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INFORME COMPLEMENTAR PARA CALCULO DE MISCR PARA SUPORTE AO

I.

LRCAP ARMAZENAMENTO - 2026
Versao: abril/2026

Descricao:

Este documento apresenta, de forma estruturada, os procedimentos adotados para o calculo

dos indices MISCR (Multi-Infeed Short Circuit Ratio), conforme a metodologia proposta na
Nota Técnica EPE-DEE-NT-086/20225-rev0 [1], visando a identificacdo dos barramentos

elegiveis a bonificacdo locacional no LRCAP de Armazenamento de 2026.

As premissas apresentadas a seguir definem o caso de estudo adotado como referéncia
para o calculo do MISCR no ambito do LRCAP:

O cenario adotado corresponde ao patamar de carga maxima diurna do ano de 2030,
referente ao PDE 2035, caracterizado pela condicdo simultdnea de elevado
recebimento pelo subsistema Sul e exportacao pelo subsistema Nordeste;

As usinas fotovoltaicas foram consideradas com o fator de despacho de 40% em todo
o Brasil;

As usinas termelétricas foram despachadas considerando apenas aquelas com CVU
inferior a 170 R$/MWh em todo o Brasil;

As usinas hidrelétricas foram despachadas com fatores compativeis com a
sazonalidade hidroldgica de cada regido;

As usinas edlicas foram despachadas visando obter uma exportagdo maxima de
poténcia da Regiao Nordeste, em torno de 19 GW;

Nao foi considerada a operacao de geradores sincronos operando como compensador
sincrono, com excecao das usinas de Belo Monte e Tucurui, em razao de restricoes

de controle de tensao.

No ambito da aplicacdo da metodologia, foram consideradas como barras candidatas

aquelas identificadas como PAC (Ponto de Acoplamento Comum), bem como as barras com

niveis de tensao de 230, 345 e 500 kV. Além disso, a base de dados foi ajustada conforme

os critérios a seguir.
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a) Foram desconsideradas da analise as usinas enquadradas em pelo menos uma das
seguintes condicoOes:
e QOutorga revogada;
e CUST rescindido;
e Auséncia de CUST e/ou CUSD valido;
e Termo de Intimagao emitido;
e Previsao de entrada em operacao comercial posterior a 2030, conforme dados
do RALIE/ANEEL (ultimo acesso em 07/04/2026).
b) Foram incluidas na analise as usinas vencedoras do LRCAP de 2026 (UTEs e UHEs)
para as quais foram adotados modelos dinamicos tipicos, em razao da

indisponibilidade de modelos oficiais.

As informacgdes apresentadas a seguir descrevem a forma de organizagao da base de dados
e o procedimento adotado para utilizar essa base na obtencao dos indices empregados na

avaliagao de robustez.

II. Organizacao da Base:
A base de dados do LRCAP de Armazenamento de 2026 esta estruturada em seis pastas,

descritas a seguir:

« 1 _Documentos
o Documentacao com registro de atualizagdes recentes.

2_ANATO
o Arquivos necessarios para a execugao do programa ANATO [2].

3_Modelos
o Arquivos contendo a modelagem dos equipamentos do sistema, tais como
magquinas sincronas e seus controladores, elos de corrente continua e seus
controles, turbinas edlicas e compensadores estaticos de reativos.

4 Casos_ANATEM
o Arquivos para analise de transitdrios eletromecanicos com a versao 12.8.0 do

programa ANATEM [3], preparados para o ano 2030, atualizado conforme as
premissas do PDE 2035.
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« 5 Casos_Inicializados
o CASO DE REFERENCIA INICIALIZADO — ANO30: Caso base de fluxo de

poténcia inicializado, fornecido nos formatos .PWF e .SAV, e referenciado no
caso de anadlise da pasta ‘4_Casos_ANATEM’.

« 7_ArquivosPlot
o Arquivos com dados para plotagem.

II1. Forma de Utilizacao da Base para Estudos de Transitorios Eletromecanicos:
A pasta '‘4_Casos_ANATEM’ contém o caso de estudo utilizado como referéncia para a

aplicacao desta base de dados. Para a realizacdo de estudos com outros cenarios e casos
de fluxo de poténcia, deve-se proceder da seguinte forma:

1. Na pasta ‘4_Casos_ANATEM’, abrir o arquivo de extensao .stb:

[ CASO DE REFERENCIA INICIALIZADO - ANO30.5tb 06/02/2026 09:38 Arquive de dados . 4KB
= DMAQ.DAT

