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Curtailment por confiabilidade: como estimar?

Fernando Francal
Roberto Brandao?

Donato da Silva Filho3
Ewerton Guarnier4
Marcos Basile S. de Paula®

1 Apresentacio

A matriz elétrica brasileira tem passado por uma transformagdo estrutural acelerada
nos ultimos anos. Entre dezembro de 2020 e novembro de 2025, a capacidade instalada
no Sistema Interligado Nacional (SIN) evoluiu de 1658 GW para 248,1 GW,
representando um acréscimo de 82,3 GW em menos de cinco anos. Desse total,
aproximadamente 78,6 GW (95,2%) decorrem da expansdo de usinas edlicas e
fotovoltaicas, tanto na modalidade centralizada quanto por meio do micro e
minigeragao distribuida (MMGD).
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https://gesel.ie.ufrj.br/tipo_de_texto/textos-de-discussao-tdse/

Essa transformacdo imp6s desafios crescentes a gestdo do sistema elétrico brasileiro,
exigindo o desenvolvimento e a ado¢do de novos métodos, ferramentas e abordagens
analiticas para assegurar que os objetivos de seguranca operativa e eficiéncia

econdmica continuem sendo atendidos na operagao do SIN.

Entre esses desafios, destaca-se o fendmeno do curtailment (corte de geracdo), que
ocorre quando ha disponibilidade de geracdo — especialmente de fontes edlicas e
fotovoltaicas — que ndo pode ser plenamente absorvida pelo sistema elétrico. Esse
problema ndo é exclusivo do Brasil, sendo observado de forma recorrente em sistemas
elétricos que passaram por transformacdes semelhantes, caracterizadas pela crescente

participagdo de fontes renovéveis ndo despachaveis.

Dada sua magnitude e seus impactos econdmico-financeiros sobre os agentes
geradores, evidencia-se a necessidade de desenvolver instrumentos capazes de
antecipar situacdes criticas, permitindo a adocdo tempestiva de medidas mitigadoras
e reduzindo o risco de propagacdo de efeitos adversos ao longo de toda a cadeia do

setor elétrico.

1.1 Caracterizacao do problema: o curtailment

No contexto regulatério brasileiro, os cortes de geracdo sdo classificados de acordo

com a motivacdo que leva a sua realizacdo, conforme estabelecido nas Resolugdes
Normativas ANEEL n° 1.030/20228 e n° 1.073/2023, a saber:

e Razio energética (ENE): decorrente da impossibilidade de alocacdo da geracao
na carga;

e Razio elétrica - indisponibilidade externa (REL): associada a falhas ou
indisponibilidades em instalacdes externas as usinas, passivel de ressarcimento
via ESS - Encargo de Servigos do Sistema; e

e Razio de confiabilidade (CNF): associada ao atendimento a limites de seguranca

elétrica, sem indisponibilidade fisica de equipamentos.

O arcabougo regulatorio vigente preveé o ressarcimento apenas dos cortes classificados
como “razao elétrica”, e ainda de forma limitada. Os curtailments por razdes energética
e de confiabilidade ndo sao ressarcidos, sendo integralmente assumidos pelos agentes
geradores.

8 REN ANEEL 1.030/2022
9 REN ANEEL 1.073/2023



https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20221030.pdf
https://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren20231073.pdf

Observa-se que o curtailment no SIN tem aumentado de forma continua. Até 2024,
predominavam os cortes por confiabilidade; ja em 2025, passaram a se destacar os
cortes por razdo energética. Em 2024, a energia cortada representou cerca de 9% da
geracdo renovavel varidvel disponivel, alcancando 13,3% no caso das usinas
fotovoltaicas. No primeiro semestre de 2025, esses percentuais se elevaram para

aproximadamente 15% e 20%, respectivamente.

9,3% | 1.447 MWmed

3,6% | 389 MWmed

0,5% | 46 MWmed
—

2022 2023 2024
M Indisponibilidade Externa W Confiabilidade  mRaz3do Energética

Figura 1- Percentual da geragio renovdvel varidvel potencial restrita ao longo dos

anos citados e a restricdo média anuall0

Estudos recentes!! indicam de forma consistente que o curtailment devera permanecer
em patamares superiores aos observados até 2023, reforcando a relevancia de

instrumentos que permitam compreender, monitorar e antecipar sua evolugao.

10 Fonte: ONS - RT ONS DGL 0189 / 2025 GT CORTES DE GERACAO
11 GESEL - TDSE n® 132, GESEL - TDSE n°® 147, ONS - PEN 2025, ONS - PAR/PEL 2025



https://www.ons.org.br/AcervoDigitalDocumentosEPublicacoes/RT%20DGL-ONS%200189-2025%20-%20GT%20Curtailment%20rev1.pdf
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc5HRYPUijfTBVlROoqSNsdPPKRPCL4VB9I0RHQLnKkpTL5OQ/viewform
https://gesel.ie.ufrj.br/gesel-publica-tdse-147-aumentando-a-flexibilidade-da-geracao-hidreletrica-do-sistema-interligado-nacional/
https://www.ons.org.br/paginas/energia-no-futuro/suprimento-energetico
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiYjE4YjM4ZjMtNDg3MS00NTNhLTgxN2UtZDljZmI5YmQ1MTljIiwidCI6IjNhZGVlNWZjLTkzM2UtNDkxMS1hZTFiLTljMmZlN2I4NDQ0OCIsImMiOjR9

2 Introducgdo

2.1 Objetivos

Este TDSE tem por objetivo documentar o procedimento desenvolvido para
possibilitar o0 monitoramento e a previsdao, em um horizonte de até cinco anos, da
evolucao do SIN, da evolucao do curtailment por confiabilidade no SIN, com foco nas

usinas edlicas e fotovoltaicas.

O objetivo é ampliar a visibilidade sobre a evolucao do curtailment por confiabilidade,
de modo a subsidiar a identificacdo e a implementacao de a¢des mitigadoras de seus

impactos sobre o setor elétrico brasileiro.

2.2 Estrutura do texto

Além da Apresentacdo e da Introducdo, o texto estd organizado em cinco sec¢des

principais.

A Secio 3 apresenta os conceitos associados ao curtailment por confiabilidade e
descreve a estrutura geral do método proposto para estimar os cortes de geragdo

decorrentes do atendimento aos requisitos de seguranca elétrica.

Na Segio 4, sdo apresentados dois exemplos de aplicagdo do método, considerando

horizontes prospectivos e ilustrando suas principais etapas e resultados.

A Segio 5 discute oportunidades de aprimoramento do método, indicando possiveis

desdobramentos futuros.

A Secio 6 retine as consideracdes finais do trabalho e a Se¢io 7 relaciona as referéncias

técnicas e regulatdrias que fundamentaram o estudo.



3 Curtailment por confiabilidade

3.1 Descricao conceitual e objetivos

O curtailment de usinas edlicas e fotovoltaicas corresponde a redugdo da produgao de
energia elétrica determinada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS),
quando a totalidade da geracdo disponivel ndo pode ser acomodada de forma segura

e confidvel no SIN.

No arcabougo regulatério brasileiro, o curtailment — denominado constrained-off nas
Resolucoes Normativas da ANEEL — é classificado de acordo com a motivacdo da
restricdo operativa, distinguindo-se entre razdes energéticas, razdes elétricas
associadas a indisponibilidade de instalagdes externas e razdes de atendimento aos

requisitos de confiabilidade elétrica.

Dos trés tipos de redugao de geracdao conhecidos por curtailment, o corte do tipo (REL)
tem sido, tipicamente, o menos frequente, acarretando restricdes energéticas de

pequena monta.

Por sua vez, os classificados como (ENE) tém crescido em relevancia nos tltimos anos
e se mostrado dominante ao longo de 2025. Ha mesmo registro de dias, de carga mais
baixa, durante finais de semana e feriados, em que o SIN esteve proximo do

esgotamento dos recursos disponiveis para o controle da frequéncia.

Essas situagdes ocorrem e sao motivadas pela impossibilidade de alocagdo da geracao
disponivel (excesso de geracdo). As agdes de corte de geracdo envolvem as usinas de

uma forma geral, independentemente de sua localizagéo.

A estimativa da evolucdo do curtailment por razdes energéticas pode ser feita
utilizando-se modelos energéticos capazes de representar o encadeamento
cronolégico do atendimento a curva de carga didria. Exemplos de estudos que tém
entre os seus resultados a indicagdo do curtailment esperado podem ser encontrados
nos TDSE n° 13212 e n° 14713

Por sua vez, o curtailment por confiabilidade ocorre quando as condi¢des operativas
do SIN resultam em fluxos de poténcia, niveis de tensdo ou margens de estabilidade

que violam limites definidos a partir de estudos de seguranca do sistema. Esses limites

12TDSE 132 - Operacdo de Baterias no Sistema Interlicado Nacional com o Forte Crescimento da Geracdo

Solar
BTDSE 147 - Aumentando a Flexibilidade da Geracdo Hidrelétrica do Sistema Interlicado Nacional
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https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc5HRYPUijfTBVlROoqSNsdPPKRPCL4VB9I0RHQLnKkpTL5OQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSc5HRYPUijfTBVlROoqSNsdPPKRPCL4VB9I0RHQLnKkpTL5OQ/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSd1fsaXMFBb3Vpo0aK0KbQLopZeVKYGQrKqMbimmMU8e0AN8w/viewform

sdo formalizados pelo ONS por meio de Instrucdes Operativas, Mensagens Operativas
e outros documentos de cardter normativo, ndo constituindo hipéteses arbitrarias, mas

sim a consolidagdo de andlises deterministicas e probabilisticas de seguranca.

Pela sua natureza, esse tipo de restricdo de geracao afeta de forma desigual os parques
eblicos e fotovoltaicos em operacdo no SIN, sendo mais impactados aqueles que, em
funcdo do local de conexdo a rede de transmissado, sdo mais efetivos para garantir que

o sistema opere com seguranca.

Embora o curtailment por confiabilidade represente parcela expressiva dos cortes de
geracdo observados nos ultimos anos, ainda ndo ha, no Brasil, um método
sistematizado que permita monitorar e antecipar a sua evolugdo em horizontes de
médio prazo. O objetivo central deste TDSE é justamente preencher essa lacuna, por
meio do desenvolvimento de um procedimento estruturado de monitoramento e

previsdo do curtailment por confiabilidade.

Neste contexto, entende-se por monitoramento a identificagdo continua dos requisitos
de confiabilidade relevantes e de sua incidéncia espacial sobre conjuntos de usinas e
subestagdes, enquanto a previsdo corresponde a estimativa probabilistica da
profundidade e da recorréncia dos cortes de geragdo associados a esses requisitos, ao

longo do horizonte de analise.

3.2 Método para o calculo do curtailment por confiabilidade

O método desenvolvido tem por finalidade estimar, de forma prospectiva, a
probabilidade e a magnitude do curtailment por confiabilidade no SIN, considerando
horizontes de até cinco anos. Trata-se, portanto, de uma ferramenta de antecipacao e
gestdo de riscos, e ndo de um instrumento de previsdo deterministica do corte de

geragao.

As estimativas obtidas estdo sujeitas a incertezas inerentes a evolucdo da carga, a
expansdo da geracao e as alteracdes na configuracdo da rede de transmissdo. Ademais,
0s proprios requisitos de confiabilidade podem ser revistos pelo ONS a medida que
novos estudos sejam incorporados a sua base técnica. Ainda assim, o método permite
capturar tendéncias relevantes e fornecer indicagdes robustas sobre regides, periodos

e condic¢Oes operativas mais suscetiveis a ocorréncia de curtailment.

De forma resumida, o procedimento é estruturado nas seguintes etapas:



a) Levantamento dos requisitos de confiabilidade e histérico de curtailment

Identificar, para cada usina ou subestacdo monitorada, as inequagdes operativas
associadas aos eventos historicos de curtailment por confiabilidade, com base em dados
abertos do ONS, Relatérios Executivos da Programacdo Diaria da Operagdo

(REPDOE), Instrucdes Operativas e Mensagens Operativas vigentes.
b) Caracterizacao estatistica da geracao renovavel variavel

A partir das séries historicas de geragdo edlica e fotovoltaica, elaborar curvas de
permanéncia que permitem relacionar niveis de despacho com percentis de ocorréncia,
estabelecendo uma conexao direta entre despacho maximo admissivel e risco de corte

de geracao.
¢) Atualizacao da configuracao futura do sistema elétrico

Incorporar as expansodes previstas de geragdo e transmissao, conforme planos oficiais
e atas do CMSE, ajustando-se os casos de referéncia disponibilizados pelo ONS ao

horizonte de interesse.
d) Simulacdes de regime permanente

Determinar os limites méximos de despacho das fontes renovaveis que ndo acarretam
violagdo dos requisitos de confiabilidade, considerando diferentes cenarios de geracao

e carga.
e) Simulagoes dinamicas

Por fim, realizar simulagdes de transitérios eletromecanicos para verificar a
estabilidade dindmica dos pontos de operacdao obtidos. Essa etapa permite emular, de
forma conservadora, o efeito da evolugdo do sistema sobre as regides de seguranca de
operacdo, admitindo-se que a estrutura das inequagdes seja mantida, mas com

ampliacdo dos limites de transferéncia decorrente da expansao da transmissao.

A “regido de seguranca de operacao do SIN” refere-se aos limites e condicdes
operacionais estabelecidos pelo ONS para garantir a estabilidade, confiabilidade e o
fornecimento continuo de energia em todo o SIN. Isso envolve monitorar e controlar
as interligacdes entre os quatro subsistemas (Sudeste/Centro-Oeste, Sul, Nordeste,
Norte) e suas diversas fontes (hidrelétricas, térmicas, edlicas) para evitar violagdes de
limites de tensdo, carregamento de linhas e garantir margem de seguranca,
especialmente em contingéncias como perdas de geracdo, instalagdes de transmissao

ou carga.



3.21 Levantamento dos requisitos de confiabilidade e histérico de curtailment

Nessa etapa sao levantadas as informacdes necessdrias para a estimativa do curtailment

tuturo, tendo por base o conjunto de usinas que sera monitorado e sites puablicos. Os

blocos de atividades relacionadas a seguir ilustram as principais a¢cdes desenvolvidas.

a) Identificagdo, para cada uma das usinas selecionadas, das causas dos eventos de

curtailment por confiabilidade, tendo por fontes principais:

i

ii.

1ii.

iv.

Os dados historicos de curtailment disponibilizados pelo ONS nos dados
abertos!4;

as indicacdes de corte do Relatorio Executivo da Programacdo Didria da
Operagao (REPDOE)®.

As Instrugdes Operativas (IO) apresentadas no Submédulo 5.12 do Manual de
Procedimentos da Operacao (MPO)!%, as quais descrevem os requisitos de
confiabilidade, na forma de inequacdes, que devem ser atendidos na operacao
do SIN; e

As diretrizes e os condicionantes operativos para a operagao segura do SIN. O
ONS desenvolve varias andlises como forma de correlacionar diversas
grandezas elétricas (fluxos, perfis de tensdo etc.), como parametros operativos,
de forma a garantir uma operagdo segura para o Sistema, mesmo na ocorréncia
de desligamentos de elementos da Rede de Transmissao. Esses condicionantes
sdo dinamicos e podem ser alterados em funcdo da evolugdo do Sistema,

estando consolidados na forma de Mensagens Operativas (MOP).1”

b) Obtencao dos dados referentes a configuragao do sistema elétrico

i.

Os dados do sistema sdao obtidos dos casos bases disponibilizados pelo ONS'8,

no horizonte de interesse.

