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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

A integracdo das regides de Cruzeiro do Sul e Feijé ao Sistema Interligado Nacional (SIN) tem sido
um tema recorrente no planejamento da transmissdo de energia no Brasil, dado o seu impacto na
confiabilidade e na reducdo dos custos operacionais. Com a entrada em operacdo da SE Feijé
230/69 kV em junho de 2023, houve a interligacdo dos sistemas isolados de Feijé e Tarauaca ao
Sistema Interligado Nacional (SIN). Posteriormente, as cargas da regido de Cruzeiro do Sul,
integradas ao SIN através da SE Cruzeiro do Sul 230/69 kV, interligada pela LT 230 kV Feijoé — Cruzeiro
do Sul, em dezembro de 2024.

Atualmente, em casos de contingéncia de circuitos do eixo 230 kV Rio Branco - Feijo — Cruzeiro do
Sul, sdo esperados cortes de carga, tendo em vista o atendimento realizado com critério de
confiabilidade N as localidades. Com isso, surgem desafios para garantir a confiabilidade necessaria
ao atendimento dessas regides, especialmente em relacdo ao critério “N-1", na indisponibilidade
das LT 230 kV Rio Branco - Feijé e Feijé - Cruzeiro do Sul, que formardao um radial singelo. Em
resposta aos desafios iminentes, o MME solicitou a EPE e ONS, por meio do Oficio-Circular [1], a
realizacdo de estudos para garantir o suprimento de energia as localidades de Cruzeiro do Sul e Feijo
apos o término dos contratos das termelétricas.

A solucdo foi solicitada para ser desenhada em dois periodos:

Periodo 1 - Conjuntural: Planejamento de medidas de curto prazo para manter o suprimento de

energia entre o término dos contratos das termelétricas e a implementacdo de solugdes estruturais.

Periodo 2 - Estrutural: Expansdo das redes de transmissdo/distribuicdo para cumprir o critério N-1,
eliminando a necessidade de recursos da Conta de Consumo de Combustiveis (CCC) para garantir a

confiabilidade do fornecimento de energia.
1.2 Objetivos Gerais

A presente andlise tem como foco a revisao das solu¢des propostas anteriormente, com énfase na
ampliacdo da confiabilidade do suprimento energético as regiées de Cruzeiro do Sul e Feijd. Esse
estudo esta em consonancia com a solicitagao formalizada pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) no Oficio-Circular n2 29/2023/DPOTI/SNTEP-MME [2], o qual destaca a necessidade de
avaliacdo de critérios de planejamento mais robustos para a linha de transmissdao de 230 kV Rio

Branco - Feijo - Cruzeiro do Sul.

O estudo considera os aspectos técnicos e econOmicos para garantir a seguranga operacional do
sistema, minimizando os riscos de interrupcdo do suprimento e otimizando a infraestrutura
planejada. Este documento busca apresentar uma solucdo que atenda as diretrizes do MME e aos
Procedimentos de Rede do ONS, assegurando um suprimento elétrico confidvel e alinhado as metas

de eficiéncia e modicidade tarifaria do setor elétrico brasileiro.
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2 CONCLUSOES

Através das analises realizadas foi possivel concluir a necessidade de aumento de confiabilidade no
atendimento as subesta¢des de Feijé e Cruzeiro do Sul, no Acre. Para o periodo conjuntural,
conforme detalhado no Capitulo 5, foram avaliadas alternativas envolvendo a nova contratagao de
UTEs nos municipios de Cruzeiro do Sul, Tarauaca e Feijé ou solu¢Ges de armazenamento via
baterias.

A implantacdo de um Sistema de Armazenamento de Energia via Baterias (SAEB) de
100 MW/200 MWh, grid-forming (formador de rede), na SE Cruzeiro do Sul 69kV se mostrou a
alternativa de melhor desempenho. Sao a seguir feitas algumas observagdes que quantificam, em
termos aproximados, as vantagens da implantagdo desse novo sistema sob o aspecto técnico-

econdmico-financeiro:

e As UTEs responsaveis pelo suprimento as localidades ndo possuem capacidade de
operag¢do sincronizada com a rede, conforme item 5.4.1. De tal forma que sua
operacdao com despacho prévio, para evitar interrup¢cdes momentaneas como as
verificadas desde a entrada em operac¢do da rede, ndo se torna eficaz, ao passo que
o SAEB tem capacidade de resposta rdpida para o atendimento as contingéncias,

como exemplificado no item 5.5;

e A solucdo de armazenamento podera prover respostas rapidas as contingéncias de
curto prazo, estara harmonizada com a solugdo de longo prazo, ao poder suprir as
cargas em contingéncias duplas, bem como prover demais servicos a rede, provendo
uma maior flexibilidade operativa ao ONS, especialmente benéfica para a rede local

do Acre, que atualmente n3do possui recursos de geracao centralizada instalada.

As andlises para o horizonte estrutural contemplaram quatro alternativas de reforco em 230 kV,
combinando diferentes arranjos de circuitos entre Rio Branco ou Tucuma3, Feijé e Cruzeiro do Sul,
variando quanto a utilizagdo ou ndo das estruturas de circuito duplo ja existentes em alguns trechos
da LT 230kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, conforme detalhado no Capitulo 6. As opgdes estudadas
buscam garantir a confiabilidade no suprimento as localidades, equilibrando aspectos de robustez

técnica, viabilidade de implantagao e aproveitamento da infraestrutura disponivel.

A Alternativa 4 apresentou minimo custo global e sagrou-se a alternativa vencedora. Nesta
alternativa é prevista a implantacao das linhas de transmissdao em LT 230kV Tucuma — Feijo, Cl e
Feijé — Cruzeiro do Sul, C2. Em face das complexidades socioambientais do corredor Feijé — Cruzeiro
do Sul, é contemplada a utilizacdo das estruturas de circuito duplo ja existentes em alguns trechos
da LT Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, que conforme abordado no item 6.1, foram concebidos com
requisitos de projetos especiais para minimizar quedas de torres e desligamentos simultaneos, ao
mesmo tempo que visam minimizar os impactos na terra indigena Campinas/Katukina e riscos de

atrasos na implantacdo do novo circuito.
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O valor total de investimentos associados a solucdo recomendada perfaz aproximadamente
RS 925,22 milhdes! em novas instalacdes de Rede Basica e Rede Bdasica de Fronteira, sendo RS
230,48 milhdes correspondem a solucdo de armazenamento de energia, recomendada para o
periodo conjuntural, e cerca de RS 694,74 milhdes referem-se as obras na rede de transmiss3o para
o periodo estrutural. As novas linhas de transmissao totalizam 640 km de linhas em 230 kV.

1 Valores orcados considerando o empreendimento como pertente ao REIDI e descontado de impostos IPI, ICMS,
PIS/COFINS. Os custos de engenharia e montagem seguiram a metodologia do banco de pregos ANEEL. Caso uma
tributacdo integral no ativo, estima-se que os custos totais sejam da ordem de RS 397,6 milhdes.
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3 RECOMENDACOES

3.1 Recomendacgodes Gerais

Iniciar o processo de outorga do plano de obras da Alternativa 4, representada de maneira esquematica na Figura

3-1 e detalhada na

1) Tabela 3-1, Tabela 3-2 e Tabela 3-3.

Cruzeiro

do Sul Feijo Rio Branco Abuna

48 km 48 km
CD

33 km 126 km
4 km

Cargas H
Freams 230/69 kV H
! :
| 2x50MVA  Cargas .
——————— A 30 unidade H
BES 1o Lem 2037 230/69 kv 230/69 kv
i 2 X 20 MVA . 4 x 100 MVA
230/138 KV
. 2 x 55 MVA
2 x (-45/45 Mvar) H Tucum3
230/69 KV
2 x 150 MVA
1 x (-90/150 Mvar)
Figura 3-1 - Representacdo esquematica da alternativa recomendada — Alternativa 4
Tabela 3-1 - Plano de Obras — Subestag¢des — Solugao Conjuntural
Instalagao Descrigao Ano

Implantagdo de um SAEB @ @) grid-forming de 100 MW /

200 MWh, conectado ao barramento de 69 kV. 2028

SE Cruzeiro do Sul 230/69kV

(1) O sistema de armazenamento deve ser capaz de detectar contingéncias nas LTs que suprem ambas as
localidades (Rio Branco — Feijd, Tucuma — Feijd, Feijo — Cruzeiro do Sul, C1 e C2) e assumir o modo de operagéo
de suprimento de Cruzeiro do Sul e/ou Feijo, considerando a configuracdo da rede 230kV.

(2) Os sistemas deverdo ter vida util minima de 15 anos, com pelo menos 8.000 ciclos a 60% de profundidade de
descarga e eficiéncia round-trip superior a 85%2.

2 Foram considerados valores tipicos conforme [31] e [17].
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Tabela 3-2 - Plano de Obras — Subestag¢6es — Solugdo Estrutural

Instalagao Descricao Ano
Adequagéo do arranjo do associado ao vido do TR02 230/138 kV, de BPT para
2027
BDA4.
Adequacao do arranjo do associado ao vdo do CEO1 2027
. Adequacado do arranjo do associado ao vdo da LT 230kV Rio Branco — Tucumg, C1,
Rio Branco 2027
de BPT para BD4.
Adequacdo do arranjo do associado ao vdo da LT 230kV Rio Branco — Abun3, C3, 2027
de BPT para BD4.
Adequacdo do arranjo do associado ao vdo da LT 230kV Rio Branco — Feijo, C1, de
2032
BPT para BDA4.
Remanejamento do RT2, reator manobravel da LT 230kV Feijé — Cruzeiro do Sul,
~ 2032
. C1, para o barramento 230 kV da subestacgao.
Cruzeiro do Sul
39 ATF 230/69/13,8 kV, 1 x 50 MVA 3® e conexdes 2037
Tabela 3-3 - Plano de Obras - Linhas de Transmissdo — Solugdo Estrutural
Linha de Transmissao Descricao Ano

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 386 km
LT 230 kV Tucuma — Feijé, C1 Reator de Linha Fixo 230 kV, 3 +1R x 6,67 Mvar 1® 2032
Reator de Linha Fixo 230 kV, 3 +1R x 6,67 Mvar 1®

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 158 km

Circuito Duplo ™ 230 kV, instala¢do do segundo circuito, 1 x 795 MCM

(TERN), 96 km 2032
Reator de Linha Fixo 230 kV, 3 +1R x 4,33 Mvar 1® — Terminal Feijo

Reator de Linha Fixo 230 kV, 3 +1R x 4,33 Mvar 1® — Cruzeiro do Sul

LT 230 kV Feijo — Cruzeiro do
Sul, C2

(1) ALT Feijo — Cruzeiro do Sul, C1, recomendada no relatério [3], foi implantada com parte das estruturas
autoportantes em circuito duplo, ja preparadas para a instalagdo do segundo circuito.

2) Dada a longa extensdo das linhas de transmissdo, recomenda-se que durante a fase de projeto
basico as distancias finais, bem como os parametros e compensagdes de linha sejam
cuidadosamente avaliados, a fim de evitar problemas de ressonancia e permitir o religamento

monopolar das LTs.

3) Visando evitar que uma eventual queda de torre de um circuito provoque dano/desligamento
no remanescente, recomenda-se um afastamento minimo de 70 m entre os novos circuitos e os
existentes, tomando-se como referéncia os eixos das LT. Esse afastamento poderd ser
flexibilizado na chegada das subestacbes, em pontos de “estrangulamento” e/ou nos
cruzamentos entre circuitos, os quais devem ser minimizados. O afastamento minimo também
fica flexibilizado nos trechos onde os dois circuitos da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul irdo

compartilhar estruturas de circuito duplo.

4) Quando da elaboracdo dos Relatérios R3 e R5, sejam observadas as recomendacdes da analise
socioambiental documentada na Nota Técnica EPE-DEA-SMA 004/2025 [4]. Ressalta-se que as

equipes responsaveis pela elaboracdo desses relatérios também deverdo considerar as
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informacgdes contidas nas tabelas comparativas R1xR3 apresentadas ao final da referida Nota
Técnica.

3.2 Recomendacgoes para relatorios R2

5) Tendo em vista as andlises ja realizadas neste relatério R1, a entrada em operacdao dos
compensadores sincronos nas SE Tucuma e Feijé e da LT 230 kV Rio Branco — Feijé — Cruzeiro do
Sul, C1, entende-se que os relatérios R2 relativos aos novos circuitos de 230 kV Tucuma — Feijd,
C1, e Feijoé — Cruzeiro do Sul, C2, podem ser dispensados. Entretanto, sugere-se que, caso sejam
identificadas nos estudos desenvolvidos nas etapas posteriores elevadas sobretensdes,
correntes e/ou energias nos para-raios de 6xido metdlico, bem como algum fenémeno de
interacdo relevante entre o elemento objeto dos estudos e a rede elétrica adjacente e/ou
equipamentos, seja considerada a adocdao de medidas mitigatdrias para reducdo dos impactos
dos Transitorios Eletromagnéticos de Manobra.

3.3 Recomendacgdes para os relatorios R3 e R5

6) Conforme detalhado na Nota Técnica [4], recomenda-se a elaboracdo dos relatérios R3 e R5 para
as LTs 230kV Tucuma — Feijo, C1 e Feijé — Cruzeiro do Sul, C2.

3.4 Recomendacgdes para o relatorio R4

7) Recomenda-se a elaboracdo dos relatdrios para as subestacdes de Tucuma3, Feijé e Cruzeiro do
Sul. Durante a elaboracao, devem ser observadas as orientacdes das saidas de linhas previstas,
conforme [4], de modo a minimizar os cruzamentos de linhas de transmissdo ou “anzdis” nas
subestacdes acessadas.
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4 PREMISSAS E CRITERIOS

De forma a definir o comportamento de longo prazo do sistema para cada alternativa analisada foi

estabelecido como periodo de estudo os anos de 2027 a 2039.

Para elaboragao da documentagao necessaria para se recomendar a ANEEL uma nova instalagdo de
transmissdo integrante da Rede Basica foram consideradas as diretrizes constantes no documento
“Diretrizes para Elaborac¢do dos Relatérios Técnicos Referentes as Novas Instalagdes da Rede Basica”
[2], da EPE.

Os critérios e procedimentos adotados neste estudo também estdo de acordo com o documento
“Critérios e Procedimentos para o Planejamento da Expansdo dos Sistemas de Transmissdo -
CCPE/CTET” [3].

4.1 Parametros Economicos

Os custos foram calculados conforme [5], o ano de referéncia para calculos do valor presente do
custo de obras foi adotado como 2024, com uma taxa de desconto de 8% a.a. Para as instalagdes
projetadas adotou-se vida util econémica de 30 anos, ao passo que, para os dados sobre vida util

regulatdria dos ativos, foram considerados os padrdes adotados no MCPSE [6].
4.2 Perdas Elétricas

A valoragdo das perdas elétricas foi realizada com base no custo marginal de expansdao médio
calculado em [7], cujo valor foi de 199,96 RS/MWh.

Foram utilizados para o calculo das perdas seis casos de fluxo de poténcia, sendo a combinagao dos
patamares de carga de cargas Maximas Noturnas e Diurnas e Minima Noturna, e dos cenarios Norte

Umido e Norte Seco. A ponderac3o da permanéncia dos cenérios foi a seguinte:
e Carga Mdaxima Diurna — Periodo Seco: 29,17%;
e Carga Maxima Diurna — Periodo Umido: 20,83%;
e Carga Maxima Noturna — Periodo Seco: 7,29%;
e Carga Maxima Noturna — Periodo Umido: 5,21%;

e Carga Minima Noturna — Periodo Seco: 21,88%;

Carga Minima Noturna — Periodo Umido: 15,63%;
4.3 Limites de Carregamento e Tensao

Os limites dos equipamentos existentes da Rede Basica estdo de acordo com o Contrato de

Prestacdo de Servicos de Transmissdo (CPST) e dados de limites operacionais do MPO.
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Para novas linhas de transmissdo, buscou-se seguir os parametros e abordagens recomendadas em
[8], que, em sintese, estabelecem para cada alternativa de expansdo com linhas de transmissao
aéreas, parametros elétricos e capacidades de transmissdo a serem utilizados nos estudos.
Posteriormente, as escolhas correspondentes a alternativa final recomendada estardo sujeitas a
otimizacdo e outros detalhamentos, considerando os resultados das analises desta alternativa,

conforme [9].

Os limites de tensdo considerados para avaliagdo do desempenho das alternativas estdo em

conformidade com [10].
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5 SOLUCOES PARA O PERIODO CONJUNTURAL

5.1 Contextualizacao do sistema

As regiOes de Feijo e Cruzeiro do Sul, no Acre, eram atendidas exclusivamente por geragao térmica
local até a recente integragdo ao Sistema Interligado Nacional (SIN). Essa integra¢do ocorreu em
duas etapas: em junho de 2023, com a energizagao da LT 230 kV Rio Branco — Feijé C1 e da SE Feijé
230/69 kV, e em dezembro de 2024, com a entrada em operag¢do da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do
Sul C1 e da SE Cruzeiro do Sul 230/69 kV.

Embora a solugdo adotada tenha priorizado o menor custo e a mitigagdo de impactos
socioambientais, optando inicialmente por linhas em circuito simples, essa configuragdo deixou a
regidao dependente de um Unico eixo de suprimento, sem redundancia plena em caso de
contingéncias. Nesse contexto, as usinas termelétricas locais passaram a operar apenas como

backup, enquanto ainda vigentes seus contratos.

O curto intervalo entre a energizacao de Cruzeiro do Sul (dezembro de 2024) e o término contratual
da geracgdo local (setembro de 2025) coincidiu com um histdrico significativo de ocorréncias na rede:
onze interrupgcdes entre outubro de 2024 e fevereiro de 2025, além de quatro desligamentos

programados em 2025 que demandaram acionamento das térmicas por até sete horas.

Tabela 5-1 - Historico de ocorréncias nas LT 230 kV Rio Branco | — Feijo — Cruzeiro do Sul. Fonte: Adaptado de [11].

Data Causa Corte de Carga Duracdaoda  Geracao Térmica
[MW] Interrupcao [MW]
04/10/2024 Indeterminada 9,22 31min 0
08/10/2024 Descarga atmosférica 9,98 25min 0
13/10/2024 Descarga atmosférica 8,27 34min 0
19/10/2024 Acidental durante intervencao 7,86 1h16min 0
29/11/2024 Descarga atmosférica 7,55 31min 0
22/01/2025 Ninho de passaros 19,97 59min 0
28/01/2025 Acidental durante intervengéo 8,90 8min 0
16/02/2025 Acidental durante intervencao 33,08 1h20min 0
16/02/2025 Acidental durante intervengao 33,16 1h13min 0
20/02/2025 Incéndio no reator 34,32 42min 0
20/02/2025 Acidental durante intervengéo 22,40 44min 0

Tabela 5-2 - Desligamentos programados nas LT 230 kV Rio Branco | — Feijé — Cruzeiro do Sul.

Corte de ~ Geracao ~
Duracao da L Duracao do
Data Causa Carga Intervencio Térmica Despacho
[MW] 39 Mw] g

16/04/2025 Desconexao do reator 1 fixo da SE Feijé 0 53min 32,5 5h32min
26/04/2025 Conexao do reator 1 fixo da SE Feijo 0 35min 32,5 6h40min
05/06/2025 Desconexao do reator 2 fixo da SE Feijo 0 7min 30,0 5h46min
16/06/2025 Conexao do reator 2 fixo da SE Feijo 0 6min 24,4 5h38min

(1) Informagdes encaminhadas pela distribuidora Energisa Acre
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5.2 Periodos de curto prazo e conjuntural

Considerando as caracteristicas das interrupcdes recentes e a limitacdo operacional das usinas
termelétricas locais, que ndo possuem capacidade de operacdo sincronizada com o SIN, foram
desenvolvidos estudos para o dimensionamento de solucdes de armazenamento de energia no

atendimento as localidades de Feijé e Cruzeiro do Sul.

Embora os sistemas de armazenamento apresentem prazos de implantacdo relativamente curtos,
com experiéncias demonstrando viabilidade em até 18 meses [12], é oportuno que o Comité de
Monitoramento do Setor Elétrico (CMSE) avalie oportunidade de extensdo temporaria dos parques
térmicos locais existentes, seja por meio de um aditamento dos contratos e/ou a nova realizagdo de
um leildo para sistemas. Tal medida permitiria manter uma camada adicional de seguranca
operacional durante o periodo de implantacdo das solu¢des de armazenamento descritas nas
secdes seguintes.

