimento
as Regides de Acailandia, Buriticupu, Vitorino Freire (MA) e Dom Eliseu (PA), em especial do banco de
reatores da futura subestacao Santa Luzia III 500kV (136Mvar) e do novo reator de linha da LT Miranda
IT — Santa luzia III (136Mvar), nao foram identificadas sobretensdes na malha de 500kV da regiao

Norte.
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Figura 5-1 — Tensdes na Area Norte da Regido Nordeste — Cenario 4 — Carga Minima

O detalhamento dos problemas verificados e os reforgos necessarios para soluciona-los esta detalhado
no capitulo 6.
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6 COMPENSAGCAO REATIVA PARA CONTROLE DE SOBRETENSAO

epe

Empress de Pesauiss Energitics

Para o adequado dimensionamento da compensacdo reativa manobravel, foi utilizado o Cenario 4,
patamar de carga minima, ano 2027, com carregamento reduzido das linhas de transmissdo da regiao
Nordeste. Esta foi a combinacdo de cenario/patamar de carga que apresentou as tensdes mais elevadas

no sistema.

O resultado das simulagOes apresenta sobretensao em regime normal de operagao, acima de 1,1 pu

em praticamente todo o sistema 500 kV de Rede Basica, conforme apresenta a Figura 6-1. Verifica-se

ainda que ndo ha margem para controle de tensdo com o recurso do 7ap dos autotransformadores
500/230 kV, uma vez que tanto a tensao no lado de alta quanto no lado de baixa dos equipamentos
encontra-se acima dos limites aceitaveis para cada nivel de tensdo. Observa-se ainda que as tensoes

mais elevadas sao detectadas no eixo 500 kV da interligacao N-NE, com destaque para a SE Teresina

II.
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Figura 6-1 — Tensdes na Area Norte da Regido Nordeste — Cenario 4 — Carga Minima
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epe

Empress de Pesauiss Energitics

Para corrigir o problema, foi alocada compensagao reativa manobravel nos barramentos onde ela se
mostrou mais efetiva, de acordo com a Tabela 6-1.

Tabela 6-1 — Compensacao Reativa Manobravel na Regido Nordeste

Subestacao 500 kV

Compensacao shunt
existente ou
planejada (Mvar)

Compensacao shunt
recomendada

(Mvar)

Teresina II

1x100

1x200

A Figura 6-2 apresenta a simulacdo do caso anterior com a compensacao reativa manobravel indicada
na Tabela 6-1.
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-156.9 157" -212.2 — 213.0 -92.7T 92.2 111.1  -110.9
86.87 -32.09 | -72.63 - -42.45 38.59 -151 -200.55 -44.83
1.074 1.075 1.092 1.09 1.087

Figura 6-2 — Tensdes na Area Norte da Regido Nordeste (com reforcos da Tabela 6-1) — Cenario 4 — Carga

Mini
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7 PLANO DE OBRAS E ESTIMATIVA DE CUSTOS

Tabela 7-1 — Plano de obras e estimativa de custos

Custo da Alternativa ( R$ x 1000 )

Descrigcéo Qtde. Fator CL(JSS;?T,Uf;It?rr)IO i el VP

SE 500 kV TERESINA Il (Ampliacdo/Adequacéo) 42.074,32 36.071,95
2° Reator de Barra 500 kV, (3+1R) x 66,6 Mvar 1® 2026 4,0 1,0 4414,98 17.659,92 15.140,53
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DJM 2026 1,0 1,0 9588,60 9.588,60 8.220,68
IB (Interligag&o de Barras) 500 kV, Arranjo DIJM 2026 10 10 11478,04 11.478,04 9.840,57
MIM - 500 kV 2026 1,0 1,0 3347,76 3.347,76 2.870,16

EPE-DEE-NT-077/2021-rev0 — “Avaliacio do Controle de Tensio nas Regides Norte e Nordeste - Area Norte da Regiﬂ
Nordeste”
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8 CONSULTA A TRANSMISSORA

Cata: 2/05/20:1

|f epe | Formulario de Consulta sobre a
‘ep ) Viabilidade de Expansao de Revisao: 0
T Su hﬂ&tﬁ;ﬁ&& Piginz: 1 -4

INFORMAGCOES SOLICITADAS [PREENCHIDAS PELA EPE)