Arquive de dados ... 25 KB

2. Dentro do cédigo DARQ, modificar o nome do arquivo base de fluxo de poténcia que
se deseja analisar:

0 ..\5 Casos Inicialirzados\CASO DE REFERENCIA INICIALIZADO — ANO30.SAV
30 ..\5 Casos Inicializados\CASO FLUXO.SAV
3. Para ainicializacao dos casos, deve-se proceder com a geragao do arquivo DMAQ.dat,

cujo contetdo varia com o despacho de cada usina, em cada caso base de fluxo de
poténcia.
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{

{ LEITURA DE DADOS

{

B DARQ
(Tipo) (C) ( Nome do Arguivo
ouT
LOG
PLT
SAV 30 ..\5_Casos_Inicializados\CASO DE REFERENCIA INICIALIZADO - ANO30.SAV
DAT ..\3_Modelos\DLOCs.dat
cou -.\3_Modelos\CER.cdu
BLT . .\3_Modelos\USINAS-EXISTENTES-EPE.BLT
cDu . .\3_Modelos\USINAS-EXISTENTES-EPE.CDU
BLT - .\3_Modelos\USINAS-FUTURAS-EPE.BLT
cou . .\3_Modelos\USINAS-FUTURAS-EPE.CDU
BLT - .\3_Modelos\HVDC\HVDC.BLT
cou - .\3_Modelos\HVDC\HVDC.CDU
DAT - -\3_Modelos\HVDC\HVDC.dat
DAT Megelos\DMSG.dat
DT
DAT . %3_Modelos\Eolica\EOL_DADOS_EPE.dat
DAT -.\3_Modelos\Solar\UFV_DADOS_EPE.dat
DAT -.\3_Modelos\EOL_EPE.dat
DAT -.\3_Modelos\UFV_EPE.dat
(Arquivos plot

DAT - .\3_Modelos\DCER.DAT
DAT .. \7_ArquivosPlot\PLOT-DGER.DAT
DAT .. \7_ArquivosPlot\PLOT-HVDC.DAT
DAT --\7_ArquivosPlot\PLOT-NORDESTE.DAT
DAT .. \7_ArquivosPlot\PLOT-NORTE.DAT
DAT .. \7_ArquivosPlot\PLOT-SECO.DAT
DAT .. \7_ArquivosPlot\PLOT-SUL.DAT

L 999999

4. O arquivo DMAQ.dat pode ser gerado através do programa ANATO (CEPEL). Os

arquivos de entrada necessarios (contidos na pasta ‘2_ANATO0’) sao: BNT1-EPE.dat,

BNT2-EPE.

dat, DMAQ-EPE.stb.

IV. Forma de Utilizacao da Base para Estudos de Multi-Infeed

1. Na pasta ‘4_Casos_ANATEM’, abrir o arquivo de extensao .stb:

[ CASO DE REFERENCIA INICIALIZADO - ANO30.sth

< DMAQ.DAT

Arquive de dados .. 4KB

Arquive de dados ... 25 KB

2. Dentro do cddigo DOPC, comentar as linhas referentes os dados e opgoes default de

execucao do arquivo, conforme indicado abaixo:

DADOS DE

OPCOES DEFAULT DE EXECUCAO

SADD L
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3. Adicionar dentro do cédigo DARQ o cddigo MIIF:

(
( LEITURA DE DADOS
(

B DARQ

(Tipo) (C) ( Nome do Arquivo
ouT
LOG

IV~ 30 ..\5_Casos_Inicializados\CASO DE REFERENCIA INICIALIZADC - ANO30.SAV

DAT ..\3_Modelos\DLOCs.dat
CDU ..\3_Modelos\CER.cdu
BLT . .%\3_Modelos\USINAS-EXISTENTES-EPE.ELT
cou . .\3_Modelos\USINAS-EXISTENTES-EFPE.CDU
BLT - -\3_Modelos\USINAS-FUTURAS-EPE.BLT
CDU ..\3_Modelos\USINAS-FUTURAS-EPE.CDU
BLT . .\3_Modelos\HVDC\HVDC.BLT
CDU - -\3_Modelos\HVDC\HVDC . CDU
DAT . .\3_Modelos\HVDC\HVDC.dat
DAT ..\3_Modelos\DMSG.dat
DAT DMAQ.dat
DAT ..\3_Modelos\Eolica\EOL DADOS_EPE.dat
DAT ..\3_Modelos\Solar\UFV_DADOS_EPE.dat
DAT ..\3_Modelos\ECL_EPE.dat
DAT ..\3_Modelos\UFV_EPE.dat

(Arquivos plot
DAT . .\3_Modelos\DCER.DAT
DAT .. \7_ArquivosPlot\PLOT-DGER.DAT
DAT . .\7_ArquivosPlot\PLOT-HVDC.DAT
DAT . \T_ArquivosPlot\PLOT-NORDESTE.DAT
DAT - -\7_ArquivosPlot\PLOT-NORTE.DAT
DAT .. \7_ArquivosPlot\PLOT-SECO.DAT
DAT ..\7_ArquivosPlot\PLOT-SUL.DAT