Adicionalmente, cabe a transmissora responsavel intensificar acdes de treinamento das equipes de
operacdo e de manutencdo preventiva, de modo a reduzir o risco de desligamentos acidentais ou
evitaveis, como alguns dos registros observados na Tabela 5-1. Essas medidas complementares sdo
fundamentais para assegurar maior confiabilidade no curto prazo, enquanto se avanca na

implementagao das alternativas conjunturais de armazenamento.

Figure 5-1 - Representac¢do esquematica do sistema de suprimento atual para as localidades.

do Sul Feijo Rio Branco Abuna
8 km 48 km
I o R
Cargas
230/69 kv
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230/69 kv 230/69 kv
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5.3 Metodologia para dimensionamento do sistema de armazenamento

A continuidade e a qualidade do fornecimento de energia elétrica sdo fatores criticos para o
desenvolvimento econdmico e social. As interrupcdes no sistema elétrico, mesmo que breves,
podem resultar em custos significativos para a sociedade, impactando consumidores residenciais,
comerciais e industriais. Considerando o contexto relativo ao suprimento de energia elétrica
vivenciado pelo estado do Amapa no més de novembro de 2020, optou-se pela reavaliacdo para a
adocdo de critérios diferenciados de confiabilidade para o atendimento das cargas das regides de
Cruzeiro do Sul e Feij6, tendo em vista sua localizacdo geografica e a caracteristica singela do sistema
elétrico que atende toda essa regido.

Assim, foi realizado o dimensionamento de uma solucdo conjuntural para agregar confiabilidade
para as cargas das SE Feijo e Cruzeiro do Sul, que ndo atendem ao critério “N-1” do sistema de
transmissdo, propondo a integracdo de um sistema de armazenamento, de implementacdo mais
rapida, que em conjunto com a solucdo estrutural, de novas Linhas de Transmissdo para as
localidades irdo prover uma maior confiabilidade e continuidade do fornecimento de energia
elétrica nas regiGes de Feijé e Cruzeiro do Sul. A Figura 5-1 ilustra os montantes totais de projecdo
da demanda maxima noturna e diurna para as localidades.

Figura 5-1 - Projecdo das demandas maximas noturnas e diurnas, atendidas pelas SEs Feijo e Cruzeiro do Sul.
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A analise realizada adotou premissas deterministicas para dimensionar uma solucdo conjuntural
assegure a confiabilidade das cargas na regido até a implementac¢do de uma solucdo estrutural. Para
isso, de maneira conservadora, considerou-se o pico de carga liquida informada pela distribuidora
para as localidades até o ano de 2040, data limite do ultimo ciclo de planejamento. Cumpre-se

destacar que, com base nos prazos tipicos de implanta¢do, para a entrada em operagdo comercial
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da solucdo estrutural, detalhada no Capitulo 6, é esperada para uma entrada em opera¢ao comercial
em 2032. A projecao de carga completa da regido encontra-se disponivel no Item 13.6 Anexo V —
Projecdes de carga das localidades.

Essas premissas foram adotadas para garantir que o sistema proposto permaneca capaz de atender
as demandas das cargas, em sua totalidade, em caso de faltas ou manutengao no sistema de
transmissao por um periodo de duas horas, mesmo na situacdo de demanda maxima local, durante
um periodo apds a entrada da solucdo estrutural. A dura¢ao de duas horas foi estabelecida a partir

dos valores tipicos de interrupgdes observadas na

Tabela 3-1.

Dy " Tautonomia
Ca g = 5.1
Pbateria DoD - Nbateria ( )

Considerando:
Cappqteria — capacidade da bateria, em MWh;
D, — energia média demandada em 1h, em MWh;
Tautonomia — @utonomia, em horas;
Npateria — €ficiéncia da bateria, considerada 98%
DoD - profundidade de descarga, considerada 90%

Para o dimensionamento da capacidade instalada, a partir da equagdo (1) acima e premissas de
eficiéncia e profundidade de descarga, para uma demanda maxima de 85,4 MW, extraida da Figura
5-1, chega-se a uma capacidade de 193,65 MWh. Considerando as incertezas de valores tipicos, e
uma margem operativa, bem como valores usuais de projeto, optou-se por um sistema de
armazenamento de energia por baterias de capacidade de 100 MW/200MWh, com requisito de
grid-forming, tendo em vista que, durante as contingéncias das linhas de transmissao 230kV Rio
Branco — Feijo, C1 e Feijo — Cruzeiro do Sul, C1, no periodo conjuntural, o sistema de armazenamento

sera a fonte de suprimento e referéncia de frequéncia local.

E importante ressaltar que a expectativa é que o sistema de armazenamento possa suportar uma
maior duracdo de interrupc¢do de carga, ja que, para o dimensionamento, foi suposto a demanda
maxima local de ambas as localidades durante todo o periodo de interrupcao, e a interrup¢ao pode
acontecer em outros momentos do dia e ano, e a curva de carga naturalmente tem um consumo

variavel ao longo do periodo, especialmente em momentos de contingéncias.

Considerando a demanda maxima prevista para 2032, a autonomia passa a ser de cerca de 2 horas
e 50 minutos, e, ao considerar um montante de cargas criticas, conforme Tabela 5-3, no ano de
tendéncia limite para a entrada em operacdo da solugao estrutural, o sistema de armazenamento
de 100 MW / 200 MWh, aplicando a equacdo (5.1), estima-se uma autonomia de 44 horas, mesmo

supondo uma demanda flat maxima das cargas criticas.

Tabela 5-3 - Montante de cargas criticas previstas para cada uma das localidades. Fonte: Adaptado de [13].
Demanda Anual Prevista [MW]

Subestagdo

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Cruzeiro do Sul 2,38 2,46 2,53 2,60 2,68 2,76 2,84
Feijo 0,94 0,97 1,00 1,03 1,07 1,1 1,14
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Total 3,32 3,43 3,53 3,63 3,75 3,86 3,98

E importante destacar, porém, que as cargas prioritarias nesses municipios, ndo se encontram
concentradas em uma Unica regido, estando dispersas pelas redes de média tensdo existentes.
Assim, entende-se também ser salutar que a distribuidora local crie planos de contingéncias e
realize investimentos para ter possibilidade algum grau de segregacao das cargas criticas.

Figura 5-2 - Capacidade do sistema de armazenamento e proje¢oes de cargas das localidades
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5.4 Analise EconOmica

Para a avaliacdo econOmica das alternativas de atendimento as localidades foi considerada a
comparacao entre os custos associados a geracao termelétrica local, as interrupcdes verificadas, as
solucdes de armazenamento para elaborar uma analise comparativa entre o suprimento via usinas

termelétricas (UTE) e sistemas de armazenamento em baterias (BESS).

O objetivo é fornecer uma visdo integrada que contemple ndo apenas os custos diretos de operacdo
e expansao, mas também os impactos socioambientais, os riscos de implantacdo e a confiabilidade

do suprimento. A andlise foi organizada em quatro blocos principais:

e Custos da geracdo termelétrica local: levantamento detalhado dos custos de operacdo das
UTEs atualmente contratadas, considerando carga, precos de combustivel e limitacdes de

contratacao.

e Interrupcdes verificadas: avaliacdo dos impactos econOmicos e sociais das falhas de

suprimento registradas na regiao.

e Sistema de armazenamento: analise dos custos de solu¢cbes de armazenamento

eletroquimico como solugdo conjuntural.
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e Comparacdo entre solu¢cdes UTE e BESS para o periodo conjuntural: sintese comparativa,
destacando custos relativos, beneficios de confiabilidade e implicagdes socioambientais.

5.4.1 Custos relativos as gerac¢des termelétricas

Com o objetivo de subsidiar a avaliacdo da nova solucdo a ser adotada para o atendimento de
Cruzeiro do Sul, Feijé e Tarauaca até a entrada em operacao do segundo circuito, foi realizada a
analise dos custos de geracao termelétrica nas localidades.

A avaliacdo utilizou como referéncia os valores de contratacdo estabelecidos no Leildo de 2021,
atualizados para data-base de junho de 2025. Os resultados evidenciam que os custos observados
decorrem, principalmente, da elevada carga em Cruzeiro do Sul e dos altos precos dos combustiveis
praticados na regido Norte.

A demanda foi estimada a partir de valores verificados e informados pela distribuidora nos ciclos
anteriores, tendo em vista que a Energisa Acre ndo disponibiliza projecdes de mercado. Cabe
destacar, entretanto, que a demanda contratada no leildo de 2021 pode ndo ser suficiente para
garantir o atendimento integral das localidades a partir de 2026, o que demandaria investimentos

ainda maiores com a necessidade de solugcdes complementares de suprimento.

A andlise contemplou dois cendrios distintos, considerando diferentes possibilidades de despacho
das usinas ao longo do horizonte estudado. Esses cenarios permitem avaliar tanto a variacdo nos
custos de operacdo quanto os riscos de atendimento associados ao suprimento exclusivamente
termelétrico.

Importa ressaltar, entretanto, que as termelétricas locais ndo possuem capacidade de operar de
maneira sincronizada com o Sistema Interligado Nacional (SIN). Isso significa que as mesmas
permanecem desconectadas da rede e sé6 podem ser acionadas apds a ocorréncia de uma
contingéncia no sistema de transmissdo, quando ha interrupcao total do suprimento. Dessa forma,
ainda que apresentem custos elevados, tais usinas, conforme relatado pelo préprio Agente de
Geracdo [14], ndo tém a capacidade de evitar interrupcdes momentaneas de curta duragdo —

aspecto que sera detalhado no préximo item, relativo aos custos associados as interrupgdes.

Adicionalmente, cabe registrar alguns pontos de atencdo: i) é necessdria a verificacdo junto ao
Produtor Independente de Energia (PIE) quanto a viabilidade de manutencdo da usina apds o
término do contrato vigente; ii) pode ser necessario o aditamento da capacidade contratada, com
consequente ajuste nos valores de contratacdo; e iii) eventual ampliacdo do prazo contratual de
uma nova usina a ser instalada na regido tende a reduzir o custo médio de geracdo, sendo, portanto,

um aspecto a ser considerado nos estudos de viabilidade.
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Tabela 5-4 - Manutengdo da geragdo atual por 3 anos (2026-2028) - Considerando a usina ja amortizada sem a

necessidade de remuneragao dos custos fixos, Cendrio 1.

Sem que haja necessidade  Gerando 10% do Gerando 25% do Gerando 100% do

pocaliaage de gerar durante o periodo tempo tempo tempo

Cruzeiro do Sul - 62.950.107,00 157.375.267,00 629.501.067,00
Feijo - 8.642.737,00 21.606.844,00 86.427.375,00
Tarauacd - 11.003.455,00 27.508.638,00 110.034.551,00
Custo Total (RS) - 82.596.299,00 206.490.748,00 825.962.993,00

Tabela 5-5 - Manutencio da geracdo atual por 3 anos com nova contratacdo® para entrar em operagdo em 2029 com

prazo contratual até o final de 2032, Cenario 2.

Sem que haja necessidade = Gerando 10% do Gerando 25% do Gerando 100% do

Localidade .

de gerar durante o periodo tempo tempo tempo
Cruzeiro do Sul 27.712.806,00 166.277.703,00 374.125.048,00 1.413.361.776
Feijo 3.525.565,00 22.560.745,00 51.113.516,00 193.877.366
Tarauacd 4.696.378,00 28.993.346,00 65.438.799,00 247.666.065
Custo Total (RS) R$ 35.934.749,00 217.831.794,00 490.677.363,00 1.854.905.207

" considerado que a nova usina contratada é similar a existente

Tabela 5-6 - Capacidade contratada das usinas nas localidades sob analise

Capacidade Contratada

Localidade Leildo 2021 kW
Cruzeiro do Sul 38.795
Feijo 5.026
Tarauaca 6.800

5.4.2 Custos relativos as interrupgoes

Apds a interligacdo das localidades, tém sido registradas ocorréncias de desligamentos associados
a contingéncias no sistema de transmissao, conforme sintetizado na Tabela 5-1 e Tabela 5-2. Essas
interrupgdes, naturais de um processo de integracdo de novos ativos a rede, embora de curta
durac¢do, impactam a percepcao de qualidade do servico, especialmente em localidades isoladas e
de maior porte como Cruzeiro do Sul, tendo em vista que o atendimento as mesmas se encontra

realizado em critério N, como ja detalhado anteriormente.

Além do impacto direto sobre os consumidores, as interrupgdes acarretam custos econdémicos
relevantes, relacionados tanto a perdas de producgao e servicos quanto ao acionamento emergencial
das termelétricas locais. Esses custos se somam ao ja elevado custo de gerac¢do, ampliando o peso

econdmico do atual arranjo de suprimento.

Mesmo em cendrios de maior despacho, as termelétricas sé entram em operagao apds a perda total
do suprimento, ndo sendo capazes de mitigar desligamentos instantdneos ou transitérios. Essa
caracteristica limita a efetividade do modelo atual no atendimento a eventos de curta duracdo. E,
em caso de operacdo sincronizada das maquinas com a rede, por se tratarem de usinas a Diesel,

possuem CVU elevado, sendo onerosas para suprimir o N-1 integralmente.
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Apds o levantamento do histérico de desligamentos das subestagdes Feijé e Cruzeiro do Sul, a
Energia Ndo Suprida (ENS) foi estimada para cada evento com corte de carga a partir da
multiplicacdo entre a carga interrompida e a duracdo do corte, considerando-se a suposicao de
demanda constante registrada no momento da interrupcdo. Por fim, foi feita a valorac¢ao financeira
do impacto, obtida pela multiplicacdo da ENS total pelo valor do Custo do Déficit de energia
divulgado pela Cadmara de Comercializacdo de Energia Elétrica (CCEE), estabelecido em
RS 8.327,76/MWh para o ano de 2025, conforme [15].

Tabela 5-7 — Custos de Energia Nao Suprida nas contingéncias das LT 230 kV Rio Branco | — Feijé — Cruzeiro do Sul.

= Energia
Data Cortede Carga  Duracao cja Interrorﬁpida Custo Total [R$]
(MW Interrupgao Equivalente [MWh]

04/10/2024 9,22 31min 4,76 39.670,67
08/10/2024 9,98 25min 4,16 34.629,60
13/10/2024 8,27 34min 4,69 39.026,66
19/10/2024 7,86 1h16min 9,96 82.911,18
29/11/2024 7,55 31min 3,90 32.485,20
22/01/2025 19,97 59min 19,64 163.533,61
28/01/2025 8,90 8min 1,19 9.882,28
16/02/2025 33,08 1h20min 44,11 367.309,73
16/02/2025 33,16 1h13min 42,78 356.244,92
20/02/2025 34,32 42min 24,02 200.066,11
20/02/2025 22,40 44min 16,43 136.797,34

Total 1.462.557,30

E importante destacar que como as cargas supridas pela SE Cruzeiro do Sul sé foram interconectadas
ao SIN em dezembro de 2024, as interrup¢des da Tabela 5-1 até essa data afetaram apenas as cargas
supridas pela SE Feijé. Por sua vez, as ocorréncias apds 16 de dezembro passaram a afetar ambas
as localidades, e por consequéncia, os montantes de energia interrompida aumentaram de maneira

substancial.

Tendo em vista a existéncia das UTEs locais, em caso de desligamentos programados, como os
ilustrados na Tabela 5-2, é possivel o despacho prévio das UTEs para evitar interrupg¢des nas cargas.
Assim, embora n3ao tenham ocorrido um desligamento efeito das cargas tendo em vista o
suprimento pelas usinas locais, seu despacho leva a custos para a rede, e, caso nao estivessem
disponiveis, haveria o corte de carga pela duragao da intervencdo. E, considerando a partida das
maquinas, ha um tempo de partida e parada das maquinas, que faz com que as mesmas tenham

duracgbes mais longas que a intervencao propriamente dita.
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Tabela 5-8 - Desligamentos programados nas LT 230 kV Rio Branco | — Feijé — Cruzeiro do Sul.

Corte de - Geracao - Custo Total [R$] Custo Total [R$]
Duracao da P Duracao do . .
Data Carga Intervengo Termica Despacho ConSIderaﬂndO Considerando
[MW] [MW] Intervencdao? Despacho UTEe CVU®

16/04/2025 0 53min 32,5 5h32min 239.076,11 221.396,41
26/04/2025 0 35min 32,5 6h40min 157.880,45 266.742,67
05/06/2025 0 7min 30,0 5h46min 29.147,16 212.983,76
16/06/2025 0 6min 24,4 5h38min 20.319,73 169.221,55

Total 446.423,45 870.344,39

(1) Informagdes encaminhadas pela distribuidora Energisa Acre
(2) Custo da energia ndo suprida tedrica valorado conforme [15]
(3) Considerado CVU de 1.231,12 RS/MWh

5.4.3 Custos relativos ao sistema de armazenamento

A estimativa de custos do BESS proposto (100 MW / 200 MWh) foi realizada a partir de benchmarks
internacionais [16], [17] e ajustada ao contexto brasileiro por meio de documentos oficiais e estudos
locais. Além dessas referéncias, destaca-se o projeto de P&D “Analise Técnico-Econdmica da
Insercdo de Sistemas de Armazenamento por Baterias na Rede Basica”, que representa uma das
primeiras iniciativas nacionais dedicadas a construir uma metodologia estruturada de avaliacao
técnico-econdmica de SAEBs.

O estudo adota pardmetros médios de CAPEX da ordem de RS 230,5 milhées em 2025, com
tendéncia de reducdo gradual de custos até 2033, refletindo ganhos tecnoldgicos e maturidade de
mercado. O calculo inclui engenharia, montagem e contingéncias, conforme estrutura de custos do
banco de precos da ANEEL.

5.4.4 Comparag¢iao econémica

Com o objetivo de avaliar a viabilidade econ6mica da ado¢ado de sistemas de armazenamento por
baterias (BESS) em substituicdo ou complemento a solu¢des térmicas locais, foi conduzida uma
andlise comparativa entre uma UTE convencional e um BESS de 100 MW / 200 MWh, considerando

o horizonte de 2027 a 2032, com valores expressos em termos reais para 2025.

A andlise buscou identificar o Custo Variavel Unitadrio (CVU) ou o Fator de Despacho (FD) que
tornaria o custo total da UTE equivalente ao custo total do sistema de armazenamento, em dois

cenarios:
e Sem impostos, considerando a aplicagdo de incentivos fiscais e enquadramento no REIDI;

e Com impostos (cendrio critico), simulando auséncia de isencbes e incidéncia integral de
Impostos de Importacdo (18%), ICMS (20%), IPI (11,25%) e PIS/COFINS (11,75%).
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Os custos totais considerados para o BESS englobam CAPEX, O&M e substituigdes, quando aplicavel,
baseando-se em dados de P&D e banco de precos de referéncia da ANEEL.

Para fins de referéncia, o custo total da UTE na base foi estimado em RS 1.778,1 milhdes,
considerando operacao plena (100% de despacho).

Os resultados indicam que, sem impostos, o custo total do sistema BESS atinge aproximadamente
RS 230,5 milhdes, equivalendo a uma UTE com CVU de 255 RS/MWh operando na base ou,
alternativamente, a uma UTE com CVU de 1.231 RS/MWh despachando em média 8,7% do tempo.
No cenario com impostos o custo total sobe para RS 397,6 milhdes, equivalente a uma UTE com
CVU de 360 RS/MWh operando na base ou UTE com CVU de 1.231 RS/MWh e FD médio de 18,6%.
A figura

Figura 5-3 - Sintese dos resultados da comparagdao economica BESS x UTEs para atendimento ao critério N-1 no

periodo 2027-2032.
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Equivalente a:
BESS com impostos 398 * UTE com CVU = 360 R$/MWh despachando na base, ou
* UTE com CVU = 1231 R$/MWh com despacho médio de =18,6%

Equivalente a:
BESS sem impostos 230 « UTE com CVU = 255 R$/MWh despachando na base, ou
* UTE com CVU = 1231 R$/MWh com despacho médio de =8,7%

Esses resultados evidenciam uma diferenca de aproximadamente 4 a 8 vezes no custo total da UTE
em relacdo a solucdo de armazenamento, reforcando o potencial econdmico do BESS como
alternativa para o aumento da confiabilidade, do atual critério N, para o critério N-1, sobretudo em
regioes isoladas ou com restricGes estruturais. E, mesmo no pior cenario tributario, o sistema de

armazenamento demonstra competitividade econdmica.