ESTUDO: Estudo de Compensa;do Reativa na Arza Norte da Regifo Nordeste,

ALTIRMATIVA DE BLAKEIAMENTO

Subestagio: Teresna |1500 kW Concessionaria Propriesania CHESF

1. Madulos de Manobm

|:| T Cuanlidade: Tersdo FrimySec (kW) Arranjo Privi.: Sec. BPT Ter:
D EL Cuaridads: Teergdao (W) arranjn: BFT

I:I 8 Luandade; lErgaa (kW) ArFanon

D CC5 Cuaniidade: Tereao (V) Arranjo:

I:l CRL Cuaniidade: Tereda (W) Arranjo:

- CRB Cuaridads: 1 Terddo () 500 Arranjo: DUk

D LIA Luanmao:; lErgad (kY] Arranon

EI o Cuandidads; Tereda (V) Arranjo;

2. Madulos de Equipamentos

D “raref armadanes hantidade: Petibncia [WWA): Tenalia PrimfSee (kW] Faoe
- Reator Chentidade; 3 Fotincl [Mwarf 33,3 Tensda [kv]; 500 Fase; 1
I:I Capacitar Shunt Creantidade Poténcia [Muar|: Tensao [kV): Fasa:
I:I Capacitor Série antidade: Poténcia [Mwar): Tensdo [kV): Faze:
D Cnmipensadnr Sincmnn Chantidade: Pnténria [Muar): - Ten<fin [kv): Fae:

3. Diagrama Unifilar

4, Obs erva phes:
[1) hformar s& haverd necessidade de implantagho de um |Badidona assoclado & coneslio do restor de barra;

[2) Wformar s & vidvel o compartilhemento da fase ressra para o novo reator de barra,

[3) Wiarmar s & vidvel impantar um reatar (31) « 66,6 Muar, an imeés do 22 reatar 3 1 13,3 Muar,

Legendia; MM entrada e linfa (EL, conexdo de wanstemaler ou awmoTarstormador 1), inTerigagao O Danamestos {IB], onexis o8
banco de capaditores pambelo (COP| ou série (CC5), conexSo de reatonss de linh: (CRL) ou de barra (CRE|, conexdo de transformador de
atenamento (CTA), conesdo decompensador (OC].  ARRANMY: Barna Sirphes [B5], Barra Principal @ Transfer facia (3PT] Barrg Dupda 4 Chaves
JEDEL. AMNEL (AN, D juntsr @ Wi ().

EPE-DEE-NT-077/2021-rev0 — “Avaliacio do Controle de Tensio nas Regides Norte e Nordeste - Area Norte da Regiﬂ
Nordeste”
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Cata: 38/06/20:1

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de Hewvisso: O
Subestagbes

(epe

W prres e rapea Dnagan s

Piginz: 2 -4

RESPOSTA ASINFORMAGO LS SOLICITADAS [PREENCHIDA PELA PROPRIETARIA DA INSTAACAO)
| ¥} Asginglar cs itess gue podem ser impleneniados na subestagdo de acorgo com o aranio & spao disponieis,

1. Madulos de Manobma

D T Cou il ade: Tareda Frim/See! Ter (B Arranjo Prim.:  See:  Ter:
D EL Cuamkdack:; Teresda (%) Arran)o;

D EL Cuaniidads: Teredo (W) Arranjo:

- B Cuanlidadz: 1 Tersdo (oW} 500 Arranjo: CUM

El [l Cuandidads: Teredin KV} Arranjn:

D CRL Cuanidads; Teredo (K] Arranjo;

. CRB Cuanlidadz: 1 Teredo (V) 500 Arranjo: DJM

I:I CTA Cuaniidads: Teredo (W) Arranjo:

0 o Cuaniidads: Tersin <V} Arranjn:

2. Wadubs de Equipamentos

I:I “ransformadores Cuantidade; Poténcia [MWA): Tensdo Prim fSec. (ky): Fase:
. Reator Quantidade: 3 Poténcia [Mvarf: 33,3 Tensdo (kW 500 Fase 1

D Reatar (uantidade: Poténcia [Muarl: Tensdo (kvVk Faze

[ Copaiten Stum Cruani Lidande Pul&ncia [fvar ). Tenzau (k¥ Fase

|:| Capacitor Série Chantidade: Poténcia [Mwar): Tensda (kv Fase

D Compensador Sincono (uantidade: Poténcla [Mwar): Tensdo (kv Fase

3. Méduln deinfreestroturs Geral
Hi revesshdove de aquinip d de oena ? . Sim drea Prevasta 22 097 40 mF

L] mac
4, Dutros

Ha recessidace deadequacio dc amanjo? ] sm Equipamentos Necessanos:

- Nio

EPE-DEE-NT-077/2021-rev0 — “Avaliacio do Controle de Tensio nas Regides Norte e Nordeste - Area Norte da Regin
Nordeste”
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‘e pe Formularo de Consulta sobre a Duta: 28/06/2021
' / Viabilidade de Expanséo de p—
Subestacdes —
INFORMACOES ADICIONAILS
3, Observaches,

WWWWMWMMW

du banco da 3 x 33,3 Mwvar,

{4 Conforme apresentads na Plarta da Siuacio e _acalizasdo *02-TSDO0EAP-EM-PS, para a implantagio 4o 2°
banco de reatores de bana hevers necassdade de ampliagio des bararentcs de 500 KV, cor necessdade da
aquisicio da temena, A conexio do realor i pnsluunada n¢local onde anteromente Es‘t.al.ram previstas as

conaxfes datronco LT 500 k' Presidenta Dutrz — Teresina [ — Sobral ||| €3 concedide a ASENGOA e que
ENH 8T DCesso Oe Calucnade,
{5) A analize fai malizada estrilamente saobre as criténos de viabildade fisica,

Siode Jareirg, I8 de jucho de 2071 __ Reciie, 12 de julho de 202°
Data da Belicitagie Data daEntraga do Fermulirie
JOSE MARCOS Asairada de fomma digital par KISE 2{"'2 1 'ﬂ?' 1 2
BRESSANE:CD9GI255000 Dacor 71,0601 1500580700 “eermrervere.  18:07:25-03'00'
R [
José Marcos Bressane Assinatun doResponsdvel pelas Informagbes Solichadas
Supernterdents Nome: Lluciano Ribeiro doVale Jardelino da Caosta
STE/DEE/EPE Camga: Gemenie cé Deparamento

EPE-DEE-NT-077/2021-rev0 — “Avaliacio do Controle de Tensio nas Regides Norte e Nordeste - Area Norte da Regin
Nordeste”
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Dana: 2506 D02 1

Formulario de Consulta sobre a
Viabilidade de Expansao de Revisic
Subestacdes

epe

oy v e P piar

Pigina:4 -4

ANEXD = DIAGRA A UNIFILAR A SER INFORMADO PELA CHESF

100-TSD06-AP-EM-DU - Diagrama Unifilar Simplificedo
102-T50D06-AP-EM-PS - Planta de Situagio e Localizacho

EPE-DEE-NT-077/2021-rev0 — “Avaliacio do Controle de Tensio nas Regides Norte e Nordeste - Area Norte da Regi
Nordeste”
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10 EQUIPE TECNICA

Igor Chaves — EPE/STE

Luiz Felipe Froede Lorentz — EPE/STE

Marcelo Willian Henriques Szrajbman — EPE/STE
Maria de Fatima Carvalho Gama — EPE/STE

Marcos Vinicius Gongalves da Silva Farinha — EPE/STE
Paulo Fernando de Matos Araujo — EPE/STE

Vinicius Ferreira Martins — EPE/STE
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11 Ficha PET

Sistema Interligado da Regido NORDESTE

Empreendimento: UF: Pl
SE 500 kV TERESINA Il (Ampliagao) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2026
PRAZO DE EXECUCAO: 48 meses

Justificativa:

Controle de Tens&o na Area Norte da Regido Nordeste

Obras e Investimentos Previstos: (R$ x 1.000)

2° Reator de Barra 500 kV, 4 x 66,6 MVA 1 @ 17.659,92
CRB (Conexdo de Reator de Barra) 500 kV, Arranjo DIM 9.588,60
IB (Interligagdo de Barras) 500 kV, Arranjo BD4 11.478,04
MIM - 500 kV 3.347,76
Total de Investimentos Previstos: 42.074,32

Situacgéo atual:

Observacoes:

Documentos de referéncia:

[1] EPE-DEE-NT-077/2021-REV0 — Estudo de Compensacio Reativa na Area Norte da Regi&o Nordeste
[2] BASE DE REFERENCIA DE PRECOS ANEEL — MARCO/2021.
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