S99GGG

4. Realizar a substituicao dos cédigos DSIM e EXSI por DMIF e EAMI, respectivamente,

incluindo as barras especificadas no cddigo DMIF:

(
( DADOS DE SIMULACAQ E EXECUCAO
(

B DMIF

| ( Nb ) ** Barras dos PRCs **

| 120

| 151

| 202

| 203

| zos

L ggggog

( FIM DA SIMULACAO
{
FIM

O cddigo EAMI, disponivel no programa ANATEM e desenvolvido pelo CEPEL [3], tem como

finalidade calcular indices de desempenho associado a interagao de conversores no sistema

elétrico. Ao utilizar esse codigo de execucao sao calculados automaticamente, para todas

as barras que possuem inversores, os seguintes indices:

SCR - Short- Circuit Ratio,

MIIF - Multi-Infeed Interaction Factor,

PI - Potencial de Interacao;

MISCR - Multi-Infeed Interaction Short-Circuit Ratio;
MSCR - Multi-Infeed Short Circuit Ratio.
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Adicionalmente, o codigo também calcula o valor do indice MIIF para as barras especificadas
por meio do codigo DMIF. Consequentemente, no arquivo de saida, as barras que possuem

inversores aparecem listadas no inicio da relacao de barras computadas.

V. Aplicacao da Metodologia para o calculo do MISCR

O indice MISCR é calculado a partir do MIIF (Multi-Infeed Interaction Factor) e das poténcias
nominais dos IBRs (/nverter-Based Resources) conectados aos PACs considerados na analise.
Sua férmula é dada por [1]:

SCC; )
Pi+ X5 (MIIF;; X P;)

MISCR; =

sendo k o numero de barras avaliadas, SCC; representa a poténcia de curto-circuito na barra
i, P; corresponde a poténcia nominal, em MW, do IBR conectado a barraj e MIIF;; € o
parametro de sensibilidade utilizado para estimar a distancia elétrica entre as barras

consideradas no calculo do MISCR.

O MIIF é obtido a partir da variagdo de tensdo observadas nas barras i e j (AV; e AV;)

quando um reator é chaveado na barra i, que provoque um AV; préximo de 1%. Sendo

calculado da seguinte forma [1]:

MIIF, il 2
Os valores correspondentes sao organizados na matriz MIIF, na qual cada elemento situado
na i-ésima linha e j-ésima coluna representa a sensibilidade da barra j em relacao ao

disturbio aplicado na barra i:

AVl/Avl AVZ/AV1 oo AVk/AVl MIIFl,l M[IF2‘1 b MIIFk']_
MIIF — AVl/AVZ AVz/AVZ e AVk/AVZ — MIIFLZ MIIFZ'Z MIIFk,z
AVl/AVk AVZ/AVk AVk/AVk MIIFLk MIIFZ'k MIIFk,k

O procedimento para calculo do MISCR pode ser sumarizado nos trés passos a seguir:

1. Executar o codigo EAMI no ANATEM conforme descrito na Segdo 1V, indicando as
barras especificadas no DMIF, que constituem as candidatas ao cdlculo do MISCR.
Caso seja necessario dividir o calculo em multiplas rodadas devido as limitagdes do

ANATEM, os PACs devem ser obrigatoriamente mantidos em todas as rodadas;
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2. Apds a execucao do cddigo EAMI, é gerado um arquivo .CSV contendo os valores de
SCC, os reatores utilizados para ajustar o AV; para proximo de 1%, a matriz MIIF
referente as barras com inversores e as barras especificadas no DMIF, além dos
demais indices calculados para as barras com inversores. As primeiras linhas e colunas
da matriz corresponde as barras com inversores, que ndo devem ser consideradas no
calculo do MISCR. Assim, o conjunto de barras efetivamente utilizado nos calculos é

menor do que o total de barras apresentado no arquivo de saida, conforme ilustrado

no exemplo abaixo:

SUMARIO DE BARRAS CA PARA CALCULD DE iNDICES DA ANALISE DE MULTIINFEED

NNNNNN

Mome da Barra

3691 IBIUMNA-SP34S
5206 ELOARA-SPSO0
5133 COLET--ROZ30

4343 EST-x|-MG500
4347 TR-XI-RJS00

120 B MOME-PE138
151 AgUZ---RMIZE
202 JUAZEZ-BAZI0
203 5 BOMF-BAZ30
205 EROTAS-BAZ30

SeclMVA]
24129.43
3153628

213413
2927718
2762657

230831
197a5s
620437
623,32

170,139

ReatorlMVar]
-166 6833
-202.841
-17.568
-212.4154
-200,3284

MULTIINFEED INTERACTION FACTOR
Mome da Barra
IBIUMA-5P345
ELOARA-SPSO0
COLET--ROZ30
EST-xI-MGS00
TRI-=I-RJS00
SILBPB-GOS00
B.MOME-PET38
ACLZ---RN138
JUAZEZ-BAZI0
S.BONF-BAZ30
BROTAS-BAZ230