14 https: / /dados.ons.org.br/

15 https:/ /sintegre.ons.org.br/sites/9/51 / paginas/ servicos/ historico-de-

produtos.aspx?produto=Relatério % 20Executivo %20da %20Programacio %20Didria %20da %200peraca

0%20-%20REPDOE

16 https:/ /www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/ mpo

17https: / /www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/ mpo/mensagens-

operativas
18 Casos de referéncia do Mensal, casos de referéncia do quadrimestral e casos de referéncia do

PAR/PEL

10


https://dados.ons.org.br/
https://sintegre.ons.org.br/sites/9/51/paginas/servicos/historico-de-produtos.aspx?produto=RelatÃ³rio%20Executivo%20da%20ProgramaÃ§Ã£o%20DiÃ¡ria%20da%20OperaÃ§Ã£o%20-%20REPDOE
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https://sintegre.ons.org.br/sites/9/51/paginas/servicos/historico-de-produtos.aspx?produto=RelatÃ³rio%20Executivo%20da%20ProgramaÃ§Ã£o%20DiÃ¡ria%20da%20OperaÃ§Ã£o%20-%20REPDOE
https://sintegre.ons.org.br/sites/9/51/paginas/servicos/historico-de-produtos.aspx?produto=RelatÃ³rio%20Executivo%20da%20ProgramaÃ§Ã£o%20DiÃ¡ria%20da%20OperaÃ§Ã£o%20-%20REPDOE
https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/mpo
https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/mpo/mensagens-operativas
https://www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/mpo/mensagens-operativas
https://sintegre.ons.org.br/sites/8/42/61/paginas/servicos/historico-de-produtos.aspx?produto
https://sintegre.ons.org.br/sites/8/42/62/paginas/servicos/historico-de-produtos.aspx?produto=Casos%20de%20ReferÃªncia%20do%20Quadrimestral
https://sintegre.ons.org.br/sites/8/42/60/paginas/servicos/historico-de-produtos.aspx?produto=Casos%20de%20ReferÃªncia%20do%20PAR/PEL
https://sintegre.ons.org.br/sites/8/42/60/paginas/servicos/historico-de-produtos.aspx?produto=Casos%20de%20ReferÃªncia%20do%20PAR/PEL

3.2.2 Caracterizacao estatistica da geracao renovavel variavel

Obtengao de dados das curvas de permanéncia das geragdes edlicas e fotovoltaicas.
Para os meses escolhidos em fungdo do objetivo do estudo, sdo obtidas curvas de
permanéncia, que indicam a porcentagem de tempo que uma determinada poténcia
gerada foi igualada ou superada, a partir das informagdes disponibilizadas pelo ONS

nos dados abertos.

3.2.3 Atualizacao da configuracao futura do sistema elétrico

Identificagdo dos eventos no SIN, previstos para o horizonte de interesse, que podem
impactar as inequagdes identificadas, tais como a entrada em operacdo de instalagdes

de transmissdo e de novas fontes geradoras, usando-se como fontes:

i. Diretrizes para a operagdo com horizonte quadrimestrall®;
ii. Plano da Operacdo Elétrica de Médio Prazo do SIN (PAR PEL)%; e
iii. Datas de tendéncia da transmissdo e datas de tendéncia da geragdo contidas
em anexos as Atas das Reunides Ordindrias do Comité de monitoramento do
Setor Elétrico (CMSE)>2L.

3.24 Simulacoes de regime permanente

Nessa etapa, sdo feitos ajustes nos casos de referéncia disponibilizados pelo ONS,
considerando entrada em operagdo das instalagdes de transmissdo e de geragdo

relevantes, conforme as datas de tendéncias divulgadas pelo CMSE.

Faz parte dessa etapa a identificacdo da geracdo das fontes edlicas e fotovoltaicas que

garantam o atendimento a todas as inequagdes mapeadas.

Também é prevista a avaliacdo de uma situacdo real de corte de geragdo, com o
objetivo de confirmar a conformidade de dados e premissas.

3.2.5 Simula¢oes dindmicas

As simulagdes dindmicas, por meio de ferramentas de transitérios eletromecanicos,
tém por objetivo confirmar que os pontos de operacdo encontrados na etapa anterior

sdo estaveis para as ocorréncias mais criticas no SIN.

19 https:/ /sintegre.ons.org.br/sites/8/42 /62
20 https:/ / sintegre.ons.org.br/sites/8/42 /60
21 https:/ /www.gov.br/mme/ pt-br/assuntos/conselhos-e-comites/cmse/atas /2025
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A evolugdo natural do SIN necessariamente demandara revisdes dos requisitos de
confiabilidade e, por consequéncia, das inequacdes que definem as regides seguras da
operagdo do sistema. As novas inequagdes serdo estabelecidas oportunamente pelo
ONS, ndo sendo razoavel revisa-las antecipadamente, tendo em vista o esforco
requerido nesse processo e o elevado grau de incerteza quanto a configuracdo do

sistema a ser considerada.

O problema de se estabelecer os requisitos de confiabilidade que devem ser praticados
nas analises futuras é contornado admitindo-se que as inequagdes atuais serdo
mantidas na sua estrutura, mas haverd ganho na capacidade de transferéncia de

energia resultante da entrada em operagdo de novas instalagdes de transmissao.

Esse ganho é obtido a partir de simula¢des dindmicas do SIN, considerando-se um
subconjunto dos distarbios normalmente avaliados pelo ONS. O novo limite de
transmissdo é o maior valor para o qual o sistema, com a expansdo prevista no
horizonte da andlise, apresenta comportamento estavel quando submetido as

ocorréncias selecionadas.

Dessa forma, os limites de geracdo sem corte sdo definidos com base em requisitos de
confiabilidade obtidos pelas simula¢des dindmicas, emulando o efeito da evolugao do

sistema nas regioes de seguranca da operacao.

A partir dessa fundamentacdo conceitual, a secdo seguinte detalha o método

desenvolvido para monitorar e antecipar o curtailment por confiabilidade.
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4 Exemplos da aplicacdo do método para cdlculo de curtailment por
confiabilidade

Nesta secdo sdo apresentados dois exemplos de aplicacdo do método proposto para
estimar o curtailment por confiabilidade, considerando os horizontes de 2026 e 2029.
Adicionalmente, também é mostrado um caso em que o método proposto é usado para
avaliar o impacto da entrada em operagdo de uma instalacdo de transmissdo. O
objetivo é facilitar a compreensao do procedimento desenvolvido, ilustrando suas

principais etapas, premissas e resultados, bem como evidenciar seu potencial analitico.

Os exemplos concentram-se em usinas conectadas ao SIN por meio de onze
subestacdes localizadas nas regides Nordeste e Sudeste, que, em conjunto, constituem
uma amostra representativa do parque gerador eélico e fotovoltaico em operacdo no

sistema.

Os estudos aqui apresentados tém como base o trabalho desenvolvido por ANDESA
e GESEL, intitulado “Procedimento para monitorar, no horizonte de até cinco anos a frente,
a evolugdo do SIN, visando identificar eventos que impactem - positiva ou negativamente — o

curtailment nas usinas edlicas e fotovoltaicas — Andlise de Regime Permanente e Dinamico” 2.
4.1 Horizonte 2026

4.1.1 Locais monitorados

No exemplo referente ao horizonte de 2026, sio monitoradas as usinas conectadas a
Rede Bésica do SIN em onze subestacdes, distribuidas entre regides litoraneas e
interiores do Nordeste e do Sudeste. Essas instala¢Ges totalizam pouco mais de 7 GW

de capacidade instalada, conforme apresentado na Tabela 4.1.

Essa selecdo contempla diferentes contextos elétricos e locacionais, permitindo avaliar
a incidéncia dos requisitos de confiabilidade em situagdes operativas distintas.

22 Relatério ANDESA-RT-04-10.25-V01
13



Subsistema | UF | Regido Ponto de conexdao Poténcia
Instalada (MW)
NE BA | Interior Igapora - 230 kV 867,70
NE BA | Interior Pindai II - 69 kV 271
NE BA | Interior Olindina - 500 kV 322,40
NE CE Litoral Pecém II - 230 kV 1.108,89
NE PI Interior Curral Novo do Piaui - 230 1.442.01
kv
NE RN Litoral Mossor6 II - 230 kV 544,34
NE RN | Litoral Acu IIT - 500 kV 452,67
NE RN | Litoral Acu Il - 230 kV 498,44
SE/CO MG - Jaiba - 230 kV 1.181,31
SE/CO SP -- Boa Hora - 138 kV 178,33
SE/CO SP -- Getulina - 138 kV 150,04
Total 7.018,12

Tabela 4.1 - Locais monitorados

4.1.2 Instrugdes de Operacao com indicagao de corte

Para as onze subestacbes monitoradas, mostradas na Tabela 4.1, foram identificadas
186 Instrucdes Operativas que estabelecem inequagdes a serem observadas no
planejamento, programacdo e na operagdo do SIN. Em funcao do elevado ntmero,
destacam-se, nas tabelas a seguir, as IO mais relevantes para o monitoramento dos
locais selecionados.

A Tabela 4.2 apresenta, para cada uma das subestacdes monitoradas, a Instrucao de
Operacdo na qual o corte de geracdo nas usinas conectadas acarreta a maior redugao
nos fluxos monitorados.

Por sua vez, a Tabela 4.3 mostra as IO para as quais a geracdo da subestacdo
monitorada tem a mais alta prioridade para ser cortada em caso de necessidade
operativa.

Os fluxos monitorados apresentados em ambas as tabelas sao definidos pelo ONS para
caracterizar e monitorar regides de seguranca operativa do SIN. Esses fluxos estdo
descritos no ANEXO.
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Essas duas abordagens complementares permitem caracterizar tanto o impacto
marginal do corte de geracdo sobre os fluxos criticos quanto a posigao relativa de cada

subestagdo na hierarquia de controle estabelecida pelo ONS.

Todas as 1O estdo disponiveis no site do ONS?.

2 https:/ /www.ons.org.br/ paginas/sobre-o-ons/ procedimentos-de-rede/mpo.
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Maior Sensibilidade

Qtd de
Sensi-
SE inequa- Data Posi-
Documento Fluxo controlado bilida-
coes Vigéncia cdo
de
Acull
22
230 kV 10- 08 /07/
FNS + FNESE 77 13
Aculll o5 ON.NSE_Rev.106 2025
500 kV
Carregamento da
Boa Hora 10- 15/05/
3 LT 138 kV Jales - 12 2
138 kV ON.SE.4SP_Rev.35 2025
Boa Hora C1/C2
Curral Novo
) 10- 08/07/
do Piaui 17 FNS + FNESE 77 13
ON.NSE_Rev.106 2025
230 kV
P(AILS/AGV) +
0,30P(ILS/MIR II
Getulina 3 10- C1+C2) - 0,32 15/05/ 13 5
138 kV ON.SE.4SP_Rev.35 | Corte UHE ILHA 2025
SOLTEIRA <
1524 MW2
Igapora I 10- 08 / 07
&P 10 FNS + FNESE A 4
230 kV ON.NSE_Rev.106 2025
Jaiba u 10- FJUSC + 08/07/ " 5
230 kV ON.SENE_Rev.79 FPOTPPA?% 2025
Mossor6 11 10- 08/07/
16 FNS + FNESE 77 13
230 kV ON.SENE_Rev.79 2025
Olindina 10- FNEN <6200 08/07/
20 26 11
500 kV ON.NNE_Rev.133 MW?26 2025
Pecém II 10- 08/07/
17 FNESE 44 15
230 kV ON.SENE_Rev.79 2025
Pindai Il 10- 08/07/
9 FNS + FNESE 90 5
230 kV ON.NSE_Rev.106 2025

Tabela 4.2 - 10s para as quais a geragdo de cada local apresenta a maior sensibilidade em

relagdo aos fluxos monitorados.

24 Fluxos nas LT 440 kV Ilha Solteira - Agua Vermelha e Ilha Solteira - Mirassol.

25 Idem 18.
26 Jdem 18.
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Os exemplos a seguir, construidos para a linha correspondente a SE Acu II 230 kV,

ilustram os conceitos utilizados na elaboracao da Tabela 4.2:

Ha 22 inequacdes que, se nao forem atendidas, podem acarretar restricao na
geracao das usinas conectadas a SE Acu II 230 kV;

Dessas 22 inequagdes, a que apresenta a maior sensibilidade da geragdo
conectada a SE Acu II 230 kV em relacado ao fluxo controlado é aquela referente
ao somatoério dos fluxos FNS (Fluxo Norte-Sul) e FNESE (Fluxo Nordeste -
Sudeste), descrita na IO-ON.NSE_Rev.106;

O ntmero indicado na coluna “sensibilidade” significa que a diminuigao de 100
MW na geragdo das usinas conectadas a SE Acgu II 230 kV provoca a reducgao de
77 MW no somatorio dos fluxos FNS+FNESE; e

Por sua vez, o namero apresentado na coluna “Posicdo” indica que a geragdo
ligada a SE Acu I 230 kV ocupa a 137 posicdo na ordem de corte para o controle
do somatério FNS+FNESE.

17



Maior Posi¢dao na ordem de corte

SE Data Sensibi-
Documento Fluxo controlado Posi-¢iao
Vigéncia | lidade
P(ACT/QXA)+P(ACT/M
10- LD)+P(ACT/JGD)< 2.000 | 02 / 07 / 5 1
Acull ON.NE.5SNE_Rev.48 MW (525 KV< 2025
¢t VACT<530 KV)”7
20KV P(ACT/QXA)+P(ACT/M
10- 02/07/
LD)+P(ACT/]JGD)< 2.400 52 1
ON.NE.5SNE_Rev.48 2025
MW (VACT=530 KV)%
10- P(ACT/MLD) <1.000 02/07/ ” 1
Acu Il ON.NE.5NE_Rev.48 MW2 2025
500 kV 10- P(ACT/]JGD) <1.000 02/07/ 1 1
ON.NE.SNE_Rev.48 MWso 2025
Carregamento da LT 138
Boa Hora 10- 15/ 05/
kV Jales - Boa Hora 12 2
138 kV ON.SEA4SP_Rev.135 2025
C1/C2
Curral
Novo do I0- P(BRT/BRD) <1.600 02/07/ 13 5
Piaui ON.NE.5NE_Rev.48 MWst 2025
230 kV
P(ILS/AGV) +
Getulina IO- 0,30P(ILS/MIRII C1+C2) | 15/ 05/ 13 5
138 kV ON.SE.4SP_Rev.35 - 0,32 Corte UHE ILHA 2025
SOLTEIRA < 1524 MW
I all 10- 08 / 07
gapora FNESE / 07/ 80 1
230 kV ON.SENE_Rev.79 2025
Jaiba 10- 08,07/
FJUSC 36 2
230 kV ON.SENE_Rev.79 2025
Mossord6 11 10- P(JGD/ACT) <1.100 02/07/ 22 1
230 kV ON.NE.SNE_Rev.48 MWs3 2025
P(SPU/STJ C1 ou
Olindina 10- 10/ 04/
C2)+0,82P(SPU/ST] C2 2 2
500 kV ON.NE.2SL,_Rev.36 2025
ou C1) <333 MW3*
Pecém I 10- P(CGT/CIDC1)<1.100 | 02 /07 / g 3
230 kV ON.NE.5NE_Rev.48 MWs5 2025
Pindai II 10- 08,07/
FNESE 80 1
230 kV ON.SENE_Rev.79 2025

Tabela 4.3 - 10s para as quais a geragdo de cada local tem maior prioridade de corte.
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4.1.3 Diretrizes e condicionantes operativos para operagao segura

Além das inequagOes descritas nas IOs tratadas no item 4.1.2, a definicao da regiao
segura para a operacdo do SIN requer a consideracdo das diretrizes e dos

condicionantes estabelecidos por meio de Mensagens Operativas (MOP).

Como exemplo, sdo analisados os condicionantes apresentados nas MOP/ONS 127-
S/2025 e 093-S/2025%, que correlacionam fluxos de interligacdes estruturais — como
FNESE e FJUSC — com a operagdo dos bipolos associados a UHE Belo Monte, Xingu

- Estreito (Fxcer) e Xingu - Terminal Rio (Fxcrr), e com o nivel de carga do sistema.

Esses condicionantes refletem a necessidade de uma avaliagdo integrada do sistema,
na qual mdaltiplas grandezas elétricas sdo correlacionadas para assegurar a

manutencdo da seguranca operativa, mesmo na ocorréncia de contingéncias

relevantes.
Somatoério (Fxcer + Fxgtr) - (MW) Limites de FNESE - (MW)
Fxcer + Fxcrr<1.000 Nao se aplica
1.000 < Fxget + Fxarr <3.000 8.500
3.000 < Fxcer + Fxctr <5.000 7.200
5.000 < Fxcer + Fxgtr <6.000 7.000
6.000 < Fxger + Fxgrr <7.000 6.100
7.000 < Fxger + FxcTr <83.000 5.600

Tabela 4.4 — Condicionantes estabelecidos na MOP/ONS 127-5/2025 entre o
FNESE e os fluxos Fxcer e FxGrr.

2 Somatorio dos fluxos nas LT 500 kV Acu 1II-Quixadé, Acu IlI-Milagres e Acu Ill-Jaguaruana. VACT é
a tensdo no 500 kV de Acu III

28 Jdem

2 Fluxo na LT 500 kV Acu IlI-Milagres

30 Fluxo na LT 500 kV Acu III - Jaguaruana

31 Fluxo na LT 500 kV Buritirama - Barreiras 11

32 Fluxos nas LT 440 kV Tlha Solteira - Agua Vermelha e Ilha Solteira - Mirassol

33 Fluxo na LT 500 kV Jaguaruana - Acgu III

34 Fluxo na LT 500 kV Sapeagu - Santo Antdnio de Jesus

% Fluxo na LT 500 kV Campina Grande III - Ceara Mirim II

36 https:/ /www.ons.org.br/paginas/sobre-o-ons/procedimentos-de-rede/ mpo/mensagens-
operativas
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Somatério (Fxger + FxGTr) - Limites de FJUSC - (MW)
(MW) Carga SIN <76 GW Carga SIN < 76 GW
Fxcer + Fxctr<1.000 Nao se aplica Nao se aplica
1.000 < Fxcer + Fxcrr <3.000 4.400 4.600
3.000 < Fxcer + Fxcrr<5.000 3.800 4.000
5.000 < Fxger + Fxcrr<6.000 3.500 3.700
6.000 < Fxcer + Fxctr <7.000 3.400 3.500

Tabela 4.5 — Condicionantes estabelecidos na MOP/ONS 093-5/2025 entre o
FNESE e os fluxos Fxcer e Fxgrr em fungio da carga do SIN.

Somatorio Reducao nos limites de FNESE (MW)
(Fxcer + Fxarr) Carga SIN <76 76 GW < Carga Carga SIN > 92
(MW) GW SIN <92 GW GW
F +F <
XGETz OOSGTR B N3ao ha reducao Nao ha reducao Nao ha reducao
2.000 < Fxcer + 0,25 x (FJUSC- 0,25 x (FJUSC- 0,25 x (FJUSC-
Fxcrr < 6.000 2.400) 2.700) 3.000)
6.000 < Fxcer + 1,61 x (FJUSC- 1,61 x (FJUSC- 1,61 x (FJUSC-
Fxcrr 2.100) 2.400) 2.700)

Tabela 4.6 — Condicionantes estabelecidos na MOP/ONS 093-5/2025 entre o
ENESE e os fluxos Fxcer e Fxgrr em fungio da carga do SIN.

4.1.4 Dados das curvas de permanéncia das gera¢des edlicas e solares

As curvas de permanéncia, aplicadas as fontes edlicas e fotovoltaicas, sdo elaboradas
a partir de dados histéricos e relacionam despachos verificados com percentis de
ocorréncia, permitindo dessa forma estimar a probabilidade de que uma determinada

poténcia seja igualada ou superada.

Nos exemplos analisados, foram utilizados os meses de marco e setembro como
representativos do primeiro e do segundo semestres do ano, respectivamente. As

curvas foram elaboradas com base nos dados disponibilizados pelo ONS em sua base
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de dados abertos, considerando separadamente regides litordneas e interiores do

Nordeste, bem como o norte do estado de Minas Gerais®”.

As Tabelas 4.6 a 4.9 a seguir apresentam as permanéncias da geracdo solar do
Nordeste, litoral e interior, e do norte do estado de Minas Gerais, nos meses de marco
e setembro. As tabelas 4.10 e 4.11 mostram a permanéncia da geracdo eodlica no

Nordeste, litoral e interior, também nos meses de marco e setembro.

37 https:/ / dados.ons.org.br/
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LEVANTAMENTO ESTATISTICO DAS GERAGOES SOLARES NA REGIAO NORDESTE

Mar
Permanéncia 11h00

Interior Litoral

|Més analisado | P100% 89.0% 85.0%

P95% 87.0%| 83.0%

_— [ E P90% 83.0%| 80.0%
P85% 75.0%|  77.0%

[Hordrio | P80% 72.0%]  76.0%

— P75% 70.0%|  74.0%
I 11ho0 Ll P70% 68.0%|  73.0%

P65% 67.0%| 71.0%

P60% 64.0%|  70.0%

P55% 63.0%|  68.0%

P50% 62.0%|  67.0%

P45% 62.0%|  65.0%

J_ PA0% 60.0%|  63.0%
y/ A NDESA P35% 59.0%|  61.0%

m? CONSULTORIA DE SISTEMAS P30% 59.0% 59.0%
/‘ L P25% 57.0%|  58.0%

P20% 54.0% 54.0%
P15% 52.0% 50.0%
P10% 50.0% 48.0%
P5% 47.0% 36.0%
P0% 0.0% 0.0%

Curva de Permanéncia UFV - més de Mar - 11h00

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Frequéncia

Gerag¢do em % da Pot. Nominal

Tabela 4.6 — Curvas de Permaneéncia para o més de marco — Geragoes fotovoltaicas
da regiao Nordeste (litoral e interior.



LEVANTAMENTO ESTATISTICO DAS GERACOES SOLARES NA REGIAO MINAS GERAIS

Mar
Permanéncia 11ha13h
Interior Litoral
P100% 93.3% 0.0%
P95% 88.3% 0.0%
P90% 86.6% 0.0%
P85% 85.3% 0.0%
P80% 83.8% 0.0%
) v - P75% 82.3% 0.0%
P70% 81.2% 0.0%
P65% 79.9% 0.0%
Valores de geragdo entre 11h e 13h P60% 78.3% 0.0%
P55% 77.2% 0.0%
P50% 75.0% 0.0%
P45% 72.9% 0.0%
_ P40% 71.5% 0.0%
/l A ND ES A P35% 69.8% 0.0%
,‘ D? CONSULTORIA DE SISTEMAS P30% 67.9% 0.0%
DEENERGIA ELETRICA P25% 64.6% 0.0%
P20% 61.3% 0.0%
P15% 57.9% 0.0%
P10% 52.2% 0.0%
P5% 44.6% 0.0%
P0% 20.1% 0.0%

Curva de Permanéncia UFV - Estado: MG horario: 11ha 13h

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0%

Frequéncia

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%
Geragdo em % Pot. Nominal

Tabela 4.7 — Curvas de Permanéncia para o més de marco — Geragoes fotovoltaicas

da regido norte do estado de Minas Gerais
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LEVANTAMENTO ESTATISTICO DAS GERAGOES SOLARES NA REGIAO NORDESTE

Set
Permanéncia 11h00

Interior Litoral

[més analisado | P100% 94.0%  91.0%

P95% 92.0%| 87.0%

e dE [ ] P90% 88.0%|  86.0%
P85% 85.0%|  85.0%

[Horario | P80% 82.0%  83.0%

— P75% 8L0%|  83.0%
I 11hoo ] P70% 8L0%|  82.0%

P65% 80.0%| 81.0%

P60% 79.0%|  79.0%

P55% 78.0%|  78.0%

P50% 70.0%|  76.0%

Pa5% 73.0%|  75.0%

P40% 70.0% 73.0%

A N D ESA P35% 61.0%|  72.0%
V CONSULTORIA DE SISTEMAS P30% 58.0% 70.0%
DE ENE!E?GI?’SLETRICA P25% 56.0% 67.0%

P20% 54.0% 64.0%

P15% 53.0% 63.0%

P10% 50.0% 60.0%

P5% 47.0% 50.0%

P0% 0.0% 0.0%

Curva de Permanéncia UFV - més de Set-11h00

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
0%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Frequéncia

Geragcdo em % da Pot. Nominal

Tabela 4.8 — Curvas de Permanéncia para o més de setembro — Geragoes

fotovoltaicas da regido Nordeste (litoral e interior).



LEVANTAMENTO ESTATISTICO DAS GERAGOES SOLARES NA REGIAO MINAS GERAIS

Set
Permanéncia 11h a 13h
Interior Litoral
P100% 91.9% 0.0%
P95% 89.2% 0.0%
P90% 87.6% 0.0%
P85% 87.0% 0.0%
P80% 86.1% 0.0%
3 MG v P75% 85.4% 0.0%)
P70% 84.4% 0.0%
P65% 83.5% 0.0%
Valores de geragdo entre 11h e 13h P60% 81.7% 0.0%
P55% 80.2% 0.0%
P50% 78.3% 0.0%
P45% 76.9% 0.0%
_ P40% 74.4% 0.0%)
/’ A ND E 5 A P35% 70.9% 0.0%
CONSULTORIA DE SISTEMAS P30% 68.5% 0.0%
DEENERGIA LLETRICA P25% 66.4% 0.0%
P20% 64.6% 0.0%
P15% 61.6% 0.0%
P10% 58.4% 0.0%
P5% 50.8% 0.0%
P0% 20.9% 0.0%

Curva de Permanéncia UFV - Estado: MG horaério: 11h a 13h

Frequéncia

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100%

Geragao em % Pot. Nominal

Tabela 4.9 — Curvas de Permanéncia para o més de setembro — Geragoes

fotovoltaicas da regido norte do estado de Minas Gerais.

25



| LEYANTAMENTO ESTATISTICO DAS GEFIA.CEES EDLICAS REGIAD NDRDESTE

Permanincia Set Permanincia Mar
1Ih00 11ho0
Imterior Interior
ANDESA PO0T F2.0% ANDESA P1O0E 54.0%
/ V PI5% T1.0% / '7 PI5% 54.0%
P30% 69.0% P30% 48.0%
PEST 63.0% PE5X 44.0%
PE0Z 62.0% P30X 40.0%
PT52 60.0% PI5% 37.0%
PTOX 58.0% PTOX 33.0%
P65 56.0% P65 31.0%
PeOX 53.0% PeOX ;. 27.0%
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[0 - P25% 23.0% [ 1m0 = Pasx 5.0%
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P15% 23.5% P15% 5.0%
P10T 18.0% P10% 4.0%
P5% 13.2% P5X 3.0%
PO 0.0% PO 0.0%
Curva de Permanéncia EOL Interior e Litoral - més de Set Curva de Permanéncia EOL Interior e Litoral - més d= mar 110w
11h00 o

L

0%
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h o \
T BE% -
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&
#

35%
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1

%
i =4 ——

0% 5% DO L% B0% 25% 309 359 A0% 457 50% 559 B0% E5% 7O 75% B0% B5% 50% S5%100K 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35K 40% 45% SOW S5 GOM G5 O TSN B0 ESW 9% 95% 100K

Geragic em % da Pot. Nominal Geragho em % da Pot. Nomlnal

Tabelas 4.10 e 4.11 — Curvas de Permanéncia para os meses de setembro e margo —

Geragoes edlicas da regido Nordeste (litoral e interior).

4.1.5 Identificacao da motivacao dos cortes de geragao por confiabilidade

A andlise das inequacdes publicadas no Relatério Executivo da Programacado Diéria da
Operacao (REPDOE) permite identificar aquelas que, nos ultimos 18 meses,
apresentaram previsdo de violagdo e resultaram em cortes de geracado classificados
como Confiabilidade (CNF).
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Quantidade de Inequagoes
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Figura 4.1 - Quantitativo de Inequagoes que, ao longo dos tiltimos meses (entre abril
de 2024 a junho de 2025), foram responsdveis pelo corte de geragdo, classificados
como Confiabilidade.

Inequacées gjue mais se repetiram no 1° semestre de 2025

7
FIREMCP) 1 0,22(M..  FIKGDVPCT)< 1100 F(AT 05T S0+ FNESE FIACT/AKGD]< 1000  FIRE/MCP)+ 0,20{M.. FUMGR/SNE) + FBMC/BIS)+ Filuziania- Rio das
MW 0,06(CNP/SII €1} MW FUZD/SHE) - 007ASDS/EID)s  Eguas)s 2073MW
340 MW FOUR/CFO) < 367 201MW

MW
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Figura 4.2 - Quantitativo das Inequacoes que mais se repetiram, ao longo do 1°
Semestre 2025, e foram responsdveis pelo corte de geragio, classificados como
Confiabilidade (CNF)

Inequacées que mais se repetiram no 2° semestre de 2024

FRDE/BRD C1) + F(BNB/AQD CT) + F(ACT/QXD)+(ACT/ML... FUGR/SNE) + F(BRT/BRD)< 1700 MW  F{ACT/QXD)+(ACT/ML... F(ITB/ITH) + F(JGD/PCT)< 1100 MW
075(RDE/BRD C2) < 0,12(QXA/FZD) <285  (ACT/IGD)< 2000 MW FUZD/SNB) + (ACT/JGD) < 2400 MW 0,082(DM/CMQ) -
2270 MW MW FOUR/CFO) < 367 MW 0,12[JDM-IT8) -

0,16(PAF-ITB) < 234 MW

Figura 4.3 - Quantitativo das Inequagoes que mais se repetiram, ao longo do 2°
Semestre 2024, e foram responsdveis pelo corte de geragao, classificados como
Confiabilidade (CNE).

Os quantitativos mostrados evidenciam que, no primeiro semestre do ano,
predominam restricdes de cardter mais localizado, enquanto no segundo semestre
ganham relevancia inequagdes associadas a grandes corredores de transmissdo e a

exportagdo de excedentes do Nordeste para outras regides do SIN.

Merecem destaque as inequagdes “F(ACT/QXD) + F(ACT/MLG) + F(ACT/JGD)” e
“F(JGD/PCT)”, que envolvem as subestacdes de Acu IlI, Quixada, Jaguaruana e
Milagres e que foram responsaveis por parte importante da exportacdo do excedente

de geracdo da regiao Nordeste, com um total de 85 ocorréncias de corte de geragao por
Confiabilidade (CNF) no 2° semestre de 2024.

Outra inequagdo que merece destaque no 2° semestre é “F(RDE/BRD C1) + 0,75 *
F(RDE/BRD C2)”, referente as subestacdes Rio das Eguas e Barreiras II, com um total
de 79 ocorréncias.
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4.1.6 Avaliacao de uma situacao real de corte

Com o objetivo de validar dados e premissas, foi simulada uma situagao real de corte
de geracdo ocorrida em marco de 2025. O dia 12/03/2025 foi selecionado por
apresentar o maior volume de curtailment classificado como Confiabilidade naquele

meés.

A andlise consistiu em reconstruir, por meio de simulacdes de fluxo de carga, as
condi¢des operativas que prevaleceriam caso o corte de geracdo ndo tivesse sido

realizado, permitindo identificar as inequacdes que seriam violadas.

Os resultados indicam elevada aderéncia entre os valores de corte indicados pelo
REPDOE e aqueles obtidos por meio de simulacdo, conferindo robustez ao
procedimento metodolégico adotado.

Conjunto Ponto de conexdo
Painel Andesa e e e
Todos b

[ Todos

Anlise dos cortes de geragdo

Acompanhamento dos cortes de geragdo de EOL/UFV por dia (MWh) Classificacdo da restricao

Por classificagio da restrigio
CNF ®ENE REL

CNF ®@ENE REL

32.3 Mil

BIMI T 577 mil

24.2 Mil
22,7 Mmil

21,1 Mil
19,6 Mil 20,0 Mil <
; 19,1.Mil 187 Mil

16,2 Mil 15,8 Mil
143 M 14,9 Mil Origem da restricao
15 Mil b3 Mil

12.7 Mil Loc esis

10,0 Mil
8,9-Mil

4.3 Mil 45 Mil

1,7 Mil
0.5 Mil
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27 29 30 31
margo

2025

Figura 4.4 - Acompanhamento dos cortes de geragio no més de marco de 2025.

Foi escolhido o dia 12/03/2025 por apresentar o maior valor de corte de geragdo
classificado como Confiabilidade (CNF).

A figura a seguir apresenta o acompanhamento da geracao registrada na SE Jaiba, com
detalhes para a geracao realizada (em azul), geracdo de referéncia (em verde) e corte

de geracao realizado (tracejado em amarelo).
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Acompanhamento da geracao EOL/UFV por hora (MWh)

Valor verificado (MWh) @ Valor referéncia (MWh) @ Corte (MWh)

(Me-401)

© 2025 Microsoft Corporation Terms

"Valores verificados, de referéncia e de cohe de geragdo em MWh

Apenas quando o corte de gerag3o foi maior que 0 MWh

Ponto de conexio Fonte Verificado (MWh) ~Referéncia (MWh) ~Corte (MWhY

(137 BLR 1781285  17.081.12
URV 43686 103911
URV 28487 671374
UFV 87240 8489.96
CONJ. SOL DO CERRADO UFV 574,10 475289
CONJ. JA/BA V 298,30 373707
B Gentio do Ouro Il - 230kV 5357.53 1183357
CONJ. LARANJEIRAS 419466 715830
CONJ. SERRA DO ASSURUA 74699 269,14
CONJ. VENTOS DE SAO VITOR 41588 197914
o Ghos 1 Snor 21510 201060
62.455,16 146.17518 )

Figura 4.5 - Acompanhamento da geragio (prevista, realizada e corte de geragio)
ocorrida na SE Jaiba, no dia 12 de marco de 2025.

Para efeito desta avaliacdo, serd representado o horario das 11:00h, quando ja se
registrava um corte de toda geragdo da SE Jaiba.

Nesse caso, procurou-se estabelecer, por meio de simulagdo de fluxo de carga, as
condi¢des operativas caso ndo tivesse havido o corte de geracdo, de forma a se

identificar as inequagdes que ndo estavam atendidas naquele horario do dia
12/03/2025.

Com base nas informagdes disponibilizadas pelo ONS, foram levantados os dados de
carga e geragdo, permitindo a obtencdo dos fluxos de poténcia nos principais
corredores de transmissao do SIN, com destaque para a interligacao Nordeste/Sudeste
(FNESE) e o FJUSC.

O diagrama apresentado a seguir mostra os fluxos FNESE e FJUSC ajustados para o
horario das 6h (horario anterior a efetivacdo dos cortes de geracdo), com base nas
informagodes disponiveis no site do ONS.
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53
.....

Figura 4.6 — Representagio das condicoes operativas (fluxo de carga) no dia
12/03/2025 as 06:00h, a partir dos dados disponibilizados pelo ONS.

A figura a seguir apresenta o diagrama (FJUSC x FNESE) construido a partir das
condi¢des operativas do periodo analisado (fluxo bipolo Xingu, FNESE, FJUSC e
cargas).

Observa-se que a parte interna do diagrama em questdo representa a regido de
operacao “segura”, onde sdo atendidos os requisitos de confiabilidade. O ponto em

destaque (cor laranja) representa a condigao operativa as 06:00h.
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FNESE x FJUSC
7500
7000 @ 2
6500 D |__Fonto [ FIUsC (Mw) | FNESE (Mw)_
6000 P1-06h 3430 6630
5500
5000
4500
& 4000
]
Z 3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0 L J
-500 500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500 8500 9500 10500
FJUSC
=@=P1 - 12/03 as 06h =@=Curvas do Grafico - Bip =6GW - 06h

Figura 4.7 - Representagio grifica dos condicionantes para uma operagio segura do
SIN. O ponto P1 representa as condicoes operativas registradas as 06:00h do dia
12/03/2025.

A geracao verificada as 06:00h se aproximou do patamar P60 na curva de permanéncia
referente a0 més de margo. Essa constatacdo foi utilizada para projetar a geracao
disponivel as 11:00h, antes do corte realizado naquele dia.

A Tabela 4.11 a seguir apresenta a geracao projetada as 11:00h, considerando a
localizacdo das usinas.
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Tabela 4.11 - Geragdo projetada, em % da capacidade instalada, para as 11:00h do

UFV-BA-INT
UFV-CE-INT
UFV-CE-LIT
UFV-RN-LIT
UFV-PI-INT
UFV-PE-INT
UFV-PB-INT
EOL-INT
EOL-LIT
UFV-MG

Geracio estimada (%)
meés de marco e considerando P60%

86,6
76,5
75,7
76,9
62,8
i)
67,2
27
21

783

dia 12/03/2025 caso ndo tivesse havido corte

Com essa projecdo de geracado e a atualizacdo dos dados de carga, foi simulada a

hipotética condicao de operacao das 11:00h, na qual nao é efetuado curtailment.

A Figura 4.8 apresenta o posicionamento do novo ponto de operagdo (P2).

7500
7000
6500
6000
5500
5000
4500

$ 4000

FNESE

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

500

500

1500 2500

Pl . 12/

3500

-

FNESE x FJUSC
P1: 06h 3.430 6.630
P2:11h
. (Projetado) 5.066 5.364
P2
4500 5500 6500 7500 8500 9500 10500
FJUSC
L3
1h-Pe ——

Figura 4.8 — Representagio grifica dos condicionantes para uma operagdo segura do
SIN. O ponto P2 representa as condigoes operativas projetadas para as 11:00h do dia

12/03/2025.
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Observa-se que o ponto de operacdo estimado para as 11h esta fora da regido “segura”,
para ambas as curvas definidas pelas inequagdes que relacionam os fluxos FNESE e
FJUSC. O corte de geracdo realizado nesse dia foi uma medida necesséria para manter

a operacdo do SIN em uma regiao segura.

Neste exercicio, foram avaliadas diferentes opgdes de restabelecimento das condicdes

seguras de operacdo. A Figura 4.9 resume os resultados encontrados.

. FNESE x
s Pc 5 P%
,A :‘ Pd + 2 -
2 40 Pe =
- Pb
10
i N
25 0( 1
@bl - P6I
P —e— B 6F
= 1 Pl
a@=p? F

Figura 4.9 - Diferentes op¢oes para restabelecer a sequranca operativa as 11:00h do
dia 12/03/2025.

O ponto de operagao P2 com as projecoes de carga e geragdes previstas para as 11:00h
indicava FNESE (5.364 MW) e FJUSC (5.066 MW), condicdo que ndo atendia os

requisitos de confiabilidade.

Da figura 4.9, que apresenta varios pontos de operacdo correspondentes a diferentes
ajustes na geracao edlica e fotovoltaica para restabelecer a seguranga operativa, cabe
destacar trés casos.

O primeiro ponto de operagdo apresentado que atende as inequagdes é o Pa, no qual o
FNESE é de 5.700 MW e o FJUSC 3.700 MW. Esse ponto corresponde a um corte de
geracao no Nordeste de 7 MW e de 3.738 MW em Minas Gerais, representando o ajuste
que acarreta o menor corte global de geracao, num total de 3.745 MW.

O segundo ajuste testado que se mostrou viavel, Pb, resultou em FNESE de 1.500 MW
e FJUSC 3.700 MW. Neste caso, o corte de geracao atingiu 6.639 MW no Nordeste e 31
MW em Minas Gerais, sendo o ajuste que apresenta o menor corte em Minas,

acrescentando, entretanto, 2.925 MW ao minimo corte global de geracdo.
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O terceiro caso corresponde ao ponto Pc, com FNESE 5.450 MW e FJUSC 3.700 MW,
correspondendo a um corte de geracao de 294 MW no Nordeste e de 3.468 MW em
Minas Gerais. Este ajuste reduz o corte de geragdo em Minas em 270 MW, sendo o corte

global de geracdao 17 MW superior ao valor minimo.

Observa-se que o REPDOE do dia 12/03/2025, indicava a necessidade de corte
maximo de geracdo de 3.779 MW as 10:30h, por violagdo do fluxo FJUSC, conforme

reproduzido a seguir:

* FIUSC: corte de 2.945 MWmed as 07h e as 17h, maximo de 3.779 MW as 10h30 sequindo ordem de sensibilidade ate Varzea Palma 4 -
345KV

Portanto, a indicagdo do REPDOE foi bastante préxima ao resultado obtido por meio

de simulacgao, validando o procedimento seguido.

4.1.7 Inclusdo das instalacdes de geracdo e transmissao até 2026

Com base na ata da 307% Reunido do CMSE, realizada em 16/07 /2025, foi identificado
o aumento previsto da capacidade instalada na regido Nordeste e em Minas Gerais até
2026, totalizando 4.655,96 MW, associado a entrada em operacdo de novas usinas

centralizadas assim distribuidas por estado:

559,95 MW na Bahia;

1.035,54 MW no Piaui;

789,74 MW no Ceara;

579,53 MW no Rio Grande do Norte; e

1.691,20 MW em Minas Gerais.

As informagodes sobre as instala¢des de transmissdo previstas para entrar em operagao
até 2026 também foram obtidas da Ata da 307¢ Reunido do CMSE, de junho de 2025.
Essa expansao afeta de maneira diferenciada as regides analisadas, com impacto mais
significativo nas inequagdes associadas ao escoamento da geracdo do norte de Minas
Gerais.

A Tabela 4.12 mostrada a seguir relaciona as obras consideradas.
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Transmissora Codigo_Siget Empreendimento Ato legal —|Conclusio informada Data -
- - - ~| Homologag¢a(r
CHESF T2019-074  |Seccionamento da LT 500 kV Sobradinho - Luiz Gonzaga C2 na SE Juazeiro IIl 07/03/2023 11/09/2025 02/09/2026
CHESF T2019-090  |Seccionamento da LT 500 kV Luiz Gonzaga - Milagres C1 na SE Milagres II 04/05/2023 31/05/2026 31/05/2026
ISA ENERGIA LT Jales-BoaHora-Recapacitagdo para capacidades 249/293 MVA e subt. para raios
BRASIL T2022-029 conv. por OPGW. 13/10/2024 31/08/2026 31/08/2026
ISA ENERGIA T2022-030 LT Agua ~Vermelha-BoaHora-Recapacntau;ao para capacidades 249/429 MVA e 13/10/2024 31/08/2026 31/08/2026
BRASIL adequacdes.
MORRO DO T2021-061-C LT 500 kV Medeiros Neto II - Jodo Neiva 2 C1 31/03/2026 30/12/2025 30/12/2025
MORRO DO T2021-061-D LT 500kV Pocdes III - Medeiros Neto II C1 31/03/2026 30/07/2025 30/07/2025
EKTT 9 T2022-121-A LT 500 kV Arinos 2 - Paracatu 4, C1 30/09/2027 31/08/2025 06/11/2025
EKTT 9 T2022-121-B LT 500 kV Arinos 2 - Paracatu 4, C2, CS 30/09/2027 31/08/2025 06/11/2025
EKTT 9 T2022-121-C  |LT 500 kV Paracatu 4 - Nova Ponte 3 - Araraquara 2 e SE 500 kV Nova Ponte 3 30/09/2027 30/11/2025 05/04/2026
EKTT 9 T2022-121-E  |LT 500 kV Paracatu 4 - Nova Ponte 3, C2, CS 30/09/2027 30/11/2025 05/04/2026
EKTT 9 T2022-121-F  |LT 500 kV Nova Ponte 3 - Araraquara 2, C2, CS 30/09/2027 30/11/2025 04/07/2026
EKTT 9 T2022-121-G  [Seccionamento da LT 500 kV Itumbiara - Nova Ponte, C1, na SE Nova Ponte 3 30/09/2027 30/11/2025 05/03/2026
ISA ENERGIA LT Jaiba-Janaiiba 6-Janaiba 3-CD; LT Jan.6-Capelinha 3-G.Valadares 6-C1 e SE
BRASIL T2022-122-A Jan.6, Capel.3 ¢ Jaiba 30/09/2027 26/02/2026 06/06/2026
ISA ENERGIA LT 500 kV Janaiiba 6 - Capelinha 3 - C2 e LT 500 kV Capelinha 3 - Governador
BRASIL T2022-122-C Valadares 6 - C2 30/09/2027 28/02/2026 06/07/2026
ASA BRANCA  |T2023-183-A LT 500kV Morro do Chapéu IT- Pogdes ITI C2 29/03/2029 31/10/2025 06/11/2025
NORDROREE | T2024-205-A (LT 500 KV Ribeiro Gongalves - Colinas C3 300062029 | 301172026 | 307112026
EDP NORTE e
NORDESTE 2 T2024-205-B (LT 230 kV Ribeiro Gongalves - Balsas, C2 30/06/2029 30/01/2026 30/01/2026

Tabela 4.12 - Instalagoes de transmissio previstas para entrada em operagio até

2026 (Ata da reunido do CMSE de junho de 2025).

Do conjunto de obras mostrado na Tabela 4.12, destacam-se as obras que impactam as

inequacoes associadas a regido Nordeste e aquelas que alteram o escoamento das

usinas localizadas nas SE Jaiba e Janatiba e, consequentemente, o fluxo FJUSC.

No primeiro grupo estd a LT 500 kV Ribeiro Gongalves - Colinas C3 enquanto no

segundo estao:

e LT 500 kV Paracatu 4 - Nova ponte 3 - Araraquara 2 e SE Nova ponte 3;

e LT 500 kV Paracatu 4 - Nova ponte 3 C2;

e LT 500 kV Nova ponte 3 - Araraquara 2 C2;

e Seccionamento da LT 500 kV Itumbiara - Nova Ponte C1 na SE Nova Ponte 3;

e LT 500kV Jaiba - Janatiba 6 - Janatiba 3 CD, LT 500 kV Janatiba 6 - Capelinha
3 - Governador Valadares 6 Cle SE Janauba 6, Capelinha 3 e Jaiba; e

e LT 500kV Janatiba 6 - Capelinha 3 C2 LT 500 kV Capelinha 3 - Governador
Valadares 6 C2.

Merece destaque a antecipacdo, de 2027 /2029 para 2026, das obras associadas as novas

subestacdes de Janatba 6 e Capelinha 3 e aos novos circuitos de 500 kV que interligam
as SE Jaiba, Janadba 3, Janatiba 6, Capelinha 3 e Gov. Valadares 6.
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4.1.8 Ajustes para representacao do primeiro semestre de 2026

A preparacdo do caso representativo do primeiro semestre de 2026 considerou
caracteristicas tipicas desse periodo, como elevada geragdo hidrelétrica no Norte,

menor geracao edlica no Nordeste e elevados fluxos nos bipolos de Belo Monte.

Observa-se que as obras na regido Nordeste previstas para entrada em operagao no
primeiro semestre de 2026 ndo alteram significativamente as inequagdes que
tangibilizam os requisitos de confiabilidade. Dessa forma, é razoavel considerar as
inequacoes vigentes na avaliagdo de restricdes de geracgdo por confiabilidade no inicio
de 2026.

Os resultados alcancados indicam baixa probabilidade de ocorréncia de curtailment
por confiabilidade em grande parte dos estados do Nordeste, enquanto Bahia e Minas
Gerais apresentam risco significativamente mais elevado, refletindo limitagdes

estruturais de transmissao.

O caso de fluxo de carga foi ajustado de modo a garantir o atendimento a todas as
inequacoes, o que resultou nos percentis de geracdo, conforme Curvas de Permanéncia

para o més de marco, indicados a seguir:

e Para os estados Piaui, Ceard, Paraiba, Maranhao, Pernambuco e Rio Grande do
Norte - geragao correspondente ao percentil P75; e

e Para os estados Bahia e Minas Gerais, considerou-se a geracao correspondente
ao percentil P45.

Dessa forma, espera-se reduzida probabilidade de corte de geracao por confiabilidade
(CNF) no primeiro semestre de 2026 nos estados de Piaui, Ceard, Paraiba, Maranhao,
Pernambuco e Rio Grande do Norte. Considerando o percentil despachado de P75, o

risco de corte é da ordem de 25%.

Para os estados da Bahia e Minas Gerais, o percentil ajustado pelas Curvas de
Permanéncia foi o P45, isso corresponde a um risco de corte de 55%.

4.1.9 Ajustes para representacao do segundo semestre de 2026

No segundo semestre, as condi¢des operativas se alteram substancialmente, com
maior geragao edlica no Nordeste e reducdo da exportacao de energia a partir da regiao
Norte. Nesse contexto, os limites associados as interligacdes estruturais tornam-se

mais restritivos.
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Os resultados indicam probabilidade elevada de curtailment por confiabilidade em
estados como Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, enquanto a expansao da
transmissdao em Minas Gerais contribui de forma relevante para a redugao dos cortes

nessa regiao.

Observa-se que devido a presenca dos novos circuitos na drea Minas, espera-se que o
valor limite do FNESE seja um pouco superior ao atual. Neste exercicio, o valor
ajustado esta cerca de 250 MW ao valor limite estabelecido sem esses circuitos. Esse

acréscimo foi confirmado por uma anélise dindmica expedita.

Os percentis ajustados, conforme Curvas de Permanéncia para o més de setembro, que

garantam a nao violagdao das inequacdes, foram:

e P10 para os estados de Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco;
e P55 na Bahia, Ceara e Piaui; e

e P60 para Minas Gerais, Goids, Mato Grosso do Sul e Sao Paulo.

Com o intuito de avaliar o efeito das instalagdes de transmissao em construgao no
estado de Minas Gerais, foi determinado o despacho que nao provoca violagdo das

inequagdes em duas situagdes: com e sem as obras de transmissao em 2026.

A tabela 4.13 apresenta os despachos, em percentis, nas usinas eélicas e fotovoltaicas,

que ndo violam inequagdes nas duas situagdes analisadas.

Despacho (Percentil)
Locais Com as obras de Sem as obras de
transmissao em Minas transmissao em Minas
Rio Grande do Norte,
Paraiba e Pernambuco P10 P10
Bahia, Ceara e Piaui P55 P25
Minas Gerais, Goias,
Mato Grosso do Sul e Sao P60 P5
Paulo

Tabela 4.13 - Efeito das obras de transmissdo previstas para o sequndo semestre de
2026 em Minas Gerais no despacho limite das edlicas e fotovoltaicas que nio violam
inequacoes (Percentil).
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De posse desses percentis, é possivel estimar o impacto das obras previstas no
despacho das geracdes edlicas e solares, no segundo semestre de 2026, conforme

mostrado na tabela seguir:

Despacho das UFV e EOL com inequagoes atendidas
Unidades da (MW)
federacao
Com obras em MG | Sem obras em MG Diferenca
RN - PB - PE 7.904 7.904 0
BA - CE - MA - PI 16.455 14.035 2.420
GO - MG - MS - SP 9.726 5.949 3.777
Total 34.085 27.888 6.197

Tabela 4.14 - Efeito das obras de transmissdo previstas para o segundo semestre de
2026 em Minas Gerais no despacho limite das edlicas e fotovoltaicas que nao violam

inequacoes (MW).

Pelos dados apresentados na tabela anterior, estima-se uma redugdo no corte de
geracdo de cerca de 6.200 MW (carga média - setembro de 2026), considerando a

presenca das obras previstas para o ano 2026.

Por sua vez, ndo estdo previstas obras de transmissdo que acarretem impactos
importantes na regido Nordeste, o que deve manter as principais inequagdes sem

alteracdes significativas, especialmente na regiao do Rio Grande do Norte.

A entrada em operagao do 3° circuito em 500 kV Colinas - Ribeiro Gongalves deve

demandar ajustes no grupo de inequagdes indicados a seguir:

F(RG-CO C2) + 0,54 * A RG-CO C1) < 1.935 MW
F(SJP-RG C1) + 0,46 * F(SJP-RG C2) < 1.935 MW
F(SJP-BEA)+0,31 *(F(SJP-RG C1) + F(SJP-RG C2)) - 0,18 * GCorte NE < 2.000 MW
FGBMC+0.19*FRGCO-0.21*GCORTE NE <= 1500 MW

A inequagao “F (RG-CO C2) + 0,54 * F(RG-CO C1) <1935 MW”, provavelmente sera
eliminada. Entretanto, no cenario Nordeste exportador, a presenca desse terceiro
circuito Colinas - Ribeiro Gongalves acarretard elevacao de fluxos nos circuitos Sao
Jodo de Piaui - Ribeiro Gongalves, com indicativo de impacto na necessidade de corte

de geracdo pelas inequagdes:

“F(SJP-RG C1) + 0,46 * F(SJP-RG C2) < 1935 MW" e,
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“F(SJP-BEA) + 0,31 * (F(SJP-RG C1) + F(SJP-RG C2) ) - 0,18 * GCorte NE <=2000 MW"

4.1.10 Simula¢des dinamicas

Para confirmar os despachos de geragdo ajustados sem a violacdo de inequacdes,
conforme item anterior, foram realizadas simula¢des dindmicas, considerando a
configuragdo prevista para o 2° semestre de 2026. Nessas simulacdes, buscou-se avaliar
o comportamento do SIN frente a um elenco de disttrbios na transmissao, em linha

com estudos desenvolvidos pelo ONS.

Disttrbios na transmissao analisados
Perda dupla da LT 500 kV Miracema - Perda dupla da LT 500 kV Sao Joao do
GurupiCle C2 Piaui - Sobradinho C2 e C5;
Perda dupla da LT 500 kV Gurupi - Perda dupla da LT 500 kV Presidente
Serra da Mesa C1 e C2 Dutra - Teresina II C8 e C9
Perda dupla da LT 500 kV Colinas - Perda dupla da LT 500 kV Bacabeira -
Ribeiro Gongalves C1 e C2 Parnaiba III C1 e C2
Perda dupla da LT 500 kV Ribeiro Perda dupla da LT 500 kV Tucurui -
Gongalves - S. J. Piaui C3 e C4 Xingu Cl e C2;
Perda dupla da LT 500 kV Miracema - ) . )
) Perda do Bipolo Xingu - Estreito
Gurupi Cl e C2

Tabela 4.15 - Distiirbios na transmissao analisados nas simulacoes dinamicas.

Os resultados obtidos indicaram comportamento satisfatério do sistema, sem
ocorréncia de colapso de tensdo ou instabilidade dinamica, confirmando a adequacao

dos despachos ajustados nos estudos de regime permanente.

A titulo de ilustracdo, sdo apresentados a seguir os resultados de algumas das
emergeéncias simuladas.
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Figuras 4.11 e 4.12 — Comportamento da malha de 500 kV do SIN em emergéncias.

4.1.11 Resumo e Conclusoes

A aplicagdo do método proposto ao horizonte de 2026 permitiu identificar diferencas

significativas entre o primeiro e o segundo semestres, tanto em termos de magnitude

quanto de distribuigdo espacial do curtailment por confiabilidade.

Os resultados reforcam a importancia das expansdes de transmissao previstas, em

especial em Minas Gerais, e evidenciam a elevada exposicdo de determinadas regides

do Nordeste a cortes recorrentes de geragao no segundo semestre do ano.

Os principais resultados obtidos sdo resumidos a seguir.

a) Expectativas para a operacao do SIN no 1° semestre de 2026

e As obras de transmissdo previstas nao influenciam as inequagdes do Rio

Grande do Norte e, portanto, o curtailment nas usinas localizadas nesse

estado;
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¢ Os despachos que garantem a nado violacao de inequacdes sdo:

i. Estados PI, CE, PB, MA, PE e RN: Percentil P75, correspondente
ao despacho fisico das e6licas de 37% (interior) e 28% (litoral) e
para as usinas fotovoltaicas de 82% (CE/RN), 68% (PI), 75% (PB)
e 81% (PE).

ii. Estados BA e MG: Percentil P45, correspondente ao despacho
fisico de 17% das e¢licas e de 73% para as fotovoltaicas em Minas
Gerais e de 82 % na Bahia.

e Com base no percentil estimado que leva a operagdo sem violagdes de
inequacoes, estima-se em 25% a probabilidade de ser necessério efetuar
curtailment por confiabilidade, em configuracdo normal do Sistema, nos
Estados Piaui, Ceard, Paraiba, Maranhdo, Pernambuco e Rio Grande do
Norte.

e Para as usinas localizadas na Bahia e em Minas Gerais, a probabilidade de
corte de geracdo por confiabilidade se situa na ordem de 55%.

b) Expectativas para a operacdo do SIN no 2° semestre de 2026

e As obras de transmissdo previstas pouco influenciam as inequagdes do Rio
Grande do Norte e, portanto, o curtailment nas usinas localizadas nesse
estado.

e Por outro lado, ha expectativa de que as usinas localizadas em Minas Gerais
possam ser despachadas em montantes mais elevados e que haja um
aumento do limite do FNESE.

¢ Os despachos que garantem a ndo violagdo de inequacdes sao:

i. estados PB, PE e RN: Percentil P10, correspondente ao despacho
fisico das edlicas de 18% (interior) e 46% (litoral) e para as usinas
fotovoltaicas de 50% (interior) e 60% (litoral);

ii. estados BA, CE, MA e PI: Percentil P55, correspondente ao
despacho fisico das edlicas de 49% (interior) e 61% (litoral) e para
as usinas fotovoltaicas de 78% (interior e litoral); e

iii. estado MG: Percentil P60, correspondente ao despacho fisico das
eblicas de 53% e para as usinas fotovoltaicas de 81,7 %.

e Pelos valores apresentados, prevé-se alta probabilidade de corte de geragao
classificado como Confiabilidade (risco de 90%), para as usinas localizadas
nos estados Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte.

e Para as usinas localizadas nos estados Bahia, Ceard, Maranhdo e Piaui, a

probabilidade de corte de geracdo se situa na ordem de 45%.
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e A probabilidade de corte de geracao nas usinas situadas em Minas Gerais é
de 40%.

e E importante destacar que, se houver atraso nas obras previstas para Minas
Gerais, havera restrigdes importantes ao despacho das usinas na regido norte
desse estado. No caso de atraso da transmissdo, estima-se que o percentil P5
seja 0o despacho limite para se evitar violagdes de inequacdes, o que
corresponde a 95% de probabilidade de haver corte de geracao.

4.2 Horizonte 2029

421 Premissas para os estudos referente ao ano 2029

4.2.1.1 Configuragio

Neste exemplo, foram utilizadas as configuragdes consideradas nos estudos do PAR
PEL 2024 - Ciclo 2025-2029, as quais tiveram por base as datas definidas na reunido de
setembro de 2024 do acompanhamento da expansao da transmissao, coordenadas pela
ANEEL (SFT). A Tabela 4.16 a seguir apresenta as obras consideradas, com destaque
em amarelo claro, para as linhas de interligagdo. A configuracdo estudada, para o ano
de 2029, foi a configuracdo 6.
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. Interligacao Meés Configuracao/
Empreendimento ] )
ou subsistema | considerado Periodo
Sistema Atual + SE Medeiros Neto 500/230 1
Nordeste
kV e LT 500 kV Pogdes III - Medeiros Neto 11 Jan a Mar/25
Nordeste - 2
LT 500 kV Medeiros Neto II - Joao Neiva C1 Abr/25
Sudeste Abr a Jun/25
SE 500 kV Nova Ponte 3 + LT 500 kV Arinos
Sudeste / 3
2 - Paracatu 4 - Nova ponte 3 - Araraquara 2 Mai/25
Centro-Oeste Jul/25 a Set/27
CleC2
SE 500 kV Buritizeiro 3 + LT 500 kV
Buritizeiro 3 - Pirapora C1 e C2 + LT 500 kV
Buritizeiro 3 - Sdo Gotardo 2 + LT 500 kV
Buritizeiro 3 - Sdo Gongalo do Para C1 + LT
500 kV Presidente Juscelino - Vespasiano 2
4
Cl e C2+ LT 500 kV Itabirito 2 - Santos Sudeste /
Out/27 Out/28 a
Dumont 2 Centro-Oeste
Set/29
SE 500 kV Jaiba, Janatba 6 e Capelinha 3 +
LT 500 kV Jaiba - Janatiba 6 - Capelinha 3 -
Governador Valadares 6 C1 e C2 + LT 500
kV Janatba 6 - Janatba 3 C1 e C2 + LT 500
kV Joao Neiva 2 - Viana 2
LT 500 kV Janatba 6 - Presidente Juscelino Sudeste /
1 Centro-Oeste 5
LT 500 kV Buritizeiro 3 - Sdo Gongalo do Sudeste / Out/28 Out/28a
Para C2 Centro-Oeste Set/29
LT 500 kV Xing6 - Camagari I C1 e C2 Nordeste
Sudeste /
LT 500 kV Marimbondo 2 - Campinas
Centro-Oeste
LT 500 kV Juazeiro III - Campo Formoso II -
Nordeste 6
Barra II
Out/29 Out/29a
Nordeste -
LT 500 kV Correntina — Arinos 2 C1 Dez/29
Sudeste
SE 500 kV Barra II CS (-200, 300) MVAr + LT
Nordeste

500 kV Buritirama - Barra II
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Empreendimento

Interligacao

ou subsistema

Meés

considerado

Configuracao/

Periodo

Seccionamento da LT 500 kV Bom Jesus da

Lapa II - Rio das Eguas na SE Correntina, LT Nordeste
500 kV
LT 500 kV Gentio do Ouro II - Bom Jesus da

Nordeste
LapaIl C2 e C3

Sudeste /

LT 500 kV Jaiba - Buritizeiro C1 e C2
Centro-Oeste

LT 500 kV Bom Jesus da Lapa II - Jaiba C1 e Nordeste -
2 Sudeste
Nordeste -
LT 500 kV Medeiros Neto - Joao Neiva 2 C2
Sudeste
LT 500 kV Morro do Chapéu - Pogdes C2 Nordeste
Sudeste /

LT 500 kV Jodo Neiva 2 - Viana C2
Centro-Oeste

Sudeste /

LT 500 kV Governador Valadares -

Leopoldina - Terminal Rio C1 e C2 Centro-Oeste

Norte -

LT 500 kV Colinas - Ribeiro Gongalves C3

Nordeste
LT 500 kV Ribeiro Gongalves - Sdo Jodo do
Piaui II C3, LT 500 kV Curral Novo do Piaui Nordeste
- Sao0 Jodo do Piaui
SE Teresina IV seccionando a LT Teresina II
- Tingua, LT 500 kV Teresina IV - Cratets - Nordeste

Quixada

Tabela 4.16 — Configuragoes estudadas pelo PAR PEL 2024 - Ciclo 2025-2029, com
destaque para a configuragao 6 (seis), objeto das simulagoes representativas do ano
2029.

4.2.1.2 Limites das interligacoes

Os limites operacionais definidos nas Instru¢des de Operacdo (IO), atualmente
utilizados para restringir a geracao por requisito de confiabilidade, tém origem nos
estudos de estabilidade eletromecénica realizados para a configuracdo de transmissao

vigente. Para analisar horizontes futuros (ano 2029), a melhor informacdo disponivel
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sobre os limites operacionais é aquela publicada nos relatérios do PAR/PEL, no caso
deste exercicio, o PAR PEL 2024 - Ciclo 2025-2029.

Fluso Limite na configuragdo 6 (dez/29)

no patamar mdximo diumo
’ ExpNE 12.000 MW
FNESE 12.000 MW
| ENEN 7.500 MW
Bip+ FNS +
FNESE 17.000 MW

Tabela 4.17 - Limites das Interligagoes. Configuragio 6 (seis)
PAR PEL 2024 - Ciclo 2025-2029

4.2.1.3 Ajustes na base de dados

As andlises de desenvolvidas, tomando como referéncia o més de setembro de 2029,
utilizaram como base o caso de referéncia divulgado pelo ONS (PAR PEL 2024 - Ciclo
2025-2029), com as seguintes modificagdes, visando melhor representar o cendrio
energético do segundo semestre do ano:

. Redespacho das UHE do Norte;
. Alteragao no fluxo dos bipolos de Xingu para 5GW;

O diagrama simplificado mostrado a seguir, mostra as Interligaces Nordeste-
Sudeste-Centro Oeste e Norte/Nordeste -2029. Fonte: ONS

46



e ﬁ

: 3 Boa Esperanca Curral Hovo X
S.J.Piaui lll _,0 |
1 R donca $.piaui iy
- et 7 P. Sergi
------- N7 Buri - Formoso e T
; ° "Q‘,“— ouay M-Chapeull |
A+ Gilbuasil B‘rri'l < ool \ /’OIindin-
y | R-Egume 7 ,:' oMn 4 (
1 . Camacari Il
4 “@ Camagari IV
Pocdes|il
\\:Nemn
S
= .
Tl - ==
i
|
P. Paraiso 2

Figura 4.13 - Diagrama simplificado com destaque nas Interligacoes.
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4.2.2 Comparagio dados de geracao EOL e UFV entre 2026 e 2029

A tabela mostrada a seguir apresenta uma comparagao entre as geracdes EOL e UFV

consideradas.
UF Poténcia Instalada - CUST assinado (MW)
2026 2029 Diferenga %
BA 14436 16496 2061 14%
CE 4894 5076 181 4%
PB 4037 4037 0 0%
PE 2084 2084 0 0%
Pl 7933 9572 1640 21%
RN 12920 12968 48 0%
MG 9848 16629 6780 69%
GO 569 1328 759 134%
MS 491 887 396 81%
SP 1161 1161 0 0%
Total 11866

Tabela 4.18 — Comparagio das geragoes de EOL e UFV consideradas nos estudos -
CUST assinados (MW).

Observa-se a expectativa de crescimento na poténcia instalada de cerca de 11,9 GW
entre 2029 e 2026.

4.2.3 Desenvolvimento das analises - Ano 2029

O relatério do PAR PEL 2024 - Ciclo 2025-2029 aponta a existéncia de emergéncias que
acarretam colapso de tensdo na rede de transmissdo localizada nos estados do Cearé e
Rio Grande do Norte, mesmo apods a entrada em operacdo das obras estruturantes
previstas para o ano de 2029. As emergéncias mais criticas sdo curto-circuito seguido
da abertura dos circuitos 500 kV Jaguaruana - Pacatuba, Acu III - Morada Nova,

Cratets - Quixada e Cratets - Teresina IV.

Como solucdo conjuntural, o referido relatério indica a necessidade de restricao de
geracdo edlica e fotovoltaica no Nordeste, especialmente nos estados do Ceara e do Rio
Grande do Norte.

Neste contexto, e considerando que para 2029 ndo ha Instrug¢des de Operagao
definidoras dos limites operativos, foi adotado o procedimento descrito a seguir com

o objetivo de encontrar percentis de despacho de geragdo edlica e fotovoltaica que
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garantam, de forma limitrofe, a operacdo segura do SIN, sem riscos de colapso de

tensdo apos disttirbios na rede:

inicialmente sao estimados percentis de despacho nas usinas eélicas e
fotovoltaicas com base nos levantamentos estatisticos (Curva de
Permanéncia - referéncia: Més de setembro - 11 horas);

considerando os percentis estimados, sdo realizadas simulagdo de regime
permanente (fluxo de carga) e eletromecanicas para algumas emergéncias
balizadoras, de modo a avaliar a ocorréncia de colapso de tensao;

ndo havendo colapso de tensdo, os percentis das geragdes edlicas e
fotovoltaicas sdo aumentados até encontrar um conjunto que acarrete
colapso de tensao; e

havendo colapso de tensdo, os percentis das geragdes eélicas e fotovoltaicas
sdo reduzidos até se obter um conjunto de percentis que garanta uma
operagao segura.

As anélises referentes a configuracdo de transmissdo de 2029 foram realizadas

considerando as principais contingéncias definidoras dos limites operativos, conforme

divulgado no relatério do PAR PEL. A tabela a seguir apresenta as contingéncias

analisadas.

Contingéncias analisadas

LT 500 k¥ Miracema - Gurupi C1 ¢ C2 Bipolo Xingu - Estreito

LT 500 kV Gurupl - Serra da Mesa Cl e C2 LT S00kV Pacatuba ~ Jaguaruana C1
LT 500 kV Colinas - Ribeiro Gongalves Cl e €2 LT SO0V Morada Nova - Agu Il C2
LT 500 kV S30 Jodo do Piaui - Sobradinho C2 & C5 LT S00kV CRATEUS - TERESINA IV C1
LT 500 kV Presidente Dutra - Teresina Il CB e €9 LT 500kV CRATEUS ~ QUIXADA C1
LT 500 kV Bacabeira - Parnaiba NI C1 e C2

LT 500 kV Tucurui - Xingu C1 e C2

Tabela 4.19 - Conjunto de emergéncias analisadas através de simulagoes
eletromecdnicas
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Ap6s as simulacoes, o percentil limitrofe encontrado foi P35 para os geradores
localizados na Paraiba, no Ceara e no Rio Grande do Norte e P40 nos geradores dos
demais estados.

A titulo de ilustracdo, sao mostrados, a seguir, alguns resultados das simulagdes
eletromecanicas.

Emergéncia de perda LT 500 kV Morada Nova - Acu IIl

Nos graficos a seguir observa-se uma resposta satisfatéria para o caso analisado de
setembro de 2029, considerando o percentil P35 para os geradores localizados na PB,
RN e CE e o percentil P40 para os geradores situados nos demais estados, diante das
emergéncias simuladas. Em seguida, mostramos os resultados caso se eleve o percentil
dos estados PB, RN e CE, evidenciando a caracteristicas de colapso de tensao.
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Contingéncia Simples da LT 500kV Morada Nova - Agu lll para ¢ Caso set/29, PB/RN/CE = P40

Figura 4.14 - Emergéncia LT 500 kV Morada Nova — Acu 11l - setembro de 2029
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Emergéncia de perda LT 500 kV Tucurui - Xingu Cl e C2

Observa-se uma resposta satisfatoria para o caso analisado de setembro de 2029,
considerando o percentil P35 para os geradores localizados na PB, RN e CE, e o
percentil P40 para os geradores situados nos demais estados, diante das emergéncias
simuladas. Em contrapartida, observa-se instabilidade de tensao para o percentil P50
no despacho das fontes renovéaveis localizadas nos demais estados, diante dessa

mesma contingéncia analisada.
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" Contingéncia Dupla da LT S00 KV Tucurui - Xingu C1 ¢ C2 para o Caso set/29, PB/RN/CE = P35 ¢
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Contingéncia Dupla da LT S00 kV Tucurul - Xingu C1 e C2 para o Caso set/29, PB/RN/CE = P35 e
demais estados = PSO,

Figura 4.15 — Emergéncia LT 500 kV Tucurui - Xingu C1 e C2 - setembro de 2029.
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4.24 Dados de geracao: CUST assinado x base RALIE (filtros)

Com o objetivo de considerar nas andlises apenas as usinas com maior probabilidade

de entrar em operacdo, foram aplicados os seguintes filtros na base de dados de usinas
disponibilizada pela ANEEL por meio do sistema RALIE:

Empreendimento com viabilidade alta ou média;

Cronograma de obras normal ou adiantado;

Ano de entrada em operacao considerado foi Maior previsao OC (operagao

comercial);

Os resultados apontam para uma reducado importante da geragdo prevista, em relacao

a base de dados original, considerada nas simulacdes. A tabela a seguir resume os

resultados encontrados.

o Usinas com CUST Usinas - base Rallie Diferenga "
assinado (MW) (MW) (MW)

BA 16.496 15.993 504 3%
CE 5.076 4470 605 12%
PB 4.037 3.353 684 17%
PE 2.084 2138 -54 0%
PI 9.572 7.183 2.389 25%
RN 12.968 12.887 81 1%
MG 16.629 14.387 2.242 13%
GO 1.328 1.328 0 0%
MS 887 652 235 26%
SP 1.161 1.039 122 10%
Total 70.238 63.430 6.808 10%

Tabela 4.20 — Comparagdo das usinas selecionadas para 2029 a partir do CUST

ASSINADO x Filtro Base RALIE
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Considerando os dois parques de geragdo em 2029, obtém-se os seguintes percentis

por estado:
. Diferenca entre as
Usinas com CUST . . L.
UF . Usinas - base Rallie poténcias instaladas
assinado

(%)
BA P40 P40 3%
CE P35 P50 12%
PB P35 P40 17%
PE P40 P40 0%
PI P40 P85 25%
RN P35 P35 1%
MG P40 P75 13%

Tabela 4.21 — Comparagio dos Percentis limitrofes Base CUST ASSINADO x Filtro

Base RALIE

4.2.5 Resumo das simula¢des referentes ao ano 2029 (base de dados: CUST

assinado)

Para o RN e CE:

As andlises dindmicas indicam um percentil limitrofe P35 devido as

contingéncias regionais;

Ressalta-se a evolucdo de, aproximadamente, 4% na poténcia instalada das

fontes renovaveis no CE, em relacao ao ano 2026.

Para a BA:

As andlises dindmicas indicam um percentil limitrofe P40 devido as

contingéncias definidoras do intercambio;

Prevé-se o crescimento da poténcia instalada das fontes renovaveis na Bahia

em aproximadamente 14% em relacao a 2026.
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Para a MG:

. As andlises dindmicas indicam um percentil limitrofe P40 devido as
contingéncias definidoras do intercambio;

. O crescimento previsto para as fontes renovaveis em Minas é de
aproximadamente 69%, o que justifica a redugdo do percentil em

comparagdo ao ano de 2026.
4.3 Impacto da indisponibilidade de linhas de transmissao

4.3.1 Contextualizacao

Na operagao do segundo semestre de 2025, teve destaque o curtailment efetuado nas
fontes edlica e fotovoltaicas, especialmente daquelas localizadas na regido Nordeste,
para o controle do carregamento do transformador 500/345 kV da SE Rio Novo do Sul,

no Espirito Santo.

A LT 500 kV Terminal Rio - Lagos - Campos 2, em construcdo e com previsdo para
entrar em operagao até 31/01/2026, tem impacto importante sobre a distribuicao de
fluxos na regido, se mostrando bastante efetiva para reduzir o carregamento da

transformacao da SE Rio Novo do Sul.

Até a integragdo dessa linha de transmissdo, o controle do carregamento do referido
transformador vem sendo feito por meio de redespacho de geracdo, observando a
prioridade de execucdo da reducdo de geracdo de acordo com a sensibilidade dessa

medida na eliminacdo da sobrecarga no transformador em questao.

A andlise realizada buscou estimar o impacto da auséncia dessa linha de transmissao

no montante de geracao cortado para evitar sobrecarga no citado transformador.

As tabelas 4.22 e 4.23, a seguir, mostram como foi feito o controle de carregamento na

transformacao da SE Rio Novo do Sul em setembro de 2025.

Operacao radial

Essa condicao se d4 quando a LT 500 kV Mutum - Mutum 2 é mantida aberta. Trata-
se de medida que reduz a confiabilidade da rede, mas reduz o fluxo no transformador
de Rio Novo do Sul.

Nessa condigdo, conforme mostrado na Tabela 4.22, a medida mais efetiva para

reduzir o carregamento do transformador da SE Rio Novo do Sul é diminuir a geracao
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da UHE Santa Clara. Para cada 10 MW de reducao no fluxo no transformador de Rio

Novo do Sul, a geracdo na UHE Santa Clara deve ser cortada em cerca de 77 MW.

Observa-se que as usinas do Nordeste sdo consideras de forma agregada, sem
distincdo em fun¢do do ponto de integracdo ao SIN. A efetividade das usinas do
Nordeste para o controle do carregamento da transformacdo de Rio Novo do Sul é
baixa, sensibilidade de 6%, de modo que para se reduzir em 100 MW o fluxo no

transformador em questdo, é preciso cortar cerca de 1,7 GW de geracdo nessa regido.

UHE Rosal 19 CFAraxa 1

CFs conectados na SE Paracatu
UTE GNA | 16 4. CFVarzeadaPalma7,CFTrés 5
Marias 3 138 kV

CFs conectados nas SE Janauba
3, Arinos 2, Pirapora 2, Jaiba,

Va da Palma 4, Conjunt
UTE Norte Fluminense e UTE arzea da raima njuntos

Termomacaé 12 Eolicos conectados na SE Serra 4
das Almas I, CF Francisco Sa, CF
Jaiba 4 DIST, usinas da regido
MNorte

UHE Simplicio, UTE Viana 11 Usinas da Regido Nordeste 6

UTE GNA Il (sem a LT 500 kV
UHE llha dos Pombos .8 Lagos—T.Rio), UTE MarlimAzul g
(sem a LT 500 kV Lagos —T. Rio)

Bipolo Xingu-Terminal Rio 6  UHE ltapebi 9
Bipolo Xingu-Estreito -4  UHE Baguari 11
UTE Termorio -3 UHE Santa Clara 13

Tabela 4.22 - Sensibilidade para o controle de carregamento da transformagio
500/345 kV da SE Rio Novo do Sul com operagio radial (Fonte IO-ON.SE.5R] -
vigéncia em 18/09/2025)
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Operacido nio radial

Nessa configuracao, a LT 500 kV Mutum - Mutum 2 é operada fechada, o que aumenta

a confiabilidade da rede, mas também o carregamento do transformador de Rio Novo

do Sul.

Nessa condicdo, a maior sensibilidade para o controle do fluxo monitorado é da

geracdo da UTE GNA II (18%), enquanto as usinas localizadas no Nordeste, no Norte

e parte das situadas em Minas Gerais tém sensibilidade de 5% - requer um corte de 2

GW para reduzir 100 MW no transformador. A Tabela 4.23 mostra as medidas

disponiveis para controlar o carregamento da transformagao 500/345 kV na SE Rio

Novo do Sul.
Usina % Usina %
UHE Rosal .24 CFAraxa 1
UTE GNA | 19 (42Fs conectados na SE Paracatu 3
CFs conectados nas SE Arinos 2,
UTE Norte Fluminense e UTE HIE LT _2’ Var:v_ea -1 If'alma 4,
s -15 CF Francisco 5a, CF Varzea da 4
Termomacae . )
Palma 7, CF Trés Marias 3 138
kv
CFs conectados nas SE Janadba
3 e Jaiba, Conjuntos Edlicos
UHE Simplicio conectados na SE Serra das
P -14  Almas I, CF Jaiba 4 DIST, usinas 2
da Regido Nordeste, usinas da
regido Norte
UHE Ilha dos Pombos, UTE Juiz UHE Sa Carvalho, UHE Porto
de Fora (voltada para a _qg Estrela, UHE ltapebi, UHE Saltoe g
Energisa) Grande
UTE Viana -7 UHE Baguari, UHE Santa Clara 11
UTE GNA [l (sem a LT 500 kV
Bipolo Xingu-Estreito 5 Llagos—T. Rio), UTE Marlim Azul  4g
(sem a LT 500 kV Lagos —T. Rio)
Bipolo Xingu-Terminal Rio 6

Tabela 4.23 - Sensibilidade para o controle de carregamento da transformagio
500/345 kV da SE Rio Novo do Sul com operagio ndo radial (Fonte [O-ON.SE.5R]

- vigéncia em 18/09/2025)
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4.3.2 Escolha de um dia para ser analisado

Foi avaliado o dia de setembro de 2025 que registrou o maior corte de geracao
motivado por esse controle. Para esse dia, foi identificado um horério em que apenas
essa inequacao foi violada, provocando corte de geracado classificado como CNF em

todas as usinas edlicas e fotovoltaicas do SIN.
O dia selecionado para a analise foi 02/09/2025.

As Figuras 4.16 e 4.17 indicam a expectativa da restricdo de geragdo, conforme a
Programacao da Operacdo apresentada no REPDOE do dia 02/09/2025.

Sudeste/Centro-Oeste

Solar |[EEPrevisdo Solar == Programac3o Edlicas Previsdo Edlicas
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Nordeste
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Figuras 4.16 e 4.17 - Geragdo solar fotovoltaica nas regioes Sudeste/Centro-Oeste e
na regido Nordeste programada para o dia 02/09/2025 pelo ONS.38

38 Fonte: ONS - Relatdrio Executivo da Programacdo Didria da operacao Eletroenergética (REPDOE) -
Terca-feira, 02 de setembro de 2025
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https://sintegre.ons.org.br/sites/9/51/Produtos/282/REPDOE-20250902.pdf
https://sintegre.ons.org.br/sites/9/51/Produtos/282/REPDOE-20250902.pdf

No mesmo REPDOE referente a programacdo de 02/09/2025, foi indicada a
expectativa de restricao de 5.373 MWmed, com méximo de 10.213 MW, para controle
do carregamento do transformador 500/345 kV da SE Rio Novo do Sul.

“* Trafo 500/345 kV SE Rio Novo do Sul (Radializado): restrigdo de 5.373 MW med de
06:30 ds 09:30 e de 14:00 as 16:00, maximo de 10.213 MW as 09:30, nos pontos de conexao:
Acarau II - 230 kV (A), Ibiapina II - 230 kV (A), Mossoro IV - 230 kV (A), Sobral III -
230 kV (A), Russas II - 230 kV (A), Pindai II - 230 kV (A), Igapora III - 500 kV (A),
Igapora II - 230 kV (B), U.sobradinho - 500 kV (A), Morro Chapeu? - 230 kV (A),
Ourolandia 11500kva, Ourolandia II - 230 kV (A), B.jesus Lapa - 69 kV (A), Brot.macaubas
- 230 kV (A), Barreiras 11500kva, Jeremoabo500kva, Campo Formoso - 230 kV (A),
U.sobradinho - 230 kV (A), Brumado 11 - 230 kV (A), Igapora III - 230 kV (A), Igapora 11
-230 kV (C), Juazeiro 1I - 230 kV (A), Morro Chapeu 11500kva, Futura500kva, Sr.bonfim
IT-230kV (A), Irece - 230 kV (A), Tabocas - 230 kV (A), Igapora Il - 69 kV (A), B.jesus
Lapa - 230 kV (A), Gentio Ouro 11230kva, Sol Do Sertiao500kva, Barreiras - 69 kV (A),
Olindina - 500 kV (A), Gentio Ouro 11500kva, Abaiara230kva, Quixere - 230 kV (A),
Pecem II - 230 kV (A), Cauipe - 230 kV (A), Banabuiu - 230 kV (A), Aquiraz 1 - 69 kV
(A), Alex230kva, Santa Luzia 11500kva, Coremas230kva, Bom Nome - 230 kV (A), Bom
Nome - 138 kV (A), Caetes 11230kva, Garanhuns II - 230 kV (A), Tacaratu - 230 kV (A),
Curral Piaui I1230kva, Gilbues 11500kva, Curral Piaui II - 500 kV (A), Chapada 1230kva,
Chapada 11230kva, Chapada I11230kva, Marangatu230kva, S.joao Piaui230kva, S.joao
Piaui - 500 kV (A), Queimada Nova 2500kva, Rib.goncalves500kva, Mossoro II - 230 kV
(A), Lagoa Nova 1I - 230 kV (A), Acu II - 230 kV (A), Curr Novos 11230kva, Acu
H1500kva, ]. Camara 1I - 230 kV (A), ]. Camara III - 500 kV (A), ]. Camara 111230kva,
Touros - 230 kV (A), Monte Verde500kva, Jandaira 11500kva, Acu I11230kva, Joao Camara
269kva, Acu 1I - 138 kV (A), Ceara Mirim 2500kva, Extremoz II - 230 kV (A),
Paraiso138kva, Se Simplice230kva e Riachao 11230kva.”

O trecho transcrito mostra bem a abrangéncia do corte necessario para evitar a

operacao em sobrecarga no transformador de Rio do Sul.

4.3.3 Reproducao do dia 02/09/2025

Com base nos dados disponibilizados pelo ONS no seu Portal de Dados Abertos, foi
simulada a condigao de operagao correspondente ao dia 02/09/2025, as 10h, sem a LT
500 kV Terminal Rio - Lagos - Campos 2. A Figura 4.18 ilustra esse ponto de operagao.
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CAMP 02 -R J5 00

RNSUL--ES500 RNSUL--ES345
3061 3032
-1767.5
1.000
MU TUM2 -M G5 00 GVALA6 -MG5 00 MU TU M- -M G5 00
48239 4352 4353 117
I7179444 1794 .4 I 1241.6 -1241.6 I -773.0 73.0
767.5
1.000
774 . 774.9
0
1.000 1 000
GNAIITGOO03 GNAII--RJ500
44327 14328
741.2
< )0.0 557.9 -557.9
1.000
GNAIITVOO1 -220.3
44410
385. 6 557.9 -557.9
< )0.0 -220.7
1.000
1.000 00

220.3

220.7

LAGOS--RJ500

9509

M.AZUL-RJ500
44330

-441 .4

44 1. 4

1.000 1.000

T. RIO--RJ5 00
96 05

1.000

MA ZL -GUTEO 01
44329

442.1( )
-74.0

1.000

Figura 4.18 - Fluxos obtidos de simulagdo em regime permanente do dia
02/09/2025, com a geragdo prevista, sem as obras de transmissdo e com o sistema

radializado.

Observa-se que o fluxo no TR 500/345 kV de Rio Novo do Sul é de 1.753 MW, sendo a

poténcia nominal desse equipamento de 1.050 MVA.

De forma similar, foi simulada a mesma condicdo operativa, considerando a LT 500
kV Terminal Rio - Lagos - Campos 2 disponivel para a operacdo. Os fluxos ativos

obtidos estdo mostrados na Figura 4.

19.

RNSUL--ES500

3061 3032
-1148.3 1142.2 m -1141.6 I
1.000 177094 1.000 1.000
MUT UM 2- MG 5 00 GVALA 6-MG5 00 M
48239 4352 4

RNSUL--ES345

UTUM--MG5 00
353

AMPO 2-RJ 5 00

I—194849 1948.9 I 2062.2 -2062.2 I 973.9 -973.9
1148.3 I LAGOS--RJ500 T.RIO--RJ500
1.000 509 960
779 1 -779.1 976 .4 -976.4 1715.5
L.000 1.000
171
GNAIITGOO03
44327 1.000
@741.2
0.0 557.9 -557.9
1.000
GNATIITVOO01 518.4 -1518 .4
44410 M.AZUL-RJ500 MAZL-GUTE OO0l
385 .6 557.9 557.9 44330 44329
0.0 521.4 521 -441.4 441 .4 I 44)4]<>
1.000 I -118.5
1.000 000 1.000 1.000 1.000

Figura 4.19 - Fluxos obtidos de simulagio em regime permanente do dia
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02/09/2025, com a geragdo prevista, as obras de transmissdo e o sistema nio

radializado.

Nessa condigao, o fluxo no transformador de Rio Novo do Sul é reduzido para 1.142
MW, o que se revela ainda insuficiente para eliminar a sobrecarga nesse

equipamento.

Por fim, foi simulada a condicao que efetivamente ocorreu na operagao do dia

02/09/2025, conforme mostrado na Figura 4.20 a seguir.

RNSUL--ES500 RNSUL--ES345
3061 ) 3032
-872.3 868.8 ~868 .4
(e (s
1.000 1060 & 1.000 1.000
MU TUM2 -MG5 00 GVALA6-MG5 00 MUTUM--MG5 00 CAMP 02 -RJ5 00
48239 4352 4353 117
I -878.8 878.8 I 170.5 -170.5 I -773.0 773.0
872.3 I
1.000
-774.9 774.9 T.RIO--RJ500
96
000
1000 1.000
GNAIITGOO GNAII--RJ500 1.000
44327 44328
( )741.2
0.0 557.9 -557.9 LAGO S- -RJ5 00
1.000 9509
GNAT IT V001 -220.3 220.3
44410 M. AZUL-RJ500 MAZL-GUTEO 0L
@M D9 -557.9 44330 143
0.0 -220.7 220.7
1.000

000 1.000 1.000 1.000 1.0

Figura 4.20 - Fluxos obtidos de simulacdo em regime permanente do dia
02/09/2025, com a geragio efetivamente praticada, sem as obras de transmissdo e
com o sistema nao radializado.

O fluxo obtido no transformador de Rio Novo do Sul foi de 869 MW, portanto,
dentro da capacidade do equipamento.

Estendendo-se as simulacdes para as 24 horas do dia 02/09/2025, é possivel identificar
a necessidade de corte ao longo do dia. A Figura 4.21 ilustra o fluxo no Transformador
500/345 kV da SE Rio Novo Sul - para o dia 02/09/2025 e SEM a presenca das obras.

Observa-se que houve a necessidade de corte de geracao ao longo do dia.
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Figura 4.21 - Fluxos no TR 500/345 kV da SE Rio Novo do Sul obtidos de
simulagdo em regime permanente para cada hora do dia 02/09/2025, com a geragao

prevista, sem as obras de transmissio e com o sistema ndo radializado.

Nessa avaliagao, foi considerado o limite operacional do transformador de 1.050 MW.
Nessa condic¢do, o somatoério do excedente tedrico é de 6.535 MWh.

Entretanto, na operagdo real, o ONS sempre considera uma margem para fazer frente
a eventuais alteracdes ndo previstas nas condicdes de carga, geracdo da
disponibilidade das instalacdes de transmissdo. Na Figura4.21, essa margem é

ilustrada pela linha pontilhada.

Assim, tendo em conta as condicOes verificadas as 10h, constata-se que o excedente
tedrico foi de 703 MW, mas o excedente real, que considera o fluxo efetivamente
praticado, foi de 884 MW.
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Figura 4.22 - Fluxos no TR 500/345 kV da SE Rio Novo do Sul obtidos de
simulagdo em regime permanente para cada hora do dia 02/09/2025, destacando o

excedente real.

De acordo com a apuracdo do ONS registrada na sua base de dados, o total de energia
frustrada no intervalo entre 09h e 10h foi de 18.459,70 MWh, sendo 16.451,95 MWh em
usinas localizadas no Nordeste e 2.007,74 MWh em usinas no Sudeste/Centro-Oeste.

Considerando a sensibilidade definida na IO-ON.SE.5R], o valor a ser reduzido no
transformador seria 902,90 MW, préximo ao valor verificado na operagao (Excedente
real) de 884 MW, conforme a Tabela 4.24 a seguir.

S o
OMNS [ MW med) controlado (MW)

SE 2.007,74 4% 80,31
Total 902,90

Tabela 4.24 - Impacto no fluxo do TR 500/345 kV da SE Rio Novo do Sul devido as
restricoes de geracdo praticadas das 10h do dia 02/09/2025.

Observa-se que a base de dados do ONS apresenta distor¢des nos valores de geragao
de referéncia utilizados para o calculo do corte de geracdo. Em alguns casos, o valor
de geracdo de referéncia é inferior ao valor de geragao verificada, resultando em corte

computado igual a zero. Nas simulagdes de fluxo de poténcia realizadas, esses valores
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foram corrigidos, adotando-se como referéncia o percentual médio de despacho em
relagdo a poténcia instalada de usinas do mesmo tipo conectadas ao mesmo ponto de
conexdo. Assim, era esperado que os cortes observados nas simulagdes fossem

ligeiramente superiores aos registrados na base do ONS.

Repetindo o procedimento com a presenca da LT 500 kV Terminal Rio - Lagos - Rio
Novo do Sul, a necessidade de corte de geracao para eliminar sobrecarga se reduz
bastante, como mostrado na Figura 4.23.

Paces s T SO0 b DA, SE A0 NOWO DO 5L

Figura 4.23 - Fluxos no TR 500/345 kV da SE Rio Novo do Sul obtidos de
simulagdo em regime permanente para cada hora do dia 02/09/2025, com a geragao
prevista, com as obras de transmissdo e com o sistema ndo radializado.

Considerando o limite operacional do transformador de 1.050 MW, obtém-se para o
somatorio do excedente tedrico o montante de 455 MWh.

Comparando-se os resultados com e sem a presenca da citada linha de transmissao,
chega-se a reducgdo tedrica do corte de geracdo nas usinas do Nordeste e
Sudeste/ Centro-Oeste da ordem de 5.075 MWmed provocada pela presenca da LT 500

kV Terminal Rio - Lagos - Campos 2.
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SEM a presenca de Terminal Rios - Lagos COM a presenga de Terminal Rios - Lagos

Limite = 1.050 MWWA Limite = 1.050 MW
Somatorio do excedents tedrico = 6.535,00 MWh Somatdrio do excedente tedrico = 445,00 MWh
Corte de geracdo tedrico = 5.445,83 MWmed Corte de geracio tedrico = 370,83 MWmed

Tabela 4.25 — Comparagio dos resultados obtidos com e sem a LT 500 kV Terminal

Rio - Lagos — Campos 2

4.3.4 Conclusoes

A andlise do dia 02/09/2025, data com maior registro de solicitacdes de corte de

geracao motivados pelo controle do fluxo do transformador da SE Rio Novo Sul, indica

que:

O ONS programou restricao de geracao nas usinas do NE e do SE com o objetivo
de controlar o fluxo do TR 500/345 kV da SE Rio Novo Sul (REPDOE);

Do ponto de vista do limite do fluxo do TR 500/345 kV da SE Rio Novo Sul, as
simulagdes de fluxo de poténcia indicam que a presenca dos circuitos 500 kV
Terminal Rio - Lagos resultaria em uma reducao tedrica de 5.075,00 MWmed no
corte de geracdo nas usinas do NE e SE, equivalente a uma diminuicao de
93,20%;

A reducao real poderia ser maior pois 0 ONS opera com uma margem de
seguranca em relacdo ao limite operacional;

Apesar da redugao proporcionada pela entrada em operagao dos circuitos 500
kV Terminal Rios - Lagos, as usinas do Nordeste e Sudeste ainda estariam
sujeitas a agdes de corte em funcdo da sensibilidade definida na instrucao de
operagao.
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5 Proximos passos

Esta secdo contém uma sugestdo de futuros trabalhos visando o aprimoramento do

método apresentado neste Texto de Discussdo. Basicamente, entende-se que ha

oportunidades para aprimoramento nas atividades a seguir relacionadas:

Composigao das curvas de permanéncia

H4 espaco para melhoria das curvas de permanéncia por meio da incorporacao
dos dados a partir de 2023, quando se acentuou a dimensao dos cortes de
geracdo. Para tal, é essencial o aperfeicoamento dos dados referentes a geragao

de referéncia disponibilizados pelo ONS.
Exploracdo de novas aplicagdes

Avaliagdo de novas andlises que possam ser realizadas a partir da estrutura
vinculada ao método proposto. Um possivel campo de exploracdo seria

investigar formas de estimar o corte em MWmed.

Outra possibilidade seria realizar o mapeamento das areas mais afetadas por
violacdes de inequacdes, considerando o crescimento da geracdo esperada.

Poderia ser estimado o corte em MWmed para cada patamar de geracao.

a incorporacdo de analises probabilisticas mais detalhadas da evolugdo da
carga e da geracao;

o refinamento da representacdo dindmica das usinas edlicas e fotovoltaicas;

a integracdo do método com ferramentas de planejamento energético e de
expansao da transmissdo; e

a ampliagdo do conjunto de locais monitorados, de modo a cobrir de forma
mais abrangente o parque gerador do SIN.

Esses desdobramentos poderdo contribuir para aumentar ainda mais a robustez e a

aplicabilidade pratica do procedimento desenvolvido.
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6 Consideragoes finais

Solugdes para reduzir o curtailment estdao sendo avaliadas, em diferentes estagios de
amadurecimento. Sao exemplos a criacdo da figura do “armazenador de energia”,
utilizando tecnologias variadas, como baterias e usinas hidroelétricas reversiveis, e a
adogao de medidas regulatérias que induzam agdes dos agentes setoriais no sentido

de aumentar a flexibilidade operativa.

Entretanto, qualquer solucdo estruturante demandard tempo. Por outro lado, a
expectativa conformada pelos estudos sobre esse tema divulgados recentemente sao

de que o problema se agravara no futuro préximo.

A natureza e a dimensao do problema exigem dos geradores a capacidade de antecipar

os potenciais impactos decorrentes de restricdes de geracdo.

O curtailment por confiabilidade é de dificil previsibilidade, uma vez que esse evento
esta associado a requisitos de confiabilidade que dependem da forma como o sistema

opera.

O presente TDSE propde e demonstra a aplicacdo de um método estruturado para o
monitoramento e a previsao do curtailment por confiabilidade no Sistema Interligado

Nacional, em horizontes de médio prazo.

Os exemplos apresentados evidenciam que esse tipo de curtailment possui forte
dependéncia da configuragdo da rede de transmissado, da localizagdo das usinas e da

evolucado temporal do sistema, afetando de forma desigual os agentes geradores.

Ao permitir a antecipacdo de tendéncias e a identificacao de regides e periodos criticos,
o método contribui para uma compreensdo mais aprofundada dos riscos associados a
expansao acelerada das fontes renovéaveis nao despachaveis, oferecendo subsidios
relevantes para o planejamento, a operacdo e o aprimoramento do arcabougo
regulatério do setor elétrico brasileiro.
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https://sintegre.ons.org.br/sites/8/42/60/paginas/servicos/produtos-pasta.aspx?idCdre=195&RootFolder=%2Fsites%2F8%2F42%2F60%2FProdutos%2F195%2F10-10-2025_181000&produto=Casos%20de%20ReferÃªncia%20do%20PAR%2FPEL&descricaoProduto=%3Cp%3EBase%20de%20Dados%20para%20Estudos%20El%26eacute%3Btricos%20de%20fluxo%20de%20pot%26ecirc%3Bncia%20do%20Plano%20da%20Opera%26ccedil%3B%26atilde%3Bo%20El%26eacute%3Btrica%20de%20M%26eacute%3Bdio%20Prazo%20do%20SIN%20(PAR%2FPEL)%20atualizados%20e%20disponibilizados%20pelo%20ONS%20aos%20Agentes%20Associados%20contemplando%20o%20programa%20de%20obras%20proposto%2C%20a%20previs%26atilde%3Bo%20de%20oferta%20e%20demanda%20de%20energia%20no%20horizonte%20de%20estudos.%3C%2Fp%3E
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8 ANEXO - Fluxos e intercimbios nas interligacoes inter-regionais

A Tabela a seguir reproduz a descri¢do dos fluxos e intercAmbios considerados nas

interligacdes Norte-Nordeste, Norte-Sudeste/Centro-Oeste e Sudeste/ Centro-Oeste-
Nordeste publicado no Volume II do PAR/PEL 2025 3*para o horizonte de dezembro

de 2025.

Intercambios

FNS

(Fluxo Norte
Sudeste/Centro-
Oeste)

Fluxo SE>NE
(FSENE)

(Fluxo
Sudeste/Centro-
Oeste
Nordeste)

Fluxo N>NE
(FNNE)

(Fluxo
Nordeste)

Fluxo NE=>N
(FNEN)

Descricao
Somatério do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:
LT 500 kV Gurupi - Serra da Mesa (*) C1 e C2;

LT 500 kV Peixe 2 - Serra da Mesa 2 (*).
Obs.: Valor positivo para o fluxo que chega em Serra da Mesa e Serra da Mesa 2.

Somatério do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:
LT 500 kV Serra da Mesa 2 (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Luziania (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Arinos 2 (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Janauba 3 (*) - Bom Jesus da Lapa II;

LT 500 kV Janauba 3 (*) - Igapora llI;

LT 500 kV Serra das Almas Il (*) — Igapora lli;

LT 500 kV Padre Paraiso 2 (*) - Pogdes Il C1 e C2;

LT 500 kV Joédo Neiva 2 (*) - Medeiros Neto Il C1 e C2;
LT 500 kV Correntina - Arinos 2

LT 500 kV Bom Jesus da Lapa Jaiba C1 e C2

LT 500 kV Sao Jodo do Paraiso - Jussiape C1 e C2
Com valor positivo para o fluxo que sai de Serra da Mesa 2, Luziania, Arinos 2,
Janauba 3, Padre Paraiso 2, Jodo Neiva 2, Jaiba e Sao Joao Paraiso.
Somatério do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:
LT 500 kV Presidente Dutra (*) - Teresina Il C1, C2;
LT 500 kV Presidente Dutra (*) - Boa Esperanca;

LT 500 kV Colinas (*) - Ribeiro Gongalves C1, C e C3;
LT 500 kV Bacabeira (*) - Paranaiba Ill C1 e C2;

LT 500 kV Miracema (*) - Gilbués Il C3;

LT 230 kV Coelho Neto (*) - Teresina;

LT 230 kV Dianépolis Il (*) - Barreiras Il;

LT 230 kV Balsas (*) - Ribeiro Gongalves C1 e C2.

Com valor positivo para o fluxo que sai de Presidente Dutra, Colinas, Bacabeira,
Miracema, Coelho Neto, Dianépolis Il e Balsas.

-FNNE
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Intercambios

EXPSE_CA
(Exportagao do
SE/CO=>NNE

pelo sistema
CA)

EXPSE_CC
(Exportacgao do
SE/CO=>N pelo

sistema CC)

EXPSE
(Exportagao
Total do
SE/CO=>NNE)

EXPN_CA
(Exportagao do
Norte pelo
sistema CA)

EXPN_CC
(Exportagéo do
Norte pelo
sistema CC)

Descrigcao

Somatorio do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:

LT 500 kV Gurupi - Miracema (*) C1, C2 e C3;

LT 500 kV Serra da Mesa 2 (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Lajeado - Miracema (*) C1 e C2;

LT 500 kV Luzidnia (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Arinos 2 (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Janauba 3 (*) - Bom Jesus da Lapa li;

LT 500 kV Janauba 3 (*) - Igapora lli;

LT 500 kV Serra das Almas li (*)- Igapora lli;

LT 500 kV Padre Paraiso 2 (*) - Pogdes Ili C1 e C2;

LT 500 kV Jodo Neiva 2 (') - Medeiros Neto li C1e C2;

LT 500 kV Correntina -Arinos 2

LT 500 kV Bom Jesus da Lapa Jaiba C1e C2

LT 230 kV Lajeado - Palmas(*) C1 e C2;

LT 230 kV Gurupi - Oianopolis li (*) C1;

LT 138 kV Vila Rica - Santana do Araguaia (*) C1e C2.

Com valor positivo para o fluxo que sai de Gurupi, Serra da Mesa 2, Luziania,
Lajeado, Arinos 2, Janauba 3, Padre Paraiso 2, Jodo Neiva 2 e Vila Rica.

Fluxo nos Bipolos sentido Estreito=>Xingu (*), Terminal Rio=>Xingu (*) e Silvania=>Graca
Aranha(*)

EXPSE_CA + EXPSE_CC

Somatério do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:
LT 500 kV Presidente Outra (*) - Teresina li C1, C2 e C3;
LT 500 kV Presidente Outra (*) - Boa Esperanca;

LT 500 kV Bacabeira (*) - Parnaiba lli C1e C2;

LT 500 kV Colinas(*) - Ribeiro Gongalves C1, C2 e C3;
LT 500 kV Miracema (*) - Gilbués li C3;

LT 230 kV Coelho Neto (*) - Teresina;

LT 500 kV Miracema (*) - Gurupi C1, C2 e C3;

LT 500 kV Miracema (*) - Lajeado C1 e C2;

LT 230 kV Palmas(*) - Lajeado C1 e C2;

LT 230 kV Diandpolis li(*) - Gurupi;

LT 230 kV Diandpolis li (*) - Barreiras li;

LT 230 kV Balsas (*) - Ribeiro Gongalves C1 e C2;

LT 138 kV Santana do Araguaia(*) - Vila Rica C1 e C2.

Com valor positivo para o fluxo que sai de Presidente Outra, Colinas, Miracema, Coelho
Neto, Bacabeira, Palmas, Oiandpolis li, Balsas e Santana do Araguaia.

Fluxo nos Bipolos sentido Xingu (*)=>Estreito+ Xingu (*)=>Terminal Rio, Graga
Aranha=>Silvania
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Intercambios

EXPN
(Exportacao
Total do Norte)
RECN_CA
(Recebimento
do Norte pelo
sistema CA)
RECN_CC
(Recebimento
do Norte pelo
sistema CC)
RECN
Recebimento
Total do Norte

RNE

(Recebimento
do Nordeste)

EXPNE
(Exportacao do
Nordeste)
FJPXG

(Fluxo Jurupari
Xingu)

FNXG
(Fluxo
Norte =>Xingu)

Descrigcao

EXPN_CA + EXPN_CC

-EXPN_CA

Fluxo no Bipolo sentido Estreito=>Xingu, Terminal Rio=>Xingu e Silvania=>Graga Aranha

RECN_CA + RECN_CC

Somatério do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:
LT 500 kV Presidente Outra (*) - Teresina li C1 e C2;
LT 500 kV Presidente Outra (*) - Boa Esperanga;

LT 500 kV Bacabeira (*) - Parnaiba Ili C1 e C2;

LT 500 kV Colinas(*) - Ribeiro Gongalves C1 e C2;
LT 500 kV Miracema (*) - Gilbués li C3;

LT 230 kV Coelho Neto (*) - Teresina;

LT 500 kV Serra da Mesa 2 (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Luziania (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Arinos 2 (*) - Rio das Eguas;

LT 500 kV Janauba 3 (*) - Bom Jesus da Lapa li;

LT 500 kV Janauba 3 (*) - Igapora lli;

LT 500 kV Serra das Almas li (*) - Igapora lli;

LT 500 kV Padre Paraiso 2 (*) - Pogoes lli C1e C2;
LT 500 kV Jodo Neiva 2 (*) - Medeiros Neto li C1e C2;
LT 500 kV -Arinos 2 (*) - Correntina

LT 500 kV Jaiba (*) - Bom Jesus da Lapa C1e C2

LT 500 kV S&o Joao do Paraiso(*) - Jussiape C1e C2
LT 230 kV Oianopolis li (*) - Barreiras li;

LT 230 kV Balsas (*) - Ribeiro Gongalves C1 e C2.

Com valor positivo para o fluxo que sai de Presidente Outra, Colinas, Bacabeira, Coelho
Neto, Miracema, Serra da Mesa 2, Luziania, Arinos 2, Janauba 3, Padre Paraiso 2, Joao
Neiva 2, Oiandpolis li, Balsas e Sdo Jodo do Paraiso

-RNE

Fluxo de poténcia ativa nas linhas entre Jurupari (*) e Xingu.

Somatério do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:
LT 500 kV Xingu (*) - Tucurui C1 e C2;

LT 500 kV Xingu (*) - Serra Pelada C1 e C2.

Obs.: Valor positivo para o fluxo que sai de Xingu.
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Somatodrio do fluxo de poténcia ativa nas seguintes LT:
LT 500 kV Miracema (*) - Colinas C1, C2 e C3;
LT 500 kV Miracema (*) - Serra Pelada C1 e C2.

Obs.: Valor positivo para o fluxo que sai de Miracema.
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Toda a producao académica e cientifica do GESEL esta disponivel no site do Grupo,
que também mantém uma intensa relacdo com o setor através das redes sociais
Facebook e Twitter.
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de estruturacao e funcionamento do Setor Elétrico Brasileiro (SEB). Além das
pesquisas, artigos académicos, relatérios técnicos e livros - em grande parte
associados a projetos realizados no ambito do Programa de P&D da Aneel -
ministra cursos de qualificacdao para as instituicoes e agentes do setor e

realiza eventos — work shops, seminarios, visitas e reunides técnicas - no
Brasil e no exterior. Ao nivel académico é responsavel pela area de energia
elétrica do Programa de Pds-Graduacao em Politicas Publicas, Estratégias e
Desenvolvimento do Instituto de Economia (PPED) do Instituto de Economia
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