Além do aspecto econdmico, a implantacdo do sistema BESS traz beneficios estruturantes e
estratégicos para o sistema elétrico do Acre, atualmente sem nenhuma usina despachdvel pelo ONS.
O armazenamento amplia a gama de recursos operativos disponiveis, viabilizando o atendimento
ao critério N-1 de forma agil e eficiente além de pode ser utilizada para servicos ancilares como,
regulacdo de frequéncia e tensdo, ou realizando peak-shaving, atributos esses que ndao foram

valorados nesta andlise, mas que sdo inerentes a solugdo.

Por fim, mesmo apds a entrada em operacdo comercial das solugbes estruturais, descritas no
proximo capitulo, o sistema de armazenamento continua desempenhando papel sistémico
relevante podendo prestar os servicos descritos anteriormente e prover uma melhoria da
confiabilidade sob condi¢cdes N-2 de um longo sistema radial em regido amazonica, provendo maior

resiliéncia a rede.
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5.5 Desempenho da soluc¢ao conjuntural

O sistema de transmissdo responsavel pelo atendimento as cargas do Acre esta ilustrado na Figura 5-4, conectando Jauru (MT) a Cruzeiro do Sul (AC), passando
por Vilhena, Pimenta Bueno, Jaru, Caladinho I, Abung, Rio Branco | e Feijo.

Figura 5-4 - Diagrama eletro geografico da rede de interesse.
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A Figura 5-5 apresenta o diagrama unifilar simplificado das subestagdes de interesse, destacando a inser¢do do sistema de armazenamento (BESS) no
barramento de 69 kV da SE Cruzeiro do Sul, de forma a interagir diretamente com os transformadores 230/69 kV (TR1 e TR2) que suprem a subestacdo. Essa
posicdo estratégica permite que o armazenamento apoie tanto as cargas locais de Cruzeiro do Sul e Jurud quanto as transferéncias de poténcia para Feijo.

Dessa forma, a conexdo do BESS em Cruzeiro do Sul reforca a confiabilidade do atendimento local, alivia os fluxos nos corredores 230 kV em situacdes normais
e atua de forma determinante em contingéncias, podendo assumir comportamento de formador de rede e sustentar o suprimento regional até a recomposi¢dao
do sistema.

Figura 5-5 - Sistema integro, em condi¢do normal, com BESS plenamente carregado e disponivel.
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Na condicdo ilustrada na Figura 5-6, observa-se a atuacdo do BESS, conectado em Cruzeiro do Sul, apds a perda do circuito Feijé6 — Rio Branco C1. Nessa
configuracdo, o sistema de armazenamento passa a suprir as cargas locais da rede 69 kV e a fornecer energia para as cargas supridas pela SE Feijo através da
LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul.

Figura 5-6 - Sistema com indisponibilidade da LT Feijé — Rio Branco, C1, em condigdo de contingéncia, com BESS fornecendo poténcia para a rede local.
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A Figura 5-7 apresenta o comportamento do sistema, evidenciando os ciclos de carga e descarga e a interacdo com os fluxos de poténcia das linhas de
transmissdo Rio Branco — Feijo e Feijé — Cruzeiro do Sul. No inicio do dia, foi suposto que a bateria parte de um estado de carga em torno de 50% e segue um
ciclo inicial de carregamento. O setpoint de poténcia é ajustado dinamicamente de modo a limitar o fluxo total na LT Rio Branco — Feijé a aproximadamente 60
MW, aproveitando a capacidade ociosa da rede e reduzindo gradualmente a taxa de carregamento conforme aumenta a demanda local.

Por volta das 08h00 as 08h30, ocorre uma contingéncia na rede, momento em que o sistema de armazenamento assume o papel de formador de rede (grid
forming), ficando responsdvel pelo atendimento as localidades. Apds a normalizacdo, inicia-se um novo ciclo de carga do sistema. Entre 12h00 e 14h00 é
simulada uma segunda contingéncia, que leva a um ciclo de descarga mais profundo da bateria. Na sequéncia, o sistema volta ao regime de recarga,

estabilizando-se e alcangando novamente niveis proximos a plena carga ao final do dia.

Figura 5-7 - Comportamento da rede em modo interligado e isolado, com ciclos de carga e descarga.

32



A Figura 5-8 apresenta o desempenho do sistema de armazenamento, com destaque para a resposta de poténcia ativa e reativa. No grafico superior, observa-
se o perfil de tensdo em 69 kV nas barras de Cruzeiro do Sul e Jurua, mantendo-se dentro da faixa aceitdvel. No grafico inferior, é possivel observar a atuacao

do BESS tanto em poténcia ativa — com ciclos de descarga e suporte durante o dia — quanto em poténcia reativa, contribuindo continuamente de forma
capacitiva para controlar o perfil de tensao local.

Figura 5-8 - Atua¢ao do BESS com suporte de poténcia ativa em ciclos de descarga e contribuicdo reativa para controle do perfil de tensao em 69 kV.
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A Figura 5-9 apresenta o comportamento dos fluxos na rede local ao longo de um dia. Observa-se que o sistema de armazenamento (curva roxa) assume papel
relevante no balanco de poténcia, realizando ciclos de descarga durante os periodos de contingéncia, sendo responsavel pelo suprimento regional.

Figura 5-9 - Fluxos de poténcia com destaque as curvas de cargas locais (curvas azul, verde e vermelha) e do BESS (curva roxa).
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6 SOLUCOES PARA O PERIODO ESTRUTURAL

6.1 Consideracgoes sobre os circuitos Rio Branco - Feijo e Feijo - Cruzeiro do Sul,
C1

Em 2019, no processo de definicdo da solugdo de atendimento ao Acre, foi discutida a adog¢do de
estruturas de circuito duplo ao longo dos trechos Rio Branco — Feijé e Feijé — Cruzeiro do Sul. Essa
alternativa buscou conciliar aspectos técnicos e socioambientais, ao prever a utilizagdo de torres de
circuito duplo, ainda que em parte da extensao, especialmente nos trechos mais sensiveis proximos
a terras indigenas e unidades de conservacgado, presentes em trechos do circuito Feijo — Cruzeiro do
Sul, C1, conforme ilustrado na Figura 6-1. Essa solugdo permitiu mitigar impactos ambientais, reduzir
riscos de implantagdo e assegurar flexibilidade para futuras ampliagdes do sistema elétrico da

regido.

Figura 6-1 - Aspectos socioambientais do corredor Feij6 - Cruzeiro do Sul.

Legenda
-------- Tragado original R1/R3

LT construida
[——1 Trechos com torres CD
[ Terrasindigenas

Na Nota Técnica [18], o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) destacou que a solugdo inicial
ndo atendia plenamente ao critério de confiabilidade “N-1" previsto nos Procedimentos de Rede,
porém que, quanto ao critério “N-2”, a solucdo estrutural de atendimento as regides de Feijé e

Cruzeiro do Sul ndo precisa atender ao critério “N-2”, uma vez que tais localidades ndo sdo capitais.

Assim, foi recomendada a implantacdao em circuito duplo para os trechos de maior complexidade
socioambiental da LT Feijé — Cruzeiro do Sul, bem como a adoc¢do de critérios de projeto mais
robustos que os usualmente aplicados em linhas de transmissdo de 230 kV para todo o eixo Rio
Branco — Feijé — Cruzeiro do Sul. O objetivo foi elevar a confiabilidade das estruturas, reduzindo a

probabilidade de desligamentos forcados e reforcando a seguranca operativa do sistema.

Com o mesmo propdsito, buscou-se proporcionar maior seguranca as linhas de transmissao e

aumentar a confiabilidade do projeto eletromecanico das estruturas de circuito duplo da futura LT
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230 kV Rio Branco — Feij6 — Cruzeiro do Sul (C1 e C2). Evitando, contudo, incorrer em
superdimensionamento que pudesse gerar custos desproporcionais, foram propostos critérios e
premissas de projeto mais robustos que os usualmente empregados em linhas de 230 kV da rede
basica. Esses critérios foram organizados de acordo com os diferentes tipos de dimensionamento,
visando minimizar desligamentos por falhas elétricas (no isolamento) ou mecanicas (nos elementos
estruturais), em especial aqueles que poderiam afetar mais de um circuito simultaneamente. A

integra das especificacdes encontra-se detalhada na Nota Técnica [18] e no Anexo Técnico [19].

Como resultado, as instalacdes LT 230 kV Rio Branco — Feijé C1, LT 230 kV Feijo — Cruzeiro do Sul C1,
SE Feij6 230/69 kV e SE Cruzeiro do Sul 230/69 kV foram incluidas no Lote 11 do Leildo n2 002/2019-
ANEEL, arrematado em dezembro de 2019 pela Transmissora Acre SPE. As especificidades do
projeto eletromecanico, incluindo o reforco das estruturas de circuito duplo, foram detalhadas no
Anexo Técnico do certame. Posteriormente, em novembro de 2022, o ONS emitiu o Certificado de
Conformidade do Projeto Basico (CCPB DPL 0018/2022), atestando que as instalacSes estavam em
conformidade com os requisitos técnicos estabelecidos tanto nos Procedimentos de Rede quanto

no Anexo Técnico do leildo.
6.1.1 Aspectos socioambientais

Com vistas ao planejamento da futura LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul C2, a EPE promoveu
discussdes com o IBAMA, de modo a incorporar aprendizados do processo de licenciamento do
primeiro circuito (C1) e obter subsidios sobre os encaminhamentos mais adequados para a

expansdo do sistema.

Na ocasido, foram apresentadas as premissas em curso sobre o empreendimento e registradas
contribuicées do lbama, baseadas na experiéncia recente com o licenciamento do C1. Entre os
pontos destacados, o 6rgdo se comprometeu a encaminhar a EPE cépia do Termo de Ajustamento
de Conduta (TAC) firmado no ambito do C1, bem como registros de reunides e pareceres técnicos
referentes as discussdes com comunidades indigenas e as acdes e programas implementados pelo
empreendedor. O Ibama também ressaltou a prioridade, nos estudos de planejamento, de que o
segundo circuito seja instalado nas mesmas estruturas ja existentes do C1, em linha com o que foi
considerado no processo de licenciamento ambiental anterior. Na eventual necessidade de novas
estruturas, devem ser analisadas alternativas locacionais que acompanhem o tracado ja consolidado
do empreendimento, na terra indigena, aproveitando estudos e andlises realizados no

licenciamento do C1.

Assim, observa-se que as decisGes técnicas e estruturais adotadas para os novos circuitos de
atendimento a Feij6 e Cruzeiro do Sul estdo intimamente relacionadas as consideracdes
socioambientais. A utilizacdo de estruturas de circuito duplo em areas sensiveis, ja incorporada no
C1, e a priorizacdo de solugdes que aproveitem a infraestrutura existente no planejamento do C2
demonstram a convergéncia entre a busca por maior confiabilidade elétrica e a mitigacdo de

impactos ambientais e sociais.
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6.1.2 Aspectos elétricos

Do ponto de vista elétrico, a solu¢ao para os circuitos Rio Branco — Feijo e Feijo — Cruzeiro do Sul,
desde sua concepcao inicial foi pensada buscando equilibrar confiabilidade, custos financeiros e
socioambientais, bem como os riscos de implantacdo. Nesse contexto, destaca-se que o critério N-1
corresponde a uma situacdo de desligamento consideravelmente mais frequente do que o N-2,
sendo este ultimo aplicavel, na redacdo vigente dos Procedimentos de Rede, de forma direta apenas
a regides, estados ou capitais.

A adogado de alguns trechos em circuito duplo na LT Feijo — Cruzeiro do Sul, C1, conforme ilustrado
na Figura 6-1, e ndo de toda a linha de transmissdo, reflete justamente essa légica desse equilibrio,
ao priorizar reforcos nas dreas de maior complexidade socioambiental. Além de terem sido
incorporados diversos requisitos especiais de projeto ao logo de toda a extensdo da LT, como a
utilizacdo exclusiva de torres autoportantes, que reduzem os riscos de queda por eventos
estruturais ou atos de vandalismo, nos trechos que possuem estruturas de Circuito Duplo, foram

adotados requisitos que minimizem os desligamentos simultdneos na mesma torre.

Adicionalmente, a soluc¢do conjuntural de armazenamento em estudo proporciona suporte local em
caso de contingéncias envolvendo desligamentos simultaneos ndo relacionados a queda de torres.
Essa capacidade permite atender as cargas por uma duracdo limitada, porém adequada, em
consonancia com o disposto nos Procedimentos de Rede, mesmo tratando-se de um sistema que
ndo atende diretamente a uma capital. Ressalte-se, ainda, que medidas de projeto ja foram
incorporadas para minimizar a probabilidade de desligamentos decorrentes da perda fisica de

estruturas.

Complementarmente, a ado¢do de planos de contingéncia, manutencdo e reposicdo pode reduzir o
tempo esperado de restabelecimento em caso de queda efetiva de torres. Também é possivel
considerar estratégias especificas para atendimento de cargas prioritarias, de forma a estender a
autonomia do sistema de armazenamento, caso seja confirmada a indisponibilidade fisica de
estruturas. Em conjunto, essas medidas técnicas visam ndo apenas assegurar o cumprimento dos
critérios de confiabilidade, mas também promover solucdes economicamente vidveis e
socioambientalmente equilibradas, ajustadas as caracteristicas particulares do sistema elétrico do

Acre.

37



6.2 Obras comuns
6.2.1 Adequacao do arranjo da SE Rio Branco I

A Subestacdo Rio Branco | 230 kV foi originalmente construida em arranjo de barra principal e
transferéncia (BPT), a época, ndo havia requisitos especificos quanto a configuracdo de barramentos
no Sistema Interligado Nacional. Contudo, atualmente, o arranjo existente ndao atende aos
requisitos de confiabilidade estabelecidos nos Procedimentos de Rede [20]. O arranjo BPT implica
gue, a perda ou falha do barramento em 230 kV, embora um evento raro, poderia resultar na
indisponibilidade total da SE Rio Branco |, ocasionando blecaute em todo o Estado do Acre.

Ainda que a entrada em operacgdo da SE Tucuma 230/69 kV — 2x150 MVA, juntamente com o 32
circuito 230 kV Abuna — Rio Branco, viabilize um novo ponto de suprimento para as cargas da capital
Rio Branco, alguns vdos da SE permanecem mais vulnerdveis, como o setor em 138 kV da prdpria SE
Rio Branco |, responsavel pelo atendimento a regido de Epitaciolandia, quanto as cargas de Feijo e
Cruzeiro do Sul.

Esse diagndstico vem sendo tratado no ambito do GT-AC/RO/MT [21] e ja foi mapeado também nos
relatdrios do PAR/PEL [22], de forma a agregar confiabilidade ao sistema e garantir a continuidade
do suprimento as cargas criticas da regido. Assim, a EPE, Eletrobras, Energisa Acre, ONS buscaram
definir uma solucdo para o aumento da confiabilidade para o barramento 230 kV da SE Rio Branco I.
Tendo em vista os custos elevados dos mddulos hibridos, foi consolidado que a solucdo para a SE
Rio Branco | é reconfigurar o setor de 230 kV para um arranjo misto de barra principal e transferéncia
(BPT) e barra dupla com quatro disjuntores (BD4), conforme indicado na Figura 6-2.

A viabilidade da solucdo proposta foi discutida consolidada entre EPE, ONS e Eletrobras e é similar
a ja consolidada para a SE Abund, que também passou recomendacdo similar de adequacdo de
arranjo, conforme recomendacdo do relatdrio [23]. Sendo elencados os vdos de maior relevancia

sistémica da SE conforme Figura 6-2.

Figura 6-2 - Representagdo esquematica da SE Rio Branco, com destaque para os vaos a serem adequados para
arranjo BDA4.
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6.2.2 Terceiro transformador 230/69KkV da SE Cruzeiro do Sul

Conforme indicado nas projecdes atualizadas de mercado, disponiveis no item 13.6, observa-se a
ultrapassagem do limite de carregamento das atuais transformacdes da SE Cruzeiro do Sul a partir
de 2036, em condi¢des de regime normal e especialmente sob contingéncia. Para mitigar essa
restricdo, propde-se a instalacdo de uma terceira unidade transformadora 230/69 kV no ano de
2037, garantido o atendimento aos limites dos equipamentos mesmo em situacdes de contingéncia,
conforme ilustrado na Figura 6-3.

Essa solucdo estd alinhada ao estudo que recomendou a integracdo das cargas, elaborado em 2019
[3], no qual as transformacdes foram dimensionadas para assegurar o atendimento pleno as cargas
de Feijé e Cruzeiro do Sul, mesmo em situacdes de contingéncias de longa duracdo, considerando
os elevados tempos de reparo de transformadores em caso de sinistros severos. A nova unidade
permitird a manutencdo dessa premissa no horizonte estrutural, incorporando os ciclos de

projecoes de mercado mais recentes.

Cabe destacar que, para fins de dimensionamento das transformacdées, ndo foi considerado o alivio
proveniente do sistema de armazenamento em baterias conectado ao setor de 69 kV. Dessa forma,
o BESS permanece como recurso de flexibilidade operativa, podendo ser utilizado pelo Operador
para acoes de controle de fluxo ou reducdo temporaria de carregamento das transformacgdes, sem

comprometer a robustez do planejamento estrutural.

Carregamento CRUSUL-AC230 - CRUSUL-AC069 - 1 (50/60 MVA)

Contingéncia: 2°TF 230/69kV CRUSUL-AC230 - CRUSUL-AC069

- 8%

Percentual de Carregamento
1
c
d
h

0%

Regime @Normzl @Emergéncia

Figura 6-3 - Carregamentos previstos para a transformag&o 230/69kV da SE Cruzeiro do Sul, em condi¢do normal e

contingéncias.
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6.3 Descricao das Alternativas

As solugbes estruturais analisadas nesta secdo se harmonizam com a solucdo para o periodo
conjuntural, indicada no Capitulo 5, e tém por objetivo garantir o atendimento pleno as cargas de
Feijé e Cruzeiro do Sul em situacdes de contingéncia de longa duracdo, em conformidade com o
critério N-1.

Por se tratar de reforcos em linhas de transmissdao de maior porte, essas alternativas demandam
prazos mais longos para implantacdo, mas constituem a solucdo definitiva para a confiabilidade do

suprimento regional.
6.3.1 Alternativa 1 - Refor¢o via SE Rio Branco - Apenas estruturas CS

A alternativa 1 contempla o aumento da confiabilidade as cargas de Feijo e Cruzeiro do Sul através
de um novo circuito 230kV Rio Branco — Feijo — Cruzeiro do Sul, reforcando o atual eixo de
suprimento as localidades e sem fazer uso dos trechos com estruturas de circuito duplo disponiveis
entre a SE Feijé e a SE Cruzeiro do Sul, de aproximadamente 43 km e 49km.

Figura 6-4 - Representacdo esquematica da alternativa 1.
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6.3.2 Alternativa 2 - Reforgo via SE Rio Branco - Estruturas CS e D2

A alternativa 1 contempla o aumento da confiabilidade as cargas de Feijo e Cruzeiro do Sul através

de um novo circuito 230kV Rio Branco — Feijo — Cruzeiro do Sul, reforcando o atual eixo de

suprimento as localidades e fazendo uso dos trechos com estruturas de circuito duplo disponiveis

entre a SE Feij6 e a SE Cruzeiro do Sul, de aproximadamente 48 km cada.

Figura 6-5 - Representagao esquematica da alternativa 2.
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6.3.3 Alternativa 3 - Reforc¢o via SE Tucuma - Apenas estruturas CS

A Alternativa 3 propde o aumento da confiabilidade do atendimento as cargas de Feijo e Cruzeiro

do Sul por meio da implantacdo de um novo circuito 230 kV Tucuma—Feijé (C1). Essa solucdo

aproveita a nova SE Tucum3, licitada no Leildo de Transmissdo n2 001/2021 e em operagdo

comercial desde 2024, de forma a prover uma fonte alternativa de suprimento as localidades e

reduzir a dependéncia da SE Rio Branco I.

Adicionalmente, contempla-se o reforco do eixo de suprimento Feijé—Cruzeiro do Sul por meio da

LT entre essas duas localidades, sem, contudo, utilizar os trechos com estruturas de circuito duplo

ja disponiveis, correspondentes a aproximadamente 43 km e 49 km.

Figura 6-6 - Representagao esquematica da alternativa 3.
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6.3.4 Alternativa 4 - Reforc¢o via SE Tucuma - Estruturas CS e D2

A Alternativa 4 também prevé o aumento da confiabilidade do atendimento as cargas de Feijo e
Cruzeiro do Sul mediante a implantagao de um novo circuito 230 kV Tucuma—Feijé (C1), utilizando
a infraestrutura da SE Tucumd, licitada no Leildo de Transmissdo n? 001/2021 e em operacgdo
comercial desde 2024. Essa configuracdo igualmente proporciona uma fonte alternativa de
suprimento para as localidades, reduzindo a dependéncia da SE Rio Branco I.

Diferentemente da Alternativa 3, esta opcao contempla o reforco do eixo Feijé—Cruzeiro do Sul com
aproveitamento das estruturas de circuito duplo ja disponiveis em dois trechos do percurso, de
aproximadamente 48 km cada, otimizando o uso da infraestrutura existente e evitando a
necessidade de implantacdo de novas estruturas na terra indigena Campinas/Katukina, nas
proximidades de Cruzeiro do Sul.

Figura 6-7 - Representacdo esquematica da alternativa 4.
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6.4 Analise EconOmica

Ap0s a definigdo das alternativas de expansao de transmissao com desempenho técnico equivalente
para os casos dimensionadores, o plano de obras de cada uma das alternativas foi custeado
tomando-se como referéncia, para os investimentos, os parametros econémicos descritos no item
4.1. O detalhamento do plano de obras e investimentos de cada alternativa estd apresentado nas
tabelas do Anexo | — Plano de Obras Detalhado - Solugdes estruturais.

Para a quantificacdo das perdas elétricas das alternativas, foram adotados seis cenarios médios,
representando os dois periodos de hidrologia da regido e os trés patamares de carga, com as
ponderagdes pelas respectivas permanéncias, nos quais foram inseridas as obras de cada uma das
alternativas, de forma a quantificar o diferencial, em MW, de perdas elétricas na rede. Para a
valoragdo, em RS, foi adotado o custo marginal de expansdo mais recentemente considerado nos
estudos de planejamento da expansdo, conforme [24], valorado para esse estudo em RS 199,96.

A Tabela 6-1 apresenta a composicdao dos valores de investimentos totais das alternativas
analisadas, ja a

Tabela 6-2 e a Tabela 6-3 apresentam a composicao e o custo total levando-se em consideracdo os
investimentos (rendimentos necessdrios) e o diferencial de perdas. Utilizou-se a margem percentual

de 5% no custo total para configurar o empate econ6mico entre alternativas.

Tabela 6-1 - Custos de investimentos das alternativas

VP do total de investimentos

Alternativa Custos
(R$ x 1.000) (%) Ordem
Rio Branco CS 465.935,29 111,2% 40
Rio Branco CD 428.080,11 102,2% 20
Tucuma CS 456.858,76 109,0% 3¢
Tucuma CD 419.003,59 100,0% 1¢

Tabela 6-2 - Composi¢ao dos custos totais das alternativas analisadas

Rendimentos Necessarios Perdas
Alternativa (R;:l)‘(s:g?m) (%) Ordem (R??(S:((;;O) Diferencial Ordem
Rio Branco CS 237.840,95 111,2% 49 57.471.100,29 140,52 2°
Rio Branco CD 218.517,43 102,2% 29 57.471.100,29 140,52 2°
Tucuma CS 233.207,75 109,0% 39 57.470.959,77 0,00 1°
Tucuma CD 213.884,23 100,0% 10 57.470.959,77 0,00 1°
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Tabela 6-3 - Custos totais (Rendimentos Necessarios e Perdas Elétricas) das alternativas

Alternativa

Rendimentos Necessarios + Perdas

Custos
(R$ x 1000) (%) Ordem
Rio Branco CS 237.981,47 111,3% 49
Rio Branco CD 218.657,95 102,2% 209
Tucuma CS 233.207,75 109,0% 30
Tucuma CD 213.884,23 100,0% 12

Os dados da Tabela 6-2 e Tabela 6-3 foram sumarizados na Figura 6-8.
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Figura 6-8 - Comparag¢do econdmica entre as alternativas estudadas, rendimento necessdrios e perdas elétricas.
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7 ANALISE DE SOBRETENSOES A FREQUENCIA FUNDAMENTAL

A seguir estdo resumidos os resultados das simulacdes de energizacao e rejeicdo das novas linhas
de transmissdo indicadas neste relatdrio, referentes a alternativa vencedora. Considerando as
longas extensdes das linhas de transmissao, fez-se necessario o uso de reatores de linha fixos, com

poténcia necessdria para respeitar os limites de energizagao e rejeigao.

Buscou-se otimizar a compensacao para garantir um adequado desempenho da rede nos diversos
cenarios e fluxos aos quais a instalacdo estara sujeita, chegando a um grau de compensacao de cerca
de 58 % da susceptancia dos circuitos Tucuma — Feijd, C1 e Feijé — Cruzeiro do Sul, C2.

O processo de energizacado e rejeicao dos circuitos ilustrado a seguir considerou os compensadores
sincronos da SE Feijo e Tucuma em operacdo, mas mesmo com a indisponibilidade de um dos
equipamentos, ndo foram verificadas situa¢des impeditivas para as manobras. Embora o SAEB
recomendado para a SE Cruzeiro do Sul possa auxiliar no controle de tensdo e/ou fluxo nas LTs
durante as manobras, sua contribuicdo foi desconsiderada nas andlises a seguir, buscando

resultados mais conservadores e criticos.
7.1 Energizacao

Nas simulagdes de energizagao, utilizou-se o patamar de Carga Minima Noturna com reduzidos
valores de carregamento nos circuitos, configurando-se condi¢cdo mais adversa para controle de

tensdo e para energizagao.

As analises indicaram a viabilidade de energizacdo da LT 230 kV Tucuma — Feij6, C1, com a
necessidade de implantacdo de bancos de reatores de linha fixos de 20 Mvar em ambos os
terminais. E a viabilidade de energizacdo da LT 230 kV Feijo — Cruzeiro do Sul, C2, com a necessidade

de implantacdo de bancos de reatores de linha fixos de 13 Mvar em ambos os terminais.

Rio
Branco

.-I Tucuma

Feij6

To- | 1,035 To- | 1,035
Teo | 1,035 Teo | 1,035
T | 1,03 T |1,03

Figura 7-1 - Energizagao da LT 230 kV Tucuma- Feijo, C1 com reator de linha fixo, iniciando pelo terminal de

Tucuma.
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Cruzeiro
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TO- 1,039
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T 1,049

Figura 7-2 - Energizacao da LT 230 kV Feijo — Cruzeiro do Sul, C2 com reator de linha fixo, iniciando pelo terminal de

7.2 Rejeicao

A analise de rejeicdo de carga tem o objetivo de verificar os reflexos da abertura intempestiva das
linhas de transmissdo previstas. Dessa forma, estas andlises buscam verificar a existéncia de
sobretensdes acima da suportabilidade dos equipamentos associados quando de aberturas
intempestivas em um dos terminais das linhas de transmissdo devido a uma atuacdo da protecao
ou falha humana. As andlises indicaram a suportabilidade de rejeicdo com a necessidade de banco

de reatores de linha fixo jd recomendados.

Feijé

To- | 1,035

Too | 1,035
T 1,035

1,096

Feijo
Too
TO- 1,040
Too 1,040

Rio
Branco
Tucuma
TO- 1,040
Too 1,040

Figura 7-3 - Rejei¢do da LT 230kV Tucuma — Feijo, C1, terminal de Feijo aberto.

Cruzeiro
do Sul

1,064

TO-

1,043

Too

1,016

Figura 7-4 - Rejei¢ao da LT 230 kV Feijé— Cruzeiro do Sul, C2, terminal de Cruzeiro do Sul aberto.

Feijé
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8 ANALISE DE RESSONANCIA E EXTINCAO DE ARCO SECUNDARIO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados das analises preliminares de ressonancia e
extingdo de arco secunddrio com vistas a verificar, em regime permanente no dominio da
frequéncia, a viabilidade de implantagdo do religamento monopolar nas Linhas de Transmissao (LT)

aéreas listadas abaixo:
o LT 230 kV Tucuma — Feijo, C1, em circuito simples (CS);

J LT 230 kV Feijo — Cruzeiro do Sul, C2, em circuito simples (CS), com trechos langados em

torres de circuito duplo (CD).

N3o obstante as analises preliminares realizadas, ressalta-se que as situagdes deverdao ser
investigadas novamente no relatério R2, se aplicavel, e no ambito do Projeto Bdsico. Nestas analises
deverdo ser consideradas as solu¢des que de fato serdo adotadas, com simulagdes nos dominios do
tempo e da frequéncia, com uma modelagem mais acurada da rede adjacente, incluindo a
reavaliagcdo das especificacdes de eventuais reatores de neutro, caso seja identificada a necessidade

nestes estudos.

Destaca-se que todas as simulagdes foram realizadas com o programa ATP/ATPDraw, considerando-

se uma modelagem trifasica em regime permanente.
8.1 Procedimentos e Critérios de Analise

Diz-se que o religamento monopolar é vidvel se houver alta probabilidade de autoextin¢do do arco
secunddrio em um tempo morto predefinido. Essa probabilidade deve ser verificada através do par
de valores de tensdo e corrente, no ponto de falta, tanto em regime permanente como em regime
transitério. Nao obstante, considerando um tempo morto acima de 500 ms, as analises em regime
permanente possibilitam conclusdes preliminares sobre a viabilidade da manobra. Essas analises
tém como objetivo investigar a corrente de arco secundario e a tensdo sustentada, sob abertura
monopolar, para a faixa de frequéncia de 56 Hz a 66 Hz [10, 25]. A verificacdao da tensao de fase
aberta é importante ndao sé para a questdo da extingdao do arco secunddrio, mas também para
assegurar que durante a manobra os equipamentos terminais da LT ndo ficardo expostos a

sobretensdes acima de seus limites de suportabilidade.

De forma conservativa, as tensdes nas barras terminais devem ser ajustadas para valores proximos
aos maximos operativos. Além disso, para maximizar a corrente de arco secundario, o fluxo de
poténcia na LT deve ser ajustado, no minimo, para o maior valor entre o SIL (Surge Impedance
Loading) e a condicdo de maior carregamento vislumbrada no estudo. Nas simulac¢des, considera-
se que a silhueta tipica é usada em toda a extensdo da LT, com a devida representacdo das
transposicdes e eventuais paralelismos. Por fim, deve-se adotar os seguintes limites para as

variaveis avaliadas:

o Corrente de arco secunddrio ndo superior a 50 A¢f [25] [26];
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J Tensdo induzida na fase aberta ndo superior a tensdo maxima de operacao;

J Tensdo no reator de neutro ndo superior a menor tensao suportavel de curta duragao
entre o terminal de neutro do reator em derivacao e o préprio reator de neutro, no
caso de equipamento(s) existente(s);

. Corrente no reator de neutro ndo superior a sua corrente nominal de curta duracao,
no caso de equipamento existente.

8.2 LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1

Atualmente a LT 230 kV Rio Branco — Feij6, C1, tem aproximadamente 386 km, com reatores shunt
de 20 Mvar fixos (sem reator de neutro) em ambos os terminais, resultando em um grau de
compensacado de aproximadamente 58%. O novo circuito a ser instalado entre a SE Tucuma e a SE
Feijé terd uma extensdo de aproximadamente 386 km, coincidindo com a extensdo da LT 230 kV Rio
Branco - Feijo, C1.

Nas simulagdes, o ponto de operacdo foi ajustado de modo a apresentar um fluxo de cerca de 140
MW em cada circuito, que corresponde ao SIL da nova LT 230 kV Tucuma — Feijé, C1. Os circuitos de
230 kV foram modelados considerando o acoplamento eletromagnético por aproximadamente 300
km a partir da SE Feijo, com 70 m de afastamento entre os eixos.

A andlise dos resultados indicou que a insercdo do novo circuito ndo resultou em correntes de arco
secunddrio acima dos limites especificados, tampouco em sobretensdes significativas nas condicoes
simuladas. Portanto, neste relatdrio serdo apresentados somente alguns pontos que foram
considerados de interesse. Os resultados, apresentados na Tabela 8-1 e na Figura 8-1, indicam que
ndo hd a necessidade de medidas mitigatérias, uma vez que a corrente de arco secundario
permaneceu abaixo do limite de 50 Aef em toda a faixa de frequéncia de analise. Além disso, a tensao
induzida na fase aberta se manteve inferior a maxima tensdo operativa de referéncia para 230 kV

(1,05 p.u.), conforme apresentado na Figura 8-2.

Tabela 8-1 - Valor de pico da corrente de arco secundario a 60 Hz na LT 230 kV Tucuma - Feijd, C1, considerando a

LT 230 kV Rio Branco — Feijo, C1, em operagdo.

Fase em falta Local da falta
Feijo ¥ LT Tucuma
A 29,4 A 29,7 A 319A
B 30,1A 28,9 A 30,6 A
C 23,1A 22,6 A 252 A
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20

(file CDS-FEI-TUC_1A-FELpM: x-var f) c:1000AA- c:I000BB- c:ID00CC-  cilTLIM -

Figura 8-1 - Correntes de arco secundario na LT 230 kV Tucuma - Feijd, C1, valor de pico, considerando a LT 230 kV

Rio Branco - Feijd, C1, em operagao.

56 58 &0 62 64 (s) 66
(file CDS-FEFTUC_1A-FELpl4; x-var f) viFJ02AA v:FI02BB  viFJ02CC  wiTUCLAA  viTUCIBB  wiTUCICC  wiLTLIM -
Figura 8-2 - Tensdes induzidas de fase aberta na LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1, valor de pico, considerando a LT

230 kV Rio Branco - Feijo, C1, em operagao.

Adicionalmente, avaliou-se a condicdo operativa em que a LT 230 kV Rio Branco — Feijo, C1,
encontra-se com as trés fases abertas e ndo aterradas, a fim de verificar possiveis condi¢des
ressonantes no circuito paralelo. Conforme a Figura 8-3 e a Figura 8-4, péde-se observar que,
durante a abertura monopolar de qualquer fase da LT 230 kV Tucuma — Feijé, C1, tanto as fases
desta linha quanto as da LT 230 kV Rio Branco — Feijé, C1, se mantiveram com tensdes inferiores ao
limite de 1,05 p.u. Cabe destacar que as andlises também contemplaram a manobra de religamento

monopolar a partir da LT 230 kV Rio Branco — Feijo, C1, ndo sendo identificados impedimentos a sua
aplicacao.
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(file CDS-FEI-TUC_1B-FELpM; x-var f} v:FI0ZAA  w:FI02ZBE w:FM2CC wiTUCIAA w:TUCIBE »:TUCICC  wilTLIM -

Figura 8-3 - Tensoes induzidas de fase aberta na LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1, valor de pico, considerando a LT 230

kV Rio Branco - Feijd, C1, com os terminais abertos e nao aterrados.

(file COS-FEI-TUC_1B-FELpM; x-var f} viFI01AA  w:FIJIAE w:FI0IAC w:RBOLAA w:RBOLIAE v:iRBOLAC  wilTLIM -

Figura 8-4 - Tensoes induzidas na LT 230 kV Rio Branco - Feijd, C1, valor de pico, com os terminais abertos e ndo

aterrados, devido ao religamento monopolar na fase A na LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1.
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8.3 LT 230 kV Feijo - Cruzeiro do Sul, C2

Atualmente a LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, tem aproximadamente 254 km, com reatores
shunt de 13 Mvar fixos (com reator de neutro de 100 Q) em ambos os terminais, resultando em um
grau de compensacdao de aproximadamente 58%. Cabe ressaltar a existéncia de um reator
manobravel de 13 Mvar (reator de neutro de 100 Q) no terminal de Cruzeiro do Sul, que quando em
operacdo eleva o grau de compensacdo da linha para cerca de 87%. O novo circuito possui

aproximadamente a mesma extensdo do existente.

Nas simulacdes, o ponto de operacdo foi ajustado de modo a apresentar um fluxo de cerca de
140 MW em cada circuito, que corresponde ao SIL da nova LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2. Os
circuitos de 230 kV foram modelados considerando acoplamento eletromagnético ao longo de
aproximadamente 157 km em arranjo de circuito simples, com 70 m de afastamento entre os eixos.
Esse tracado é intercalado por dois trechos que totalizam cerca de 97 km em torres de circuito
duplo, com espagamento entre circuitos de 9,20 m. Como premissa, considerou-se que o novo
circuito contard com reatores shunt fixos de 13 Mvar em ambos os terminais, bem como reator de
neutro de 100 Q. Foram analisados dois cendarios operativos com relacdo ao reator de linha
manobrdvel da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1:

o Cendrio 1: Reator manobravel desligado;

J Cenario 2: Reator manobravel ligado.

8.3.1 Cenario 1: Reator manobravel desligado

A analise dos resultados indicou que a inser¢ao do novo circuito ndo resultou em correntes de arco
secunddrio acima dos limites especificados, tampouco em sobretensdes significativas nas condi¢des
simuladas. Portanto, neste relatdrio serdo apresentados somente alguns pontos que foram
considerados de interesse. Os resultados, apresentados na Figura 8-2 e na Figura 8-5, indicam que
ndo ha a necessidade de medidas mitigatérias, uma vez que a corrente de arco secundario
permaneceu abaixo do limite de 50 Aef em toda a faixa de frequéncia de anadlise. Além disso, a tensao
induzida na fase aberta se manteve inferior a maxima tensao operativa de referéncia para 230 kV

(1,05 p.u.), conforme apresentado na Figura 8-6.

Tabela 8-2 - Valor de pico da corrente de arco secundario a 60 Hz na LT 230 kV Feijo — Cruzeiro do Sul, C2,

considerando a LT 230 kV Feijoé — Cruzeiro do Sul, C1, em operacao.

Fase em falta Local da falta
Feijo % LT Cruzeiro do Sul
A 19,2 A 18,8 A 191A
B 15,4 A 15,8 A 159 A
c 13,6 A 12,9 A 132A
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(file CDS-FEFTUC_3A-XN100-FELpl4; x-var f) c:I000AA- c:I000BB- c:I000CC-  ciLTLIM -

Figura 8-5 - Correntes de arco secundario na LT 230 kV Feijoé — Cruzeiro do Sul, C2, valor de pico, considerando a

Feijo — Cruzeiro do Sul, C1, em operagao.

200

56 58 &0 62 64 (s) 66
(file CDS-FEFTUC_3A-XN100-FELpl4; x-var f) v:FEO2AA :FED2BB v:FED2CC  w:CSD2AA  viCS02BB  viCS02CC  wilTLIM -
Figura 8-6 - Tensoes induzidas de fase aberta na LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2, valor de pico, considerando a

Feijo — Cruzeiro do Sul, C1, em operagao.

Adicionalmente, avaliou-se a condi¢do operativa em que a LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1,
encontra-se com as trés fases abertas e ndo aterradas, a fim de verificar possiveis condi¢des
ressonantes nos circuitos paralelos. Conforme a Figura 8-7 e a Figura 8-8, p6de-se observar que,
durante a abertura monopolar de qualquer fase da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2, tanto as
fases desta linha quanto as do C1 se mantiveram com tensdes inferiores ao limite de 1,05 p.u. Cabe
destacar que as andlises também contemplaram a manobra de religamento monopolar a partir da

LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, ndo sendo identificados impedimentos a sua aplicagao.
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56 58 60 62 64 (s) 66
(file CDS-FEF-TUC_3B-rev0B-XN100.pld; x-var f) v:FEOZAA wFEOZEB  v:FE02CC v:CSOZAA  wiCSOZBE  w:CS02CC  wilTLIM -

Figura 8-7 - Tensoes induzidas de fase aberta na LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2, valor de pico, considerando a

Feijo — Cruzeiro do Sul C1, com os terminais abertos e nao aterrados.

200

(file CDS-FEI-TUC_3B-rev0B-XN100.pl4; x-var f) w:FEOLAA v:FEOD1AB v:FEDLAC viCSO1AA  w:CSO1AB  v:CSO1AC  wiLTLIM -

Figura 8-8 - Tensoes induzidas na LT 230 Feij6 — Cruzeiro do Sul, C1, valor de pico, com os terminais abertos e nao

aterrados, devido ao religamento monopolar na fase A na LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2.

Durante essa avaliacdo, identificou-se a possibilidade de superagdo da corrente de curta duragao
(32 Aet/10 s) nos reatores de neutro de 100 Q da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, conforme
ilustrado na Figura 8-9. Assim, na etapa de Projeto Basico, torna-se imprescindivel a especificacao
adequada dos reatores de neutro do novo circuito, bem como a verificacdao da adequabilidade dos

equipamentos ja instalados no circuito existente.
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(file CDS-FEFTUC_3B-rev0B_Xn100.pl4; x-var f} c:CSO1INA- c:CSOINB-  c:CSOINC-  ciCSO02MA-  c:CSO2MB-  c:CSO2MNC-
CoXMLIM -

Figura 8-9 - Correntes nos reatores de neutro na LT 230 Feijo — Cruzeiro do Sul, C1, valor de pico, com os terminais

abertos e ndo aterrados, devido ao religamento monopolar na LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2.

8.3.2 Cenario 2: Reator manobravel ligado

A andlise dos resultados indicou a possivel inviabilidade do religamento monopolar quando o reator
manobrdvel da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, encontra-se em opera¢ao. Observou-se que,
antes mesmo da entrada dos novos empreendimentos, essa condicdo operativa apresenta
comportamento ressonante com pico no entorno de 59 Hz, com sobretensdes na fase aberta
superiores a maxima tensdo operativa de referéncia para 230 kV (1,05 p.u.), conforme apresentado
na Figura 8-10. Apds a entrada do circuito C2, a condicdo ressonante se mantém, conforme Figura
8-11 e Figura 8-12. Diante disso, foi avaliado o efeito do faseamento e do esquema de transposicao
do C2, porém isso ndo se mostrou efetivo. Adicionalmente foi avaliada a possibilidade de substituir
os reatores de neutro existentes, contudo essa tentativa também ndo foi efetiva. Portanto,

recomenda-se que o reator manobravel seja remanejado da linha.

1.4
(Mv)

64 (s) 66

(file CDS-FEIFTUC_4X-FEFRTON-rev0B.pl4; x-var f) v:CS01AA w:CSO1BB  viCSOICC  w:FEOLAA  wiFEOIBB  wiFEOLICC  wiLTLIM -

Figura 8-10 - TensOes induzidas de fase aberta na LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, valor de pico, com o reator

manobravel em operagdo, antes da entrada do C2.
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(file CDS-FEIF-TUC_4A-FEFRTON-RTM100.pl4; x-var f) v:CS01AA wi:CS01BB v:CSOI1CC  w:FE01AA  wiFEO1BE  wviFEOLCC
ViLTLIM -

Figura 8-11 - Tensoes induzidas de fase aberta na LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul C1, valor de pico, com o reator

manobrdavel em operagao, considerando C2 em operagao.
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(file COS-FEI-TUC_4B-revOB-RTON_Xn1D0.pk: x-var f) viCS01AA  wiCSOIBE  w:CSOICC  wiFEQLAA  viFEDIBE  wv:FEJLCC
wil TLIM -

Figura 8-12 - Tensdes induzidas de fase aberta na LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C1, valor de pico, com o reator

manobravel em operagao, considerando C2 com os terminais abertos e ndo aterrados.
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9 AVALIACAO TECNICO-ECONOMICA DE LINHAS DE
TRANSMISSAO AEREAS

Neste capitulo sdo apresentadas as andlises técnicas e de otimizacdo visando definir as
especificagbes bdsicas das novas Linhas de Transmissdo (LT) aéreas, em Circuito Simples (CS) e em

Circuito Duplo (CD), conforme descrito na Tabela 9-1.

Tabela 9-1 - Novas Linhas de Transmissao aéreas

Linha Tensao Tipo Com;)kr:rr:;ento
LT1 LT Tucuma — Feijo, C1 230 kv CS 386
R LT Feijo — Cruzeiro do Sul, C2 230 kV CS 158

LT Feijo — Cruzeiro do Sul, C2 230 kV Ccb 96

Os resultados obtidos nas analises foram extraidos diretamente do programa ELEKTRA,
desenvolvido pelo CEPEL [27].

9.1 Dados e Premissas

Os dados ambientais predominantes e preliminares para as andlises técnicas e definicdo das
capacidades de corrente estdao dispostos na Tabela 9-2. Nota-se que a temperatura do ar
corresponde a maior maxima média mensal registrada nas estacdes de medicdes localizadas em Rio
Branco/AC (LT1) e Cruzeiro do Sul/AC (LT2) [28].

Tabela 9-2 - Dados do ambiente.

LT1 LT2
Temperatura do ar [°C] 33 33
Vento p/ calculo de temperatura [m/s] 1 1
Radiagdo solar [W/m?] 1000 1000
Altitude média [m] 209 225
Altitude maxima [m] 259 322
DRA! [p.u.] 0,95 0,94
e e/

! Densidade Relativa do Ar adotada para verificac3o de efeito corona visual.

Na Tabela 9-3 estdo apresentados os parametros econdmicos considerados na otimizag¢ao. Os fluxos
e fator de perdas utilizados estdo apresentados na Tabela 9-4 para a LT1 e na Tabela 9-5 para a LT2.
Ja a Tabela 9-6 apresenta os carregamentos maximos verificados nos estudos de fluxo de poténcia
em condicdo normal de operacdo e em emergéncia, decorrente de contingéncia no sistema,

conforme resultados apresentados nos capitulos 6 e 7.
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Tabela 9-3 - Dados para avaliacao econémica

Custo das perdas de energia [RS/MWh] 199,96
Periodo [anos] 30

Taxa de desconto anual [%] 8

Banco de pregos Ref. ANEEL —2025/013

Tabela 9-4 - Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas — LT1.

LT1
Duragdo Fluxo?! Fator de
[Anos] [MVA] Perdas
1 32,1 0,64
1 33,1 0,63
1 34,8 0,60
1 36,8 0,57
1 37,0 0,61
1 38,6 0,59
1 40,3 0,62
1 40,6 0,64
1 42,0 0,64
1 44,0 0,62
20 44,6 0,55

! Fluxos verificados a tensdo nominal.

Tabela 9-5 - Dados do sistema — Fluxos para calculo de perdas — LT2.

LT2
Duragdo Fluxo?! Fator de
[Anos] [MVA] Perdas
1 28,0 0,67
1 28,4 0,68
1 28,7 0,67
1 30,7 0,63
1 31,0 0,62
1 32,5 0,58
1 31,9 0,61
1 33,4 0,57
1 35,1 0,57
1 35,7 0,56
20 36,3 0,52

1 Fluxos verificados a tens3o nominal.

Tabela 9-6 - Dados do sistema — Fluxos maximos observados para diferentes condicdes de operagao.

LT1 LT2
Fluxo! Normal 44,6 36,3
[MVA] Emergéncia 86,7 62,9

! Fluxos verificados a tensdo nominal.

3 Atualizado pela EPE conforme [24].



Nessas andlises, adotou-se estruturas com geometria de fases triangular para o CS e configuracao
vertical para o CD. Na Secdo 9.4 constam as coordenadas finais, apds a otimizacdo, dos cabos na
torre e flechas para a silhueta tipica. Por fim, considerou-se apenas cabos condutores tipo CAA, com
diferentes bitolas e formacdes, e cabos para-raios EAR 3/8”” e OPGW 13,3 mm.

9.2 C(ritérios para Analises Elétricas e Comparagoes

Na definicdo das capacidades de corrente, os valores a serem especificados devem atender
minimamente aos fluxos observados no estudo, em condicdo normal e emergéncia.
Adicionalmente, para as novas LT, deve-se buscar adotar 65 °C como limite superior de temperatura
nos cabos condutores em condicdo normal de operacdo e 90 °C em condicdao de emergéncia. Com
relacdo aos niveis de emissdo eletromagnética, esses devem observar os requisitos minimos
definidos em [29]. Essas restricdes, juntamente com o balango dos cabos, devem ser observadas de
forma a definir uma estimativa inicial para a faixa de seguranca e o conjunto de cabos condutores

tecnicamente viaveis.

As configuracdes com custos totais, de instalacdo e perdas, com diferencas de até 3% sao
consideradas economicamente equivalentes. Como critérios de desempate, pode-se considerar, por

exemplo, os custos de instalacdo, a padronizacdo com solucdes existentes e a robustez da solucao.
9.3 Avaliacoes Economicas
9.3.1 Selecao dos cabos condutores - LT1: LT Tucuma - Feijé, C1, CS

Inicialmente, cumpre destacar que foram avaliadas configuracdes possuindo apenas um cabo por
fase. Quanto aos cabos considerados, salienta-se que foi considerada uma ampla gama de

possibilidades de condutores CAA, com distintas bitolas e formacgdes.

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solu¢cdes economicamente

equivalentes, dentre as solu¢des candidatas, sdo aquelas apresentadas na Tabela 9-7.

Como pode se verificar, a configuracdo de menor custo total é a 1 x TERN (795 MCM). Portanto,

essa sera a configuracdo recomendada para utilizacdo nesta LT.

Tabela 9-7 - Configurag6es com menor custo total — LT1.

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) .
N de Relagdo entre
. custo total e o
Nome subcond. Instalacdo Perdas Total o
menor custo total [%]
por fase

TERN 1 720,3 86,0 806,3 100,0%
DOVE 1 687,7 1311 818,8 101,6%
SQUAB 1 705,2 116,2 821,4 101,9%
GROSBEAK 1 715,3 108,3 823,5 102,1%
GANNET 1 725,8 101,1 826,9 102,6%
RUDDY 1 756,5 72,1 828,6 102,8%
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9.3.2 Selecao dos cabos condutores - LT2: LT 230 KV Feijé - Cruzeiro do Sul, C2, CS e CD

Para a LT2, destaca-se que o novo C2 possui trechos em CS e compartilhamento de torres com o C1
(existente) em CD. Desse modo, a andlise econémica para essa LT consiste no somatério dessas duas
configuracdes. Quanto aos cabos considerados, salienta-se que foi considerado uma ampla gama
de possibilidades de condutores CAA (com distintas bitolas e formacg&es) e um cabo por fase

Apds as andlises realizadas pelo programa ELEKTRA, identificou-se que as solu¢gdes economicamente
equivalentes, dentre as solu¢des candidatas, sdo aquelas apresentadas na Tabela 9-8.

Como pode se verificar, a configuracdo de menor custo total é a 1 x TERN (795 MCM). Desse modo,
essa sera a configuracdo recomendada para utilizacdo nesta LT.

Tabela 9-8 - Configurag6es com menor custo total — LT2.

Cabo condutor Custos (1000 x R$/km) »
NS de Relagdo entre
- custo total e o
Nome subcond. Instalagao Perdas Total
menor custo total [%]
por fase

TERN 1 567,2 73,5 640,8 100,0
DOVE 1 533,5 113,0 646,5 100,9
SQUAB 1 551,5 99,8 651,3 101,6
GROSBEAK 1 562,2 92,8 655,0 102,2
GANNET 1 573,3 86,5 659,7 103,0
RUDDY 1 602,4 61,2 663,6 103,6

9.4 Caracteristicas Técnicas da Soluc¢do de Referéncia
9.4.1 Caracteristicas elétricas - LT1: LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1, CS

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de

corrente especificadas para esta LT estdo sumarizados na Tabela 9-9.

Tabela 9-9 - Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1, CS.

Tipo Cabo CapaCIdadFAp]ior circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
- Normal Emerg. seq. | r{Q/km] | x [Q/km] | b [1¢S/km]
Circuito 1 x TERN + 0,0821 0,4855 3,4126
impl
Simples (795 MCM) 780 1025 Ot - 0,4253 1,4292 2,2210
mut. - - -

A Figura 9-1, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumario dos resultados técnicos da nova LT em CS,

incluindo o vdo médio de 450 m utilizado na andlise referencial.
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9.4.2 Caracteristicas construtivas - LT1: LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1, CS

Figura 9-1 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1, CS.
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Considerando os resultados das simula¢®es realizadas, as coordenadas da silhueta tipica e as

respectivas flechas estao apresentadas na Tabela 9-10.

9.4.3 Caracteristicas elétricas - LT2: LT 230 KV Feijo6 - Cruzeiro do Sul, C2, CS e CD

Tabela 9-10 - Coordenadas da silhueta tipica da LT 230 kV em CS.

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase A -4,30 26,3 18,7
Fase B 0,00 30,5 18,7
Fase C 4,30 26,3 18,7

Para-raios 1 -3,50 33,2 16,8
Para-raios 2 3,50 33,2 16,8

Tendo em vista os resultados das andlises realizadas, os parametros elétricos e capacidades de

corrente especificadas para os trechos de CS e CD para esta LT estdo sumarizados na Tabela 9-11 e

Tabela 9-12, respectivamente.
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Tabela 9-11 Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2, CS

Tipo Cabo CapaadadFAri\or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r[Q/km] | x [Q/km] | b [1tS/km]
Circuito 1 x TERN + 0,0821 0,4855 3,4126
Simples (795 MCM) 780 1025 Ot - 0,4253 1,4292 2,2210
mut. - - -

Tabela 9-12 Caracteristicas elétricas basicas da LT 230 kV Feijoé — Cruzeiro do Sul, C2, CD

Tipo Cabo CapacldadFA;;or circuito Parametros de sequéncia a 50 °C
CAA Normal Emerg. seq. | r{Q/km] | x [Q/km] | b [1.¢S/km]
Circuito 1 x TERN + 0,0821 0,4997 3,3285
Simples (795 MCM) 780 1025 0 0,3772 1,4854 2,1729
mut.0 | 0,2932 0,8934 -0,5777

A Figura 9-2 e a Figura 9-3, extraida do ELEKTRA, apresenta um sumadrio dos resultados técnicos da

nova LT em CS e em CD, respectivamente, incluindo o vdao médio de 450 m utilizado na andlise

referencial.
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Figura 9-2 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Feijé — Cruzeiro do Sul, C2, CS.
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Figura 9-3 - Dados técnicos basicos da LT 230 kV Feijo — Cruzeiro do Sul, C2, CD.
9.4.4 Caracteristicas construtivas - LT2: LT 230 KV Feijo - Cruzeiro do Sul, C2, CS

Considerando os resultados das simulagGes realizadas, as coordenadas da silhueta tipica e as

respectivas flechas do CS estdo apresentadas na Tabela 9-13.

Tabela 9-13 Coordenadas da silhueta tipica da LT 230 kV em CS

Elemento X [m] Y [m] Flecha [m]
Fase A -4,3 26,2 18,7
Fase B 0,0 30,4 18,7
Fase C 4,3 26,2 18,7

Para-raios 1 -3,5 33,1 16,8
Para-raios 2 3,5 33,1 16,8

9.4.5 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Com relacdo a faixa de seguranca, a Tabela 9-14 apresenta o valor calculado pelo ELEKTRA,
juntamente com a restricdo técnica que a definiu. Ndo obstante, tendo em vista as incertezas nas
premissas e metodologias de célculo, foram realizadas analises de sensibilidade, variando-se alguns
parametros e, por seguranca, nesta fase, recomenda-se a adocdo referencial do valor conforme
coluna “Faixa Adotada”.

Tabela 9-14 Estimativas iniciais para faixa de seguranca

Faixa calculada - Faixa Adotada
Restricao
[m] [m]
LT1 33,9 Balango de Condutores 35,0
LT2 (CS) 33,7 Balango de Condutores 35,0
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10 ANALISE DE CURTO-CIRCUITO

Os niveis de curto-circuito foram calculados para diferentes anos do sistema de transmissdo do Acre
visando mensurar os efeitos da expansao de novas linhas de transmissao na regidao, notadamente a
integracdo de Cruzeiro do Sul, Feijé e Tucuma, bem como a verificacdao do efeito locacional da
operagao dos compensadores sincronos. Para o calculo do curto-circuito maximo, foi considerado o
sistema do Acre com todas as linhas de transmissao e elementos shunt energizados. Para o calculo
do curto-circuito minimo, foram considerados os dois compensadores sincronos da SE Feijé fora de

operagao.

Os valores referentes as correntes de curto-circuito maximo para as subestacdes de Rede Basica e
Rede Basica de Fronteira da regido de interesse sao apresentados na Tabela 10-1 e na Tabela 10-2,

na qual também é mostrada a variagao (A%) do nivel de curto em relagdo ao caso sem reforgos.

Dos resultados mostrados, conclui-se que o nivel de curto-circuito é elevado consideravelmente,
mas sem viola¢Oes das capacidades de interrupgao existentes, com a instalagao dos equipamentos
recomendados. Nos cendrios minimos, observa-se uma melhoria significativa da robustez elétrica,
com aumentos de até 82% em Cruzeiro do Sul (230 kV) e 76% em Feijé (230 kV).

Tabela 10-1 - Comparativo dos niveis de curto-circuito minimos com e sem os reforgos propostos

CCrax CCrax A CCmax CCnax
Subestagao Tensiao Sem Obras Com Obras (%) Sem Obras Com Obras
(kA) (kA) (X/R) (X/R)
Cruzeiro do Sul 69 1,04 1,67 61% 7,78 8,99
Cruzeiro do Sul 230 0,38 0,69 82% 6,70 7,00
Feijo 69 1,08 1,42 31% 10,28 12,63
Feijo 230 0,59 1,04 76% 6,95 7,41
Rio Branco | 69 8,95 8,96 0% 14,38 14,41
Rio Branco | 138 3,30 3,31 0% 21,70 21,75
Rio Branco | 230 3,65 3,66 0% 11,75 1,77
Tucuma 69 8,66 8,66 0% 14,52 14,52
Tucuma 230 3,89 3,90 0% 13,47 13,46

Tabela 10-2 - Comparativo dos niveis de curto-circuito maximos com e sem os reforgos propostos

CCrax CCrax A CCmax CCmax
Subestacgao Tensao Sem Obras Com Obras (%) Sem Obras Com Obras
(kA) (kA) (X/R) (X/R)
Cruzeiro do Sul 69 1,58 2,22 41% 10,14 11,63
Cruzeiro do Sul 230 0,64 1,06 66% 8,10 8,40
Feijo 69 1,68 1,80 7% 20,63 19,88
Feijo 230 1,69 2,14 27% 15,10 12,78
Rio Branco | 69 9,66 9,85 2% 14,43 14,61
Rio Branco | 138 3,50 3,55 1% 22,35 22,95
Rio Branco | 230 4,08 4,18 2% 11,48 11,65
Tucuma 69 9,19 9,46 3% 14,19 14,51
Tucuma 230 4,23 4,45 5% 13,05 13,28
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O BESS de 100 MW/200 MWh recomendado para o barramento de 69 kV de Cruzeiro do Sul, sera
operado em modo grid-forming. Considerando limites tipicos de 1,2-1,5 pu (RMS) — com
possibilidade de até ~2,0 pu por curtos intervalos — a contribuicdo de falta permanece na faixa de
1,0-1,7 kA. Mesmo quando somada aos niveis mdaximos calculados para a subestacdo, sdo
esperados valores consideravelmente inferiores a capacidade de interrup¢do dos disjuntores. A
operacao grid-forming tende a elevar os patamares minimos e a sustentar tensdo durante faltas
favorecendo a sensibilidade das protecdes, sem comprometer a suportabilidade dos equipamentos

frente aos niveis maximos.
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11 ANALISE SOCIOAMBIENTAL

As avaliagbes socioambientais preliminares referentes as novas instalacdes de Rede Bdsica
recomendadas neste estudo foram objeto da Nota Técnica EPE-DEA-SMA-NT-004/2025-rev0 [4],

gue complementa e acompanha este documento.
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13 ANEXOS




13.1 Anexo I - Plano de Obras Detalhado - Soluc¢des estruturais

13.1.1 Alternativa 1 - Reforg¢o via SE Rio Branco - Apenas estruturas CS

Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descricéo Terminal Qtde. Fator cl(,ss;?n lgt,:z,)-,o ST e vp O —

738.909,27 586.570,00 65.635,41 371.965,08
LT 230 kV RIO BRANCO - FEIJO, C2 (Nova) 434.540,55 344.952,30 38.599,12 218.746,63
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 390 km 2029 390,00 1,00 960,22 374.485,80 297.278,90 33.264,61 188.515,22
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1¢ Rio Branco 2029 4,00 1,00 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1¢ Feijo 2029 4,00 1,00 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT Rio Branco 2029 1,00 1,00 10.454,96 10.454,96 8.299,48 928,69 5.263,00
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BPT Rio Branco 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Rio Branco 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Rio Branco 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
LT 230 kV FEIJO - CRUZEIRO DO SUL, C2 (Nova) 304.368,72 241.617,70 27.036,29 153.218,45
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 255 km 2029 255,00 1,00 960,22 244.856,10 194.374,67 21.749,94 123.259,95
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Feijo 2029 4,00 1,00 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Cruzeiro do Sul 2029 4,00 1,00 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40




13.1.2 Alternativa 2 - Reforg¢o via SE Rio Branco - Estruturas CS e D2

Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descricéo Terminal Qtde. Fator cl(,ss;:,n l::tl:z;lo ST e 3 O —

678.837,87 538.883,39 60.299,43 341.725,29
LT 230 kV RIO BRANCO - FEIJO, C2 (Nova) 434.540,55 344.952,30 38.599,12 218.746,63
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 390 km 2029 390,00 1,00 960,22 374.485,80 297.278,90 33.264,61 188.515,22
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1¢ Rio Branco 2029 4,00 1,00 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1¢ Feijo 2029 4,00 1,00 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BPT Rio Branco 2029 1,00 1,00 10.454,96 10.454,96 8.299,48 928,69 5.263,00
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BPT Rio Branco 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Rio Branco 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Rio Branco 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
LT 230 kV FEIJO - CRUZEIRO DO SUL, C2 (Nova) 244.297,32 193.931,09 21.700,30 122.978,66
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 163 km 2029 163,00 1,00 RS 960,22 156.515,86 124.247,34 13.902,90 78.789,69
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 92 km 2029 92,00 0,32 RS 960,22 28.268,84 22.440,72 2.511,05 14.230,46
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Feijo 2029 4,00 1,00 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Cruzeiro do Sul 2029 4,00 1,00 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
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13.1.3 Alternativa 3 - Refor¢o via SE Tucuma - Apenas estruturas CS

Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descricéo Terminal Qtde. Fator CL(I:;; l::;:::;,o ST e e O —

724.977,44 575.510,47 64.397,89 364.951,83
LT 230 kV TUCUMA - FENJO, C1 (Nova) 420.608,72 333.892,76 37.361,59 211.733,38
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 375 km 2029 375,00 1,00 RS 960,22 360.082,50 285.845,10 31.985,20 181.264,63
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1¢ Tucuma 2029 4,00 1,00 RS 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1¢ Feijo 2029 4,00 1,00 RS 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Tucuma 2029 1,00 1,00 RS 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Tucuma 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Tucuma 2029 1,00 1,00 R$ 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 R$1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Tucuma 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
LT 230 kV FEIJO - CRUZEIRO DO SUL, C2 (Nova) 304.368,72 241.617,70 27.036,29 153.218,45
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 255 km 2029 255,00 1,00 960,22 244.856,10 194.374,67 21.749,94 123.259,95
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Feijo 2029 4,00 1,00 RS 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Cruzeiro do Sul 2029 4,00 1,00 RS 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 RS 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 R$ 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 R$1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40




13.1.4 Alternativa 4 - Refor¢o via SE Tucuma - Estruturas CS e D2

Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descricéo Terminal Qtde. Fator CL(I:;; l:;‘tl:.;lo ST e e O —

664.906,04 527.823,85 59.061,90 334.712,04
LT 230 kV TUCUMA - FEIJO, C1 (Nova) 420.608,72 333.892,76 37.361,59 211.733,38
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 375 km 2029 375,00 1,00 RS 960,22 360.082,50 285.845,10 31.985,20 181.264,63
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1$ Tucuma 2029 4,00 1,00 RS 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1$ Feijo 2029 4,00 1,00 RS 2.706,19 10.824,76 8.593,04 961,54 5.449,16
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Tucuma 2029 1,00 1,00 RS$ 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Tucuma 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Tucuma 2029 1,00 1,00 RS 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 RS 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Tucuma 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
LT 230 kV FEIJO - CRUZEIRO DO SUL, C2 (Nova) 244.297,32 193.931,09 21.700,30 122.978,66
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 163 km 2029 163,00 1,00 RS 960,22 156.515,86 124.247,34 13.902,90 78.789,69
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 92 km 2029 92,00 0,32 RS 960,22 28.268,84 22.440,72 2.511,05 14.230,46
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Feijo 2029 4,00 1,00 RS 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Cruzeiro do Sul 2029 4,00 1,00 RS 2.579,49 10.317,96 8.190,73 916,52 5.194,04
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 RS 10.926,43 10.926,43 8.673,75 970,57 5.500,34
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 RS 4.073,18 4.073,18 3.233,42 361,81 2.050,43
MIM - 230 kV Feijo 2029 1,00 1,00 RS 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIM - 230 kV Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 RS 1.178,10 1.178,10 935,21 104,65 593,05
MIG-A Feijo 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40
MIG-A Cruzeiro do Sul 2029 1,00 1,00 RS 3.260,64 3.260,64 2.588,40 289,63 1.641,40




13.2 Plano de Obras Completo - Alternativa Recomendada - Ap6s Otimizacao e Obras comuns

Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descrigéo Terminal Ano Qtde. Fator Custo OBSERVAGAO
(_; Unitario Custo Total VP FEE ) ¢
Anual
(sem fator)
925.223,29 587.532,80 82.185,21 328.510,31
SE 230 kV RIO BRANCO | (Ampliagao/Adequacao) 5.000,00 4.286,69 44414 3.009,57
Modulo BD4 Hibrido em substituicdo a conexao BPT existente - Vao do
T02 230/138KkV 2027 1,00 1,00 5.000,00 5.000,00 4.286,69 444 .14 3.009,57
SE 230 kV RIO BRANCO | (Ampliagao/Adequacao) 5.000,00 4.286,69 44414 3.009,57
g/lggl;lo BD4 Hibrido em substituicdo a conexao BPT existente - Vao do 2027 1,00 1,00 5.000,00 5.000,00 4.286,69 444,14 3.009,57
SE 230 kV RIO BRANCO | (Ampliagao/Adequacao) 5.000,00 4.286,69 44414 3.009,57
M.odulo BD4 Hibrido em substituicdo a conexao BPT existente - Vao da LT 2027 1,00 1,00 5.000,00 5.000,00 4.286,69 444,14 3.009,57
Rio Branco | - Tucuma
SE 230 kV RIO BRANCO | (Ampliagao/Adequacio)
Ad 50 do vio da LT Rio B | - Abuna C3. atual ‘ BPT Desconsiderados novos custos tendo em vista que
equagao do vao da 10 Branco | - Abuna .3, atuaimente em ’ 2028 1,00 1,00 o ativo ja foi outorgado com a previsdo de
mas licitada como BD4. ~
conversao.
SE 230/69 kV CRUZEIRO DO SUL (Ampliagdao/Adequagao) 230.477,29 182.960,30 20.472,71 122.475,54
Valores orgados considerando o empreendimento
como pertente ao REIDI e descontado de impostos
SAEB 100 MW/200MWh - 2 horas de duragéo 2028 1,00 1,00 230.477,29 230.477,29 182.960,30 20.472,71 122.475,54 | IPI, ICMS, PIS/COFINS.
Os custos de engenharia e montagem seguiram a
metodologia do banco de precos ANEEL
LT 230 kV TUCUMA - FEIJO, C1 (Nova) 409.123,84 238.719,83 36.341,42 121.856,73
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 386 km 2032 386,00 1,00 902,47 348.353,42 203.260,87 30.943,34 103.756,38
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1$ Tucuma 2032 4,00 1,00 2.706,19 10.824,76 6.316,14 961,54 3.224,13
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1¢ Feijé 2032 4,00 1,00 2.706,19 10.824,76 6.316,14 961,54 3.224,13
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Tucuma 2032 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 6.375,47 970,57 3.254,42
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2032 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 6.375,47 970,57 3.254,42
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Tucuma 2032 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 2.376,66 361,81 1.213,19
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2032 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 2.376,66 361,81 1.213,19
MIM - 230 kV Tucuma 2032 1,00 1,00 1.241,83 1.241,83 724,60 110,31 369,88
MIM - 230 kV Feijo 2032 1,00 1,00 1.241,83 1.241,83 724,60 110,31 369,88
MIG-A Tucuma 2032 1,00 1,00 3.319,01 3.319,01 1.936,61 294,82 988,56
MIG-A Feijo 2032 1,00 1,00 3.319,01 3.319,01 1.936,61 294,82 988,56
LT 230 kV FEIJO - CRUZEIRO DO SUL, C2 (Nova) 230.070,92 134.244,17 20.436,61 68.526,17
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 158 km 2032 158,00 1,00 902,47 142.590,26 83.200,05 12.665,93 42.470,23
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (TERN), 96 km 2032 96,00 0,32 902,47 27.723,84 16.176,59 2.462,64 8.257,49
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Custo da Alternativa (R$ x 1000)

Descrigéo Terminal Ano Qtde. Fator Ucr:':ijtsét:i)o Custo Total VP Parcela OBSERVAGAO
(sem fator) GILEL
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1¢ Feijo 2032 4,00 1,00 2.579,49 10.317,96 6.020,43 916,52 3.073,18
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1$ Cruzeiro do Sul 2032 4,00 1,00 2.579,49 10.317,96 6.020,43 916,52 3.073,18
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2032 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 6.375,47 970,57 3.254,42
EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2032 1,00 1,00 10.926,43 10.926,43 6.375,47 970,57 3.254,42
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Feijo 2032 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 2.376,66 361,81 1.213,19
CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 Cruzeiro do Sul 2032 1,00 1,00 4.073,18 4.073,18 2.376,66 361,81 1.213,19
MIM - 230 kV Feijo 2032 1,00 1,00 1.241,83 1.241,83 724,60 110,31 369,88
MIM - 230 kV Cruzeiro do Sul 2032 1,00 1,00 1.241,83 1.241,83 724,60 110,31 369,88
MIG-A Feijo 2032 1,00 1,00 3.319,01 3.319,01 1.936,61 294,82 988,56
MIG-A Cruzeiro do Sul 2032 1,00 1,00 3.319,01 3.319,01 1.936,61 294,82 988,56
SE 230 kV CRUZEIRO DO SUL (Ampliagdao/Adequagao) 9.191,44 5.363,12 816,45 2.737,65
IB (Interligagéo de Barras) 230 kV, Arranjo BD4 2032 1,00 1,00 7.949,61 7.949,61 4.638,52 706,14 2.367,78
MIM - 230 kV 2032 1,00 1,00 1.241,83 1.241,83 724,60 110,31 369,88
SE 230 kV RIO BRANCO | (Ampliagao/Adequagao) 5.000,00 2.917,45 444 14 1.489,24
voclo 8D H,'f;'}‘? em substituigdo & conexdo BPT existente - Vao da LT 2032 1,00 1,00  5.000,00 5.000,00 2.917,45 444,14 1.489,24
SE 230/69 kV CRUZEIRO DO SUL (Ampliagao/Adequagio) 26.359,80 10.467,84 2.341,47 2.396,27
3° TF 230/69 kV, 1 x 50 MVA 30 2037 1,00 1,00 10.983,24 10.983,24 4.361,60 975,61 998,44
CT (Conexao de Transformador) 230 kV, Arranjo BD4 2037 1,00 1,00 10.059,37 10.059,37 3.994,71 893,55 914,46
CT (Conexao de Transformador) 69 kV, Arranjo BPT 2037 1,00 1,00 3.717,76 3.717,76 1.476,37 330,24 337,97
MIM - 230 kV 2037 1,00 1,00 1.241,83 1.241,83 493,15 110,31 112,89
MIM - 69 kV 2037 1,00 1,00 357,60 357,60 142,01 31,76 32,51




13.3 Anexo II -Viabilidade Técnica das Expansodes

13.3.1 SE Tucuma

76



LIMITE ‘DA PROPRIEDADE

LIMITE DA PROPRIEDADE

FUTURA LT \ =
FENO C1 \ E
\ CASA DE E
| COMANDO =
| ACRE 2 =
€3 ‘ El Ly —_, = = =~ ‘
== E=—ic
i I e E
| BEa E |
! i E
el

LIMITE DA PROPRIEDADE

i
Rees
__"ETHIHHF
=

T

®\0 ©® © ©

LT
TANGARA

2R M) o P

Ly
FLORESTA

K "
i 1]
_,,_| s‘H B A S e == U
= - o | [ I AN
BARRA | % g
-l P b oy + L
/EH:?‘R,« th—': g o 4 Jbd g e —— 9 1)z8
e = W = A Z
T > i Aol 1 o8 &
s i 1= I 81 : . PONTOS DE LIMITE DO TERRENO
PAan =9
d o g -4 —_——— e
t’cﬂ & e Wi @ - EUm N U™
o AU L i ¢8 33 iy (m) (m) |
*
= L] - 0 :‘E P1 616.679,50 8.880.785,35
N s ST e ] . 5
AN P2 §17.043,51 8.889.596,68 ’
SETOR 230 kv a \ P3 616.905,46 8.889.330,33
s
" ey Pa 616.541,45 8.889.519,00 ‘
L= DATUM: SIRGAS 2000
\N g
N CASA DE X
N CASA DE S,
COMANDO o
e COMANDO ELN
Le LIMITE DA PROPRIEDADE &
——— —_— Als,. —_— e—— e —_— _— — —_—— e —_— _ —_— _ e —— ——

77



13.3.2 SE Feijo
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13.3.3 SE Cruzeiro do Sul
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13.4 Anexo III - Modelagem usada para o SAEB nas simulagoes
13.4.1 Visao Geral do Modelo

A para as andlises de simulacdo Quasi-Dynamic, que consistem em uma série de cdlculos de fluxo
de carga realizados em intervalos de tempo definidos, com o objetivo de avaliar o estado da rede
ao longo de um periodo, foi desenvolvido um modelo de controle para um Sistema de
Armazenamento de Energia por Bateria (SAEB) na linguagem QDSL (Quasi-Dynamic Simulation
Language) do software DIgSILENT PowerFactory.

O objetivo principal do modelo é controlar a carga e descarga de uma bateria com base no fluxo de
poténcia medido em um ponto especifico da rede elétrica. O sistema atua (carregar) ou para injetar
poténcia e suprir a demanda (descarregar), operando dentro de uma faixa de poténcia pré-definida
e respeitando os limites de Estado de Carga (SOC) da bateria.

O modelo em questdo foi desenvolvido para uma representacdo do comportamento dos ciclos de
carga e descarga para a rede de Cruzeiro do Sul e Feijé, com base nas documenta¢des disponiveis
em [30].

O modelo tem sua operagao baseada em um sistema de estados que avalia tanto as condi¢des da
rede (chargeP) quanto as da bateria (chargeE). A utilizacdo de um controle proporcional (redFac)
permite uma resposta de carregamento suave compativel com o limite de carregamento desejado
na LT que supre as localidades

13.4.2 Variaveis e Parametros Chave

A légica de controle é governada por um conjunto de varidveis de estado e parametros de
entrada:

e Pmeas: Poténcia ativa medida que serve como sinal de controle primario.

SOC: O Estado de Carga (State of Charge) atual da bateria, em porcentagem (%).

SOCmin / SOCmax: Os limites minimo e maximo de operacgdo para o SOC.

chargeP: Uma varidvel de estado que indica a condi¢do de poténcia da rede:

o 1:Condigdo de carga.
o 2:Zona morta.

o 3:Condicdo de descarga.

chargeE: Uma variavel de estado que indica a condigao de energia da bateria:
o 1:Bateria vazia (SOC < SOCmin), ndo sendo mais possivel descarregar.

o 2:Bateria em faixa operacional normal, apta a atuar em qualquer um dos sentidos
de carga ou descarga.

o 3:Bateria cheia (SOC > SOCmax), nad sendo mais possivel carregar.
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o redFac: Fator de reducdo (de 0.0 a 1.0) que implementa um controle proporcional (droop),
ajustando a poténcia de carga/descarga de forma suave a medida que pmeas se aproxima
do limite de margem de carregamento na LT observada.

e Eini: Capacidade nominal de energia da bateria (ex: em MWh).
13.4.3 Logica de Operacao

Parte 1: Inicializagao
e Execugdo: Apenas uma vez, no inicio da simulacdo (t=0).
e Fungao: Define o estado inicial do sistema.
1. 0O SOC é inicializado com o valor SOCini.
2. Asvaridveis de estado (pmeas, limitP, etc.) sdo zeradas.

3. Realiza uma verificacdo de sanidade dos parametros. Por exemplo, se SOCmin ndo
for menor que SOCmax, um erro é sinalizado.

4. Define os estados iniciais chargeP e chargeE com base nas condi¢des de partida da
simulagao.

Parte 2: Fluxo de Poténcia - Equagdes
o Execucdo: A cada iteracdo do cdlculo de fluxo de poténcia.
e Fungao: Define o comportamento elétrico do SAEB para o solver do PowerFactory.
1. Calcula a poténcia medida (Pmeas) que orienta o controle.

2. Com base nas flags chargeP (condi¢do de poténcia) e chargeE (condi¢do de energia),
decide se deve carregar, descarregar ou permanecer inativo.

3. Loégica de Descarga: Se a rede precisa de poténcia (chargeP = 3) e a bateria tem
energia (chargeE >= 2), ele define uma poténcia de geracdo (Pgen) positiva.

4. Légica de Carga: Se a rede esta conectada e disponivel para carga (chargeP=1) e a
bateria tem capacidade de carga (chargeE <= 2), ele define uma Pgen negativa (atua
como carga). A magnitude é -Pstore multiplicada por redFac.

5. Asfungdes SetEquation informam ao solver os setpoints de poténcia ativa (Pgen) e
reativa (Qgen) do SAEB.

Parte 3: Fluxo de Poténcia - Controle
e Execugao: Apds a convergéncia de um calculo de fluxo de poténcia.
e Fungao: Atualiza o estado interno do modelo com base nos resultados convergidos.

1. Atualiza as flags chargeP e chargeE com base nos novos valores de fluxo de
poténcia e SOC. Isso prepara o modelo para o préximo passo de simulacgdo.

Parte 4: Simulagdao Quase-Dinamica - Equagdes
e Execugdo: Durante cada passo de tempo de uma simulagdo ao longo do tempo (QDS).

¢ Fungao: Define a dindmica do Estado de Carga.
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1. Alinha SOC. = -Pset * 100. / (Eini * 3600.); é a equacdo diferencial que governa o
SOC. Ela estabelece que a taxa de variagao do SOC (SOC.) é diretamente
proporcional a poténcia de carga/descarga (Pset) e inversamente proporcional a
capacidade de energia da bateria (Eini).

Parte 5: Simulagao Quase-Dinamica - Controle
e Execugao: Ao final de cada passo de tempo de uma simulagao QDS.
o Fungao: Implementa o controle preditivo.

1. Primeiro, atualiza o estado de energia chargeE com base no SOC recém-calculado
para o tempo atual.

2. Em seguida, prevé qual serd o SOC no préximo passo de tempo (SOCnext),
assumindo que a poténcia atual (Pset) permanecerd constante.

3. Com base nesta previsao, ele define a flag limitP. Se SOCnext for maior que
SOCmax, limitP se torna 1. Se for menor que SOCmin, limitP se torna -1.

4. Esta flag limitP serd entdo utilizada pela Aba 2 no calculo do préximo passo de
tempo para limitar a poténcia de forma proativa, garantindo uma operacao suave e
segura.
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13.5 Anexo IV - Fichas PET/ PELP

INSTALACOES DE TRANSMISSAO DE REDE BASICA

Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: AC

SE 230/69 kV CRUZEIRO DO SUL (Ampliagdo/Adequagdo) | DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2027

PRAZO DE EXECUGAO: 36 meses

Justificativa:

Aumento da confiabilidade e atendimento ao critério N-1

Obras e Investimentos Previstos: (RS x 1.000)

SAEB 100 MW/200MWh - 2 horas de duragdo 230.477,29

Total de Investimentos Previstos: 230.477,29

Situacao atual:

Observagoes:

Valores orcados considerando o empreendimento como pertente ao REIDI e descontado de
impostos IPI, ICMS, PIS/COFINS.

Os custos de engenharia e montagem seguiram a metodologia do banco de precos ANEEL

Documentos de referéncia:

[1] P&D ANALISE TECNICO-ECONOMICA DA INSERCAO DE SISTEMA DE ARMAZENAMENTO
POR BATERIAS NA REDE BASICA BANCO DE PRECO SISTEMAS DE ARMAZENAMENTO A [ON
DE LiTIO.
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INSTALACOES DE TRANSMISSAO DE REDE BASICA

Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: AC
LT 230 kV TUCUMA - FElJO, C1 (Nova) DATA DE NECESSIDADE: Jan/2029
PRAZO DE EXECUCAO: 60 meses
Justificativa:
Aumento da confiabilidade e atendimento ao critério N-1
Obras e Investimentos Previstos: (RS x 1.000)
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 375 km 360.082,50
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1® // Tucuma 10.824,76
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 6,67 Mvar 1® // Feijo 10.824,76
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Tucuma 10.926,43
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Feijo 10.926,43
1 CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 // Tucuma 4.073,18
1 CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 // Feij6 4.073,18
MIM - 230 kV // Tucuma3 1.178,10
MIM - 230 kV // Feijé 1.178,10
MIG-A // Tucum3 3.260,64
MIG-A // Feijé 3.260,64
Total de Investimentos Previstos: 420.608,72

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:

[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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INSTALACOES DE TRANSMISSAO DE REDE BASICA

Sistema Interligado da Regiao NORTE

Empreendimento: UF: AC

LT 230 kV FEIJO - CRUZEIRO DO SUL, C2 (Nova) DATA DE NECESSIDADE:  Jan/2029

PRAZO DE EXECUGAO: 60 meses

Justificativa:

Aumento da confiabilidade e atendimento ao critério N-1

Obras e Investimentos Previstos: (RS x 1.000)

Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 163 km 156.515,86
Circuito Simples 230 kV, 1 x 795 MCM (DRAKE), 92 km 28.268,88
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1® // Feijo 10.317,96
Reator de Linha Manobravel 230 kV, (3+1R) x 4,33 Mvar 1® // Cruzeiro do 10.317,96
Sul

1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Feijo 10.926,43
1 EL (Entrada de Linha) 230 kV, Arranjo BD4 // Cruzeiro do Sul 10.926,43
1 CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 // Feij6 4.073,18
1 CRL (Conexdo de Reator de Linha Fixo) 230 kV, Arranjo BD4 // Cruzeiro 4.073,18
do Sul

MIM - 230 kV // Feijé 1.178,10
MIM - 230 kV // Cruzeiro do Sul 1.178,10
MIG-A // Feijé 3.260,64
MIG-A // Cruzeiro do Sul 3.260,64

Total de Investimentos Previstos: 244.297,36

Situagao atual:

Observagoes:

Documentos de referéncia:
[1] Custos Modulares da ANEEL — Janeiro de 2025.
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13.6 Anexo V - Projecoes de carga das localidades

Tabela 13-1 - Projecao de poténcia instalada de MMGD nos barramentos da distribuidora Energisa Acre, em destaque os barramentos da regiao de andlise do estudo.

2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035 | 2040 |
) )
9551 S-MADU-AC069 3,37 3,48 359 3,70 380 391 402 414 4,26 4,26 4,26 4,26 4,26 4,26
9559 TAQUAR-AC069 50,67 52,34 53,96 5554 57,14 58,78 60,47 62,21 63,99 6399 63,99 6399 63,99 63,99
9659 S-FRAN-AC069 13,07 13,50 13,91 14,32 14,73 15,16 15,59 16,04 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
9660 TANGAR-AC069 20,12 20,79 21,43 22,06 22,69 23,35 24,02 24,71 25,42 25,42 25,42 2542 25,42 2542
42151 ALTOAL-AC069 18,79 19,41 20,01 20,60 21,19 21,80 22,42 23,07 23,73 23,73 23,73 23,73 23,73 23,73
42154 ACRELA-ACO69 6,66 688 709 730 751 7,72 794 817 8,41 841 8,41 8,41 841 8,41
42156 ASSISB-AC069 o40 o041 043 044 045 046 048 04 051 051 051 051 051 0,51
42157 MANOEL-ACO69 0,06 006 006 006 007 007 007 007 o007 007 007 007 007 0,07
42158 ENVIRA-ACO69 2,77 2,86 295 3,04 3,13 322 331 341 350 350 350 350 3,50 3,50
42159 TARAUA-ACO69 3,13 3,23 333 343 353 363 373 38 39 395 395 395 395 3,9
42160 JURUA--AC069 17,99 18,58 19,15 19,72 20,28 20,86 21,46 22,08 22,71 22,71 22,71 22,71 22,71 22,71
42163 EPITAC-AC069 6,26 647 667 687 706 7,27 747 769 791 791 791 791 791 791
42164 FLORES-AC069 14,10 14,57 15,02 15,46 15,90 16,36 16,83 17,32 1781 1781 17,81 17,81 17,81 17,81

2027

Tabela 13-2 - Projegdo da carga liquida maxima noturna nos barramentos da distribuidora Energisa Acre, em destaque os barramentos da regido de analise do estudo.

2027 2031 2037
9551 S-MADU-AC069 9,2 3,1 3,2 10,3 10,6 11,0 11,5 11,9 12,3 12,8 13,3 13,8 14,3 14,9

9559 TAQUAR-AC069 36,8 7,4 38,2 7,7 39,7 8,0 41,2 8,3 42,7 8,6 44,3 8,9 46,0 9,2 47,7 9,6 49,6 9,9 51,4 10,3 53,4 10,7 55,4 11,1 57,5 11,5 59,7 12,0

9659 S-FRAN-AC069 42,4 12,8 440 13,3 457 138 474 143 492 149 510 154 529 160 549 166 570 172 592 179 61,4 186 63,7 193 66,1 200 686 208

9660 TANGAR-AC069 49,5 13,4 514 13,9 534 144 554 150 575 155 59,6 16,1 61,9 16,7 642 173 666 180 69,2 187 71,8 194 745 201 773 209 802 21,7
42151  ALTOAL-AC069 24,9 9,4 25,9 98 2,9 102 279 105 289 109 300 11,3 31,2 11,8 323 122 336 12,7 348 132 361 13,7 375 142 389 147 404 153
42154  ACRELA-AC069 5,0 1,4 52 15 5,4 15 5,6 1,6 5,8 1,7 6,0 1,7 6,2 1,8 6,5 1,8 6,7 1,9 7,0 2,0 7,2 2,1 7,5 2,1 7,8 2,2 8,1 2,3
42156 ASSISB-AC069 1,6 1,1 1,7 1,2 1,8 1,2 1,8 1,3 1,9 13 2,0 1,4 2,1 1,4 2,1 1,5 2,2 1,5 2,3 1,6 2,4 1,6 2,5 1,7 2,6 1,8 2,7 1,8
42157 MANOEL-AC069 2,1 1,0 2,1 1,0 2,2 1,1 2,3 1,1 2,4 1,1 2,5 1,2 2,6 1,2 2,7 1,3 2,8 1,3 2,9 1,4 3,0 1,4 3,1 1,5 3,2 1,5 3,3 1,6
42158  ENVIRA-AC069 5,3 0,6 55 0,7 5,7 0,7 5,9 0,7 6,1 0,7 6,4 0,8 6,6 0,8 6,9 0,8 7,1 0,9 7,4 0,9 7,7 0,9 8,0 1,0 83 1,0 8,6 1,0
42159 TARAUA-AC069 6,6 2,3 6,9 2,4 7,1 2,5 74 2,6 7,7 2,7 8,0 2,8 83 2,9 8,6 3,0 8,9 3,1 9,2 3,2 9,6 3,3 10,0 3,5 10,3 3,6 10,7 3,7
42160 JURUA--AC069 40,5 13,5 420 140 436 145 453 151 470 156 487 162 506 168 525 174 545 181 565 188 587 195 609 202 632 210 656 218
42163 EPITAC-AC069 21,6 0,5 22,4 05 232 0,5 24,1 06 @ 250 0,6 26,0 06 26,9 06 280 0,7 29,0 0,7 301 0,7 31,2 0,7 324 08 337 08 349 0,8
42164 FLORES-AC069 23,0 6,6 239 6,9 248 7,1 25,7 7,4 26,7 7,7 27,7 80 287 83 298 86 309 89 32,1 93 33,3 9,6 346 100 359 104 372 107




Tabela 13-3 - Projecdo da carga liquida maxima diurna nos barramentos da distribuidora Energisa Acre, em destaque os barramentos da regido de analise do estudo.

2027 2037

9551 S-MADU-AC069 10,3 10,7 11,2 11,7

9559 TAQUAR-AC069 26,3 13,9 27,5 14,4 28,7 15,0 30,1 15,5 31,5 16,1 32,9 16,7 34,4 17,4 36,0 18,0 37,7 18,7 40,4 19,4 43,2 20,1 46,1 20,9 49,2 21,7 52,3 22,5
9659 S-FRAN-AC069 47,1 181 49,0 188 509 195 529 203 549 210 570 21,8 593 226 61,6 235 640 244 66,7 253 696 263 726 273 756 283 788 294
9660 TANGAR-AC069 36,5 184 380 19,1 395 198 411 20,5 428 21,3 445 221 463 229 481 238 501 247 525 256 550 266 576 276 602 287 630 297
42151  ALTOAL-AC069 148 5,4 15,4 5,6 16,1 58 168 6,1 17,5 6,3 18,2 6,5 19,0 68 19,9 70 20,7 73 220 76 233 7,8 247 81 26,1 85 27,5 8,8

42154  ACRELA-AC069 4,8 50 50 5,2 5,3 5,4 55 56 5,7 58 6,0 6,0 6,2 6,2 6,5 6,5 6,8 6,7 7,2 7,0 7,7 7,2 81 7,5 8,6 7,8 9,1 81

42156 ASSISB-AC069 1,5 1,2 1,6 1,2 1,7 1,3 1,7 1,3 1,8 1,4 1,9 1,4 1,9 1,5 2,0 1,5 2,1 1,6 2,2 1,7 2,3 1,7 2,4 1,8 2,5 1,9 2,6 1,9

42157 MANOEL-AC069 2,2 0,9 2,3 1,0 2,4 1,0 2,5 1,0 2,6 1,1 2,6 1,1 2,7 1,2 2,9 1,2 3,0 1,2 3,1 1,3 3,2 1,3 3,3 1,4 3,4 1,4 3,6 15

42158  ENVIRA-AC069 4,7 0,1 4,9 0,1 51 0,1 5,3 0,1 55 0,1 5,7 0,1 6,0 0,1 6,2 0,1 6,5 0,1 6,8 0,1 7,1 0,1 7,5 0,1 7,8 0,1 82 0,1

42159 TARAUA-AC069 6,8 4,0 7,1 4,2 7,4 4,3 7,7 4,5 8,0 4,7 83 4,9 8,6 5,0 8,9 5,2 9,3 5,4 9,7 56 102 5,8 10,6 6,1 11,1 6,3 11,6 6,5

42160 JURUA--AC069 36,8 189 383 196 398 203 414 21,1 430 21,9 447 22,7 465 236 484 245 503 254 52,7 264 551 274 577 284 603 295 630 306
42163 EPITAC-AC069 24,2 13,9 252 144 26,2 150 272 156 282 161 293 168 30,5 174 31,6 180 329 187 343 194 357 202 373 209 388 21,7 404 225
42164 FLORES-ACO69 15,5 98 16,1 102 168 10,5 175 109 182 114 189 11,8 19,7 122 206 127 214 132 226 13,7 238 142 251 14,7 264 153 27,7 159

Tabela 13-4 - Projegdo da carga liquida minima noturna nos barramentos da distribuidora Energisa Acre, em destaque os barramentos da regidao de andlise do estudo.

2027 2031 2037
1,8 1,8 1,9

9551 S-MADU-AC069 3,4 1,5 1,6 4,1 1,6 1,7 2,0 5,2 2,0

9559 TAQUAR-AC069 11,4 5,2 11,9 5,4 12,3 5,6 12,8 58 13,2 6,0 13,7 6,3 14,3 6,5 14,8 6,7 15,4 7,0 15,9 7,2 16,5 7,5 17,2 7,8 17,8 8,1 18,5 8,4
9659 S-FRAN-AC069 22,7 6,5 23,5 6,7 244 7,0 253 7,2 26,3 7,5 27,3 7,8 283 81 29,4 8,4 30,5 87 31,7 9,0 328 93 34,1 97 354 101 36,7 10,5
9660 TANGAR-AC069 25,8 89 268 9,3 27,8 9,6 289 100 299 104 31,1 10,7 322 11,1 334 11,6 34,7 120 360 125 374 129 388 134 403 139 41,8 14,5
42151  ALTOAL-AC069 7,7 0,5 8,0 0,6 83 0,6 8,6 0,6 8,9 0,6 9,2 0,7 9,6 0,7 9,9 0,7 10,3 07 10,7 0,8 11,1 0,8 11,5 0,8 12,0 0,9 12,4 0,9
42154  ACRELA-AC069 2,7 1,3 2,8 1,4 2,9 1,4 3,0 1,5 3,1 15 3,2 1,6 3,3 1,7 3,5 1,7 3,6 1,8 3,7 1,9 3,9 1,9 4,0 2,0 4,2 2,1 4,3 2,2
42156 ASSISB-AC069 0,7 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 09 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 1,0
42157 MANOEL-AC069 0,8 09 09 0,9 0,9 1,0 09 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,0 1,1 1,1 1,2 1,1 1,2 1,2 1,3 1,2 1,3 1,3 1,4 1,3 1,4 1,4 1,5
42158  ENVIRA-AC069 2,1 1,7 2,2 1,7 2,3 1,8 2,3 1,9 2,4 1,9 2,5 2,0 2,6 2,1 2,7 2,2 2,8 2,3 2,9 2,3 3,0 2,4 3,1 2,5 3,3 2,6 3,4 2,7
42159 TARAUA-AC069 2,4 1,0 2,5 1,1 2,6 1,1 2,7 1,1 2,8 1,2 2,9 1,2 3,0 1,3 3,1 1,3 3,2 1,4 3,3 1,4 3,5 1,5 3,6 1,5 3,7 1,6 3,9 1,7
42160  JURUA--AC069 16,7 7,8 17,4 81 180 84 187 87 194 90 201 9,4 209 97 217 101 225 10,5 233 109 242 11,3 251 11,7 261 122 271 126
42163 EPITAC-AC069 7,9 1,4 8,2 1,5 8,5 1,5 8,9 1,6 9,2 1,6 95 1,7 9,9 1,8 10,3 1,8 10,7 1,9 11,1 2,0 11,5 2,1 11,9 21 12,4 2,2 128 2,3
42164 FLORES-AC069 7,6 3,1 7,9 3,2 8,2 3,3 85 3,4 8,8 3,6 9,2 3,7 95 3,8 9,9 4,0 10,2 4,1 10,6 43 11,0 4,5 11,4 4,6 11,9 48 12,3 5,0




Tabela 13-5 - Projegdo da carga liquida minima diurna nos barramentos da distribuidora Energisa Acre, em destaque os barramentos da regido de analise do estudo.

Mm I 2031 2037
9551 S-MADU-AC069 2,1 2,2 3,4 2,3 2,4 3,7 2,5 4,0 2,7 4,1 4,3 4,5 3,2 4,6 3,4 4,8 3,7 5,0 4,2 5,4

9559 TAQUAR-AC069 -6,6 16,1 -6,7 16,7 -6,7 17,3 -6,6 180 -6,5 18,7 -6,4 194 -63 20,1 -6,2 20,9 -6,0 21,6 -46 225 -3,1 233 -15 242 0,1 25,1 1,8 26,1

9659 S-FRAN-AC069 19,8 11,8 20,6 123 21,5 12,7 224 13,2 23,3 13,7 243 142 253 148 263 153 274 159 289 165 304 171 320 178 336 184 353 191

9660 TANGAR-AC069 17,9 20,6 186 21,4 194 222 203 230 21,2 239 221 248 231 257 24,1 267 252 277 2,8 288 285 298 302 310 320 321 339 334
42151  ALTOAL-AC069 -1,0 3,2 -1,0 3,3 -0,9 3,5 -0,8 3,6 -0,7 3,7 -0,6 3,9 -0,5 4,0 -0,4 4,2 -0,3 4,3 0,3 4,5 1,0 4,6 1,6 4,8 2,3 5,0 3,0 5,2
42154  ACRELA-AC069 -0,4 6,2 -0,4 6,5 -0,4 6,7 -0,4 7,0 -0,4 7,2 -0,3 7,5 -0,3 7,8 -0,3 8,1 -0,2 8,4 0,0 87 0,2 9,0 0,4 9,4 0,7 97 0,9 10,1
42156 ASSISB-AC069 0,7 0,9 0,7 1,0 0,8 1,0 0,8 1,1 0,8 1,1 0,9 1,1 0,9 1,2 0,9 1,2 1,0 1,3 1,0 1,3 1,1 1,4 1,1 1,4 1,2 1,5 1,2 1,5
42157 MANOEL-AC069 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,8 1,9
42158  ENVIRA-AC069 1,1 1,8 1,2 1,9 1,2 1,9 1,3 2,0 1,4 2,1 1,4 2,2 1,5 2,2 1,6 2,3 1,7 2,4 1,8 2,5 2,0 2,6 2,1 2,7 2,3 2,8 2,5 2,9
42159 TARAUA-AC069 1,6 2,6 1,7 2,7 1,8 2,8 1,9 2,9 2,0 3,0 2,1 3,1 2,2 3,2 2,3 3,3 2,4 3,4 2,6 3,6 2,8 3,7 3,0 3,8 3,2 4,0 3,4 4,1
42160 JURUA--AC069 13,2 153 138 159 144 165 151 171 157 177 16,5 184 172 191 180 198 188 20,5 201 21,3 21,5 221 229 230 243 238 258 247
42163 EPITAC-AC069 6,4 2,4 6,7 2,5 6,9 2,6 7,2 2,7 7,6 2,8 7,9 2,9 8,2 3,0 8,6 3,1 9,0 3,2 9,5 3,3 10,1 3,5 10,7 3,6 11,3 3,7 11,9 3,9
42164 FLORES-AC069 2,5 8,0 2,7 8,4 2,8 8,7 3,0 9,0 3,2 93 3,5 9,7 3,7 101 3,9 104 42 1008 48 11,2 55 11,7 6,1 12,1 6,8 126 7,5 13,0




13.7 Anexo VI - Lista de desligamentos na rede Feijo - Cruzeiro do Sul

Acionamento
das Tipo de Falha
Térmicas?

Durag¢
ao
(min)

Horario
Inicio

Desligamento

N ER Programado?

Ativo Data

Teve
corte?

Carga (MW)
Interrompida

Duracgéao
(min)

Descricao da Perturbagao

Curto-Circuito

04 h 45 ~ ~
i na LT

LT 230kV- | 04 /10,2024 26 NAO NAO

7308/2024 | peRiFE) min

Sim

9,22

31

A perturbacao consistiu no desligamento simultaneo da LT 230 kV Rio Branco 1/ Feijé C1 e do TR-2
230/69kV Feijd. Devido a LT ser a Unica fonte de alimentacao para a SE Feijo, ocorreu falta total de tensao
nos barramentos de 230 kV e 69 kV dessa subestacao.

A perturbacao foi iniciada com o desligamento monopolar da LT Rio Branco / Feijo, devido a uma falta
monofasica envolvendo a Fase A, por causa ndo informada. A falta foi eliminada em 43 ms pela atuacao
da protecao de distancia 21, em primeira zona, em ambas as cadeias de protecao e ambos os terminais.
Apds a abertura da Fase Ada LT Rio Branco 1/ Feijd, as Fases B e V do reator associado a LT
permaneceram fechadas, aguardando o ciclo de religamento. Esse desbalanceamento entre as trés fases
gerou uma corrente de neutro, o que resultou na atuacao da protecao 51G do reator apds 500 ms,
causando a abertura tripolar da LT Rio Branco 1/ Feij6. O religamento da LT foi bloqueado pela protecao
51G do reator.

Simultaneamente ao desligamento da LT, ocorreu o desligamento do TR-2 230/69 kV pela atuacéo da
protecao diferencial de terra restrita (87R) na protecdo alternada UPD2_2PA_DX.

A protecao 87R deveria ter considerado o defeito como fora da zona de protecao do transformador, mas
isso ndo ocorreu devido a uma inversao de polaridade na corrente do HO. A protegao interpretou a
corrente como

entrando no TR-2, o que causou um desligamento indevido.

Néao foi informado se houve atuacao de protecdo do TR-1, ou apenas desenergizagao.

LT 230kV 08/10/2024 15 h 24 25 NAO NAO Curtﬂ;CII_EI'CUItO

7465/2024| oeR/FE min

Sim

9,98

25

A perturbacao consistiu no desligamento automatico da LT 230 kV Feijé/ Rio Branco C1 devido a uma
curto-circuito monofasico, com envolvimento da fase Vermelha, provocado por descargas atmosféricas.
A falta foi eliminada pela protecao de distancia (21 Z1) no terminal de Rio Branco e envio TDD para o
terminal da SE Feijo. Ocorreu também a atuacao da funcao Open Pole, realizando a abertura tripolar.

O religamento automatico foi iniciado normalmente no terminal da SE Rio Branco, porém foi bloqueado
em funcao de desligamento tripolar (recebendo sinal de TDD mantido). Nesta mesma perturbacao
também ocorreu o desligamento automatico do TR 230/ 69 kV Feij6 2 pela atuacao incorreta da protecao
alternada UPD2_2PA_DX, pela funcao 87N devido a uma inversdo de polaridade no canal de corrente do
HO.

O agente realizou as ac¢oes corretivas em relacao a inversao de polaridade do TC e desabilitou a funcao
Open Pole.

Curto-Circuito

23 h32 ~ z
i nalLT

LT 230kV 1 43 /40/2024 34 NAO NAO

772012024 | pop FE) min

Sim

8,27

34

A perturbacao consistiu no desligamento automatico da LT 230 kV Feijé/ Rio Branco C1 devido auma
curto-circuito monofasico, com envolvimento da fase Azul, provocado por descargas atmosféricas.
Afalta foi eliminada em 73 ms pela protecao de distancia (21 Z1). Ocorreu também a atuacao da funcao
Open Pole, realizando a abertura tripolar.

O religamento automatico foi iniciado normalmente no terminal da SE Rio Branco, porém foi bloqueado
em fungao de desligamento tripolar.

Nesta mesma perturbagao também ocorreu o desligamento automatico do TR 230/ 69 kV Feijé 2 pela
atuacgao incorreta da protegao alternada UPD2_2PA_DX, pela funcdo 87N devido a uma inversdo de
polaridade no canal de corrente do HO.

O agente realizou as agoes corretivas em relacao a inversao de polaridade do TC e desabilitou a funcao
Open Pole.

SE 230kV | 4644042024 | 06 h 53

7876/2024 FEJ 19/10/2024 min 76 NAO NAO

Falha Humana

Sim

7,86

76

A perturbacao consistiu nos desligamentos automaticos dos equipamentos conectados ao barramento
de 69 kV da SE Feijo durante testes da protecao principal do barramento nas intervencoes 55.766-24 e
55.759-24.

No momento de teste, o vdo AX estava com todas as cavilhas de TRIP abertas, e quando o agente
executou a macro do teste de Retrip, houve a atuacao da protecéo diferencial da barraB e
consequentemente o 50BF

(falha de disjuntor) dos disjuntores dos transformadores ATR1 e ATR2. abrindo os disjuntores do setor de
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N° SIPER
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Horario
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Durac¢
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Desligamento
Programado?

Acionamento
das
Térmicas?

Tipo de Falha

Teve
corte?
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(min)

Descricao da Perturbacao

69 kV dos mesmos.

O agente informou que todas as cavilhas de Trip estavam abertas para os disjuntores de 230 kV, porém as
do 69 kV ndo foram abertas.

Este problema foi identificado imediatamente e foram realizadas abertura de cavilhas necessarias.

9054/2024

LT 230kV
RBR/FEJ

2641142024
29/11/2024

13 h 35
min

31

NAO

NAO

Curto-Circuito
na LT

Sim

7,55

31

A perturbacao consistiu nos desligamentos automaticos da LT 230 kV Feijo/ Rio Branco | C 1 AC e dos
transformadores TR 230/ 69 kV Feijo 1 e 2. O agente ndo informou as causas dos desligamentos e 0s
desempenhos das protecdes atuadas.

0546/2025

SE 230kV
CZs

22/01/2025

15 h 05
min

56

NAO

NAO

Passaro

Sim

19,97

59

A perturbacao consistiu no desligamento automatico do TR1 e TR2 230 / 69 kV na SE Cruzeiro do Sul,
causando a interrupc¢ao de cargas da SE 69 kV. Nao foram fornecidas informacoes para permitir a analise.

LT 230kV
FEJ/CZS

28/01/2025

04 h 52
min

NAO

NAO

Testes
Compensador
Sincrono 01

Avaliar

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-02-14-10072979.pdf - 27/01/2025 a 02/02/2025 e
nao hdindicacao desse desligamento.

1213/2025

LT 230kV
FEJ/CZS

16/02/2025

04 h 24
min

68

NAO

NAO

Nao informado

Sim

33,08

80

A perturbacao consistiu nos desligamentos automaticos da LT 230 kV Cruzeiro Sul/ Feijo, no terminal da
SE Feijd, e dos transformadores TR 230/ 69 kV Feij6 1 e 2 durante os ensaios da protecao alternada da
Barra B 230 kV na SE Feij6, suportada por SGI autorizada pelo ONS para os equipamentos energizados e
topologia de operacao adequada para os testes, com relacdo as protecoes dos compensadores
sincronos 1 e 2 futuros.

Por um descuido da equipe e uma falta de identificacao clara no painel, ndo foram bloqueadas as
protecdes da LT 230 kV Cruzeiro Sul/ Feij6 e dos transformadores TR 230/ 69 kV Feijé 1 e 2, 0 que causou
os desligamentos dos referidos equipamentos pela atuacao da funcdo 87/50BF.

O agente realizou reunido com os envolvidos discorrendo sobre a necessidade de conferir com o
diagrama funcional ponto a ponto, todos os bornes de passagem de TRIP a serem ensaiados. Para
continuidade dos servicos foi definido e executado todas as conferéncias necessarias dos bloqueios das
protecdes via blocos de testes, apos realizagao, comparando com o funcional e checado por 2
funcionarios distintos e ainda pela equipe do projeto pela terceira vez.

1233/2025

LT 230kV
FEJ/CZS

16/02/2025

20h 22
min

73

NAO

NAO

Nao informado

Sim

35,16

73

A perturbacao consistiu no desligamento automatico da LT 230 kV Feijé/ Rio Branco I C1 em fungao de
um falta bifasica, com envolvimento das fases Branca e Vermelha, que sensibilizou, de acordo com o
agente, as protecao de distancia 2171 no terminal Feij6 e de distancia em Z2 no terminal da SE Rio Branco
Afalha foi eliminada em 53,6 ms.

O esquema de religamento automatico foi bloqueado, uma vez que esta selecionado para atuacao em
religamento monopolar.

O agente informou que a equipe de manutencao da LT esta investigando a localizacao da falha e a equipe
de SPCS esta analisando o desempenho dos sistemas de protecao.

1322/2025

SE 230kV
FEJ

20/02/2025

00 h 50
min

42

NAO

NAO

Incéndio Reator

Sim

34,32

42

A perturbacao consistiu no desligamento forcado em emergéncia da LT Feijo - Rio Branco C1 devido aum
principio de incéndio no reator ndo manobravel RE2-01 localizado na SE Feijé.

Como consequéncia do desligamento da linha, houve o desligamento de todas as subestacbes a
montante, uma vez que as cargas sao alimentadas de forma radial.

1335/2025

LT 230kV
RBR/FEJ

20/02/2025

13h 13
min

44

NAO

NAO

Falha Humana

Sim

22,40

44

A perturbacao consistiu no desligamento automatico da LT 230 kV Rio Branco / Feijé C1 pela funcao
diferencial 87N dos reles de protecao do reator da linha (UPD3 e UPD4), eliminando a falta em 1,6 ms.
A causa da perturbacéo foi a instalacao de aterramento movel temporario, em local equivocado, durante
a preparacao do Reator FJRE2-1 da LT 230 kV RB-I na SE Feijo para substituicao de uma das fases pelo
reserva, que provocou a atuacao da protecao 87N, em funcao da contribuicao das correntes do
fechamento do neutro dos outros reatores.

Nao houve atuacao do religamento automatico da linha em funcao da funcao de protecao do reator
atuada (87N).

Como providéncia foi orientado as equipes de manutencao para nao colocarem aterramentos moveis
temporarios em reatores com nucleo de ar quando de servicos similares. Foi efetuada uma conferéncia
para explanagao aos executantes dos servigos para esclarecimento do desligamento provocado pela
instalacao de aterramento maével em reatores com nucleo de ar, devido a contribuigcio de corrente dos
outros reatores em operagao na subestagao.
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SE 230kV
FEJ

21/02/2025

02 h 08
min

52

NAO

NAO

Instalacao
Reator Reserva

Avaliar

?

52

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-03-13-16590709.pdf - 17/02/2025 a 23/02/2025 e
nao haindicacao desse desligamento.

2532/2025

LT 230kV
RBR/FEJ

11/04/2025

17 h 36
min

15

NAO

NAO

Curto-Circuito
na LT

Sim

30,11

O desligamento automatico envolvendo a LT 230 kV Rio Branco - Feijo C1, por sensibilizacao da funcao
distancia 21 Z1 bifasico, envolvendo fases A e B, provocado por provavel descarga atmosférica (Chuvas
naregiao).

A falta foi eliminada em 64,7ms por atuacao das 2 cadeias de protecao.

A distancia da falta ocorreu a 186,91 km (calculado) a partir da SE Rio Branco.

Equipe de manutengao inspecionou local da falta na LT e ndo encontrou nenhum sinal significativo de
dano por descarga de curto-circuito.

Os equipamentos abaixo ndo desligaram por atuagao de protecao, foram desligados através de
comandos manuais para acerto da topologia das subestacoes Feijé e Cruzeiro do Sul em cumprimento de
instrucao do ONS Procedimentos de Rede. Procedimento necessario quando de falta total de tensao nos
Barramentos das subestacdes.

SE 230kV
FEJ

16/04/2025

04h13
min

53

SIM

SIM

Intervencao
Corretiva Reato

0,00

53

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-05-13-11135473.pdf - 14/04/2025 a 20/04/2025 e
nao hdindicacao desse desligamento, possivelmente por nao ter havido cortes.

2652/2025

LT 230kV
RBR/FEJ

17/04/2025

19 h 22
min

16

NAO

NAO

Descarga
Atmosférica

Sim

32,53

19

A perturbacao teve inicio com o desligamento automatico da LT 230kv RIO BRANCO - FEIJO C1, causado
por descarga atmosférica, pela atuacao da protecdo 2171 fase AZUL no terminal de FEIJO e RIO BRANCO.
Ambas cadeias de protecao atuaram.

Afalta foi eliminada em 82,1ms. Nao ocorreu a indicacao da distancia da falta pelo relé. A equipe
percorreu a Linha dentro do trecho Zona 1 do relé a fim de evidenciar provaveis danos materiais causados
pela descarga atmosférica nao sendo encontrada nenhuma evidéncia fisica.

SE 230kV
FEJ

25/04/2025

05 h 05
min

35

SIM

SIM

Intervencao
Corretiva Reato

Nao

0,00

35

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-05-14-15101338.pdf - 21/04/2025 a 27/04/2025 e
nao haindicacao desse desligamento, possivelmente por ndo ter havido cortes.

2860/2025

SE 230kV
FEJ

2610442025
29/04/2025

07 h 03
min

25

NAO

NAO

Centelhamento
Reator

Sim

23,42

25

A ocorréncia consistiu no desligamento manual forcado de emergéncia da LT 230 kV Cruzeiro Sul - Feijo
C1, causado por centelhamento no Reator nao manobravel FJRE2-2 terminal da SE Feijd, informado pela
equipe local e visto pelas cameras operativas.

Foi identificado que as espiras deste reator na SE Feijo estao perdendo a isolagao na ultima camada com
atinta RTVisolante, e segundo o fabricante Siemens, isso tem acontecido por contato das fezes dos
passaros que dormem no reator. Esta perda de isolacao esta provocando centelhamento proporcional as
condicoes climaticas. No momento estava com muita chuva propiciando uma visualizacao do
centelhamento mais intensa, provavelmente em funcao da umidade.

ApOs ainspecao técnica verificou-se que nao havia danos fisicos e optou-se pelo retorno do reator ao
sistema. Com o reator em opera¢ao normal e com a parada da chuva, o centelhamento parou de ocorrer
(ou diminuiu muito ao ponto de ndo ser mais visto a olho nu).

O agente informou que a Siemens ja refez a nova camada de isolagdo em todos os demais reatores da SE
Feijo, restando apenas este para ser feito apos a entrada em operagao do Compensador Sincrono da SE
Feijé propriedade do agente ACRE 2

Como o desligamento forgado foi manual em carater de emergéncia, ndo houve atuagao de protecao,
portanto, nao houve disparo de oscilografia, bem como, partida de religamento automatico.

Os demais equipamentos da SE Cruzeiro Sul foram desligados manualmente devido a condicao
sistémica, caracterizada por trecho radializado simples, e em atendimento a instrucdo do ONS diante da
perda total de tensdo nos barramentos da subestagao ocasionado pelo desligamento da linha.

SE 230kV
FEJ

05/05/2025

15 h 31
min

NAO

NAO

Testes
Compensador
Sincrono 01

Avaliar

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-05-23-15062452.pdf - 05/05/2025 a 11/05/2025 e
nao haindicacao desse desligamento.

SE 230kV
FEJ

06/05/2025

18 h 35
min

NAO

NAO

Testes
Compensador
Sincrono 01

Avaliar

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-05-23-15062452.pdf - 05/05/2025 a 11/05/2025 e
nao haindicagao desse desligamento.
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SE 230kV
FEJ

10/05/2025

18 h 05
min

NAO

NAO

Testes
Compensador
Sincrono 01

Avaliar

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-05-23-15062452.pdf - 05/05/2025 a 11/05/2025 e
nao hdindicacao desse desligamento.

3194/2025

SE 230kV
FEJ

1640542025
19/05/2025

11 h 52
min

16

NAO

NAO

Testes
Compensador
Sincrono 01

Sim

22,17

16

A perturbacao consistiu no desligamento automatico da LT 230 kV Rio Branco | - Feijo C1, somente no
terminal da SE Feijo (DJ-2-35), permanecendo a LT energizada pelo terminal da SE Rio Branco-I.
Desligaram os disjuntores 72-1 e 72-2 de 125Vcc do Servigo Auxiliar da SE Rio Branco-I pela protecao de
subtensdo devido a uma falta por mistura de fontes 125 Vcc com 48 Vcc no momento dos testes do relé
de protecao UPD1 que se encontrava liberado para a manutencao. A falta de alimentacao para o relé
UPD2 provocou a atuacao da protecao END-FAULT enviando TDD para o terminal da LT na SE Feij6 (DJ-2-
35).

Os sinais do OPLAT usam 48Vcc, mas como UPD1 estava isolada e desconectada de todas as Bl's e BO's
(menos do slot U que sé tem recepcao de envio do canal 4 do OPLAT), ao em vez de colocar a fiagao de 48
Vcce nos canais de envio para OPLAT foi colocada na fiagdo de 125Vcc, por este motivo, nos testes de
envio TDD onde envolvia canal 1, 2 ou 3 com canal 4, ocorreu a mistura de 125Vcc com 0 48Vcc
afundando a tensdo 125Vcc do servi¢o auxiliar da subestacao e desligando por sub tensao as duas fontes
de alimentacao.

No momento da ocorréncia, o relé UPD2 (que estava em operagao normal, a UPD1 estava em teste no
sistema de teleprotecdo) ndo conseguiu enxergar status do DJ como fechado e partiu fun¢cdo END-Fault
(que estava com ajustes muito baixos) e enviou TDD para desligar o terminal da LT na SE Feijo disjuntor 2-
35. Houve atuacdo somente da cadeia de prote¢cdo UPD2, a UPD1 encontrava-se fora de operagdo, em
manutencao. A Funcao de END FAULT é feita através do IOC (sobre corrente instantanea), que estava
com pick-up de 0,1 pu (50A), conforme o estudo de seletividade. AVO64 que realiza bloqueio desta
funcao estava monitorando posicao das fases fechadas, entdo no momento de ocorréncia, na falta do
CC, orelé nao viu o DJ fechado, nem o0 43 Normal e nenhuma outra condicao que pudesse ter bloqueado
esta funcao, ao invés disso, enxergou corrente maior de 50 A e atuou.

Para se evitar reincidéncias, a ACRE Il aumentou o pick-up de 0,1 pu (50A) para 0,4 pu (200A), uma vez
que a carga é de aproximadamente 100A (0,2 pu). O tempo do desligamento do disjuntor no terminal da
SE Feij6 (DJ-2-35) foi de 18,8 ms e, neste caso, nao ha excitacao do relé de religamento automatico. As
demais linhas de transmissado e equipamentos envolvidos conforme relacionado neste, pelo ONS, foram
desligados manualmente por forca de instrucao do ONS responsavel pela normalizacao sistémica.
Lembrando que a LT desligada é fonte Unica para alimentacao de grande parte do estado do Acre.

3283/2025

SE 230kV
FEJ

22/05/2025

20h17min

13

NAO

NAO

Desligamento
Automatico
Compensador
Sincrono 01

0,00

13

A perturbacao consistiu no desligamento automatico do Compensador Sincrono 45 / -45 Mvar na SE Feijo
(Acre 2) pela protecao 86M e 86E entrando em processo de parada. Houve oscilacao de tensao na Barra
230 kV entre 203 e 240 kV desligando a fonte de CA 380V para os servigos auxiliares do compensador e
nao sendo suprida por uma falha no automatismo das fontes de alimenta¢ao (TRSA2 estava liberado para
manutencao e o disjuntor do Gerador de Emergéncia sinalizou modo teste), desta forma atingiu o tempo
de + ou - 2 minutos sem tensao para 0s servi¢cos auxiliares e entrou em processo de parada.
Simultaneamente, foram identificados envios recorrentes de comandos de "zerar poténcia reativa",
seguidos da atuacao do relé 86M por subtensao, que culminou na parada completa do CS1.
Posteriormente, observou-se um tempo elevado, de aproximadamente 7,5 minutos até que o sistema
reconhecesse a condicdo de poténcia reativa zerada. Durante esse periodo, foi registrada uma sequéncia
de tentativas de fechamento do disjuntor 1Q0 (52-F1), que falhava ciclicamente a cada 6 segundos, além
de uma série de alarmes sucessivos de subtensao na barra PDCA 1Q0 (52-F1). Sera verificada a légica de
supervisao da condigcao de subtensao da barra PDCA 1Q0 (52-F1) que ocasionou a atuagao do relé 86M e
provavelmente bloqueou o sistema. Também, serdo realizados testes operacionais com simulagao de
cenarios de falha para garantir a seguranga do sistema.

SE 230kV
(A

05/06/2025

05 h 02
min

38

SIM

SIM

Intervencao
Corretiva Reator

0,00

38

Foi pesquisado no RelatorioSinteseGerencial_2025-06-25-11452991.pdf - 02/06/2025 a 08/06/2025 e
nao ha indicacao desse desligamento, possivelmente por nao ter havido cortes.
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Durac¢

Acionamento

N° SIPER Ativo Data H0|:ar 10 ao DRI das Tipo de Falha e A (MV_V) Dura}gao Descricao da Perturbacao
Inicio » Programado? P corte? Interrompida | (min)
(min) Térmicas?
) SE 230kV 15/06/2025 05 h 00 24 SIM SIM Intervengao N3o 0,00 24 F<3| pelsgw.sadONno Relator|o$|nteseGerenugl_2025-07-02-1~0525802..pdf -09/06/2025 a 15/06/2025 e
CZs min Corretiva Reator nao haindicacao desse desligamento, possivelmente por nao ter havido cortes.
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13.8 Anexo VII - Tabelas de Comparacao R1 x R3

13.8.1 Tabela de recomendacao para o corredor da LT 230 kV Tucuma - Feijo, C1

Corredor da LT 230 kV Tucuma - Feijé C1
Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:
Data:

Comparacao da diretriz do seccionamento da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo do eixo do corredor (R1): 386 km Extensdo da diretriz do seccionamento da LT (R3):

Variacdo da extensdo e principal (ais) motivos:

A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercao da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatério R1 e a diretriz proposta no Relatdrio R3, e
os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML e shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, ndo identificados no R1

Recomendacgoes do R1 e atendimento no R3

Recomendagées do R1 Foi atendida a recomendacgdo? Se nao, justificar.

Considerar os arranjos da SE Tucuma e da SE Feijé de
forma a compatibilizar a diretriz com o espaco reservado
para a conexdo da LT planejada.

Avaliar a possibilidade de o tracado seguir em paralelo as
linhas de transmissdo existentes, de forma a aproveitar os
acessos, minimizando a supressdo de vegetacdo na fase de
construgdo.

Atentar para a travessia de dreas classificadas com
potencial médio para a ocorréncia de cavidades
subterraneas.

Evitar interferéncia com os sitios arqueoldgicos
sobrepostos pelo corredor.

Verificar a localizacdo dos sitios arqueoldgicos cadastrados
nos municipios do corredor, para que a diretriz da LT
planejada ndo tenha qualquer interferéncia nesses sitios.
Minimizar as interferéncias com os assentamentos rurais
existentes.

Evitar que a diretriz da linha de transmissao planejada
interfira com a vegetacdo nativa e com as areas de
preservacdo permanente — APP, priorizando-se as areas ja
antropizadas.

Minimizar as interferéncias com as unidades de
conservagdo de uso sustentavel.

Evitar ou minimizar sobreposi¢cdo com os processos
minerarios abrangidos pelo corredor, desviando daqueles
que se encontram em estagios mais avancados.

Buscar, sempre que possivel, proximidade com rodovias e
vias de acesso existentes.
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13.8.2 Tabela de recomendacao para o corredor da LT 230 kV Cruzeiro do Sul - Feijo, C2

Corredor da LT 230 kV Cruzeiro do Sul — Feijé C2
Tabela 1 - Comparagdo da diretriz da LT (Relatério R3) com o proposto no Relatério