POTEMCIAL DE INTERAGAD
Eiais;

aina
Moderada

Alta

Mome da Barra
IBIUMA-SP345
ELOARA-SPS00
COLET--ROZ30
EST-RI-MGS00
TRI-=I-RJS00
SILBPB-GOS00

MULTI IMFEED - iIWDICES CALCULADOS
Mome da Barra

[EIUNA-SP345

ELOARA-SPS00

COLET--ROZ30

EST-RI-MGS00

TRI-=I-R.JS00

SILEPE-GOS00

3. Com base no arquivo .CSV e na lista de poténcia dos PACs, calcula-se o MISCR para
cada barra aplicando a Equacao (1). Utiliza-se o valor de SCC; calculado pelo ANATEM

e soma-se o produto entre os elementos da linha i da matriz MIIF e as poténcias dos

[BIUMNA-5P345  ELOARA-SPSO0
1 0360846
0.516324 1
0,001344 0002653
0.405342 048333
0358431 035467
0,186604 0256748
0.0077E1 0.00%5m
0,002513 0.003212
0.023425 0029246
0007147 0,008867
0,013634 0.016745
PI<0.15
0.15<PI< 040
040« Pl
[EIUNA-SP34S  ELOARA-SPSO0
1 0,2692
06321 1
0.012803 0013087
3.352324 3370786
3438102 2,582292
0250463 0257083
Pdo{M] SooMYA]
388329 2412943
2897.03 3153628
563,55 213415
398,26 2927718
3373 2762857
283313 2043359

COLET--ROZ30 EST-RI-MGS00  TRI-xI-RJSO0 SILEPE-GOS00 B NOME-PE138  ACUZ-—- JUAZEZ-BAZS0 S BONF-BAZI0 BROTAS-BAZI0

0,016086 0.252843
0,034671 0429726
1 0002576
003237 1
0,013875 0353864
0.041688 0261522
0,001471 0012383
0,000585 0004233
000333 0036157
000153 0.0101e
0,001331 0.020703

COLET--ROZ30 EST-RI-MGS00

0,002442 0025332
0,007056 0.053076
1 0.00174
004732 1
0,023443 0.360133
0,008435 0.036
SCR MSCR
B.2137 49771
10,8857 B.5833
37218 3535z
735123 117563
63,4362 14,5065
TOEZE 56453

0253304 0143155
03817 0.332941
0.002006 0005342
0421733 0361554
1 0216075
0135161 1
0,011403 0.0z2z82
0.003663 0003256
0.034582 0080052
0,010729 0017283
0,020531 0028027

TRI-XFRJS00 SILEPE-GOS00
0,026631 0.1Mmze

0.052425 03325
0.001354 00268216
0421354 2626733
1 1811121
0.02684 1
MISCR Reator[MVar]
43291 -1BE.6833
50733 -202,541
3527 -17.665
B.4378 -212,4154
.68 -200,3284
4.4732 -146,1867

0015753 0,0021 0,027457 0025334 0,070254
0056976 0.0245 0.081828 0.087188 017373
0001533 0,001 0,001818 0001963 0,002844
0031047 00385 0113457 0118176 0235154
0045057 0,002 0071813 0071538 0173007
0izdsda 0a7ed hEe ot 253y

1 07053 0084384 00824 0080455
0,063547 1 0,035324 0035433 0,025254
LITIS4 01072 1 0.737384 0163207
0044371 00281 0,21564 1 005316
0035608 _0,0225 0,045555 0,055517 1

PACs relacionados, considerando P = 0 quando a barra nao for PAC.

VI. Definicao da relacao de barras indicadas para bonificacao:

A partir dos valores de MISCR calculados para as barras candidatas, realiza-se inicialmente
a ordenacgao crescente desses valores. Em seguida, aplica-se o percentil 30 (P30), definido
como o valor da distribuicao abaixo do qual se encontram 30% das barras com 0os menores

MISCR. Dessa forma, o P30 delimita o subconjunto formado pelas 30% de barras mais
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criticas, que sao selecionadas do ponto de vista elétrico para compor a etapa subsequente

da analise.

Sao excluidas desse conjunto as barras classificadas como de uso exclusivo e, em sequéncia,
0 ONS realiza o célculo da margem de escoamento preliminar para todas as barras da
listagem, sendo que aquelas que ndo apresentam margem disponivel sdo excluidas da

bonificacao locacional, por nao haver disponibilidade para a insercao de novos projetos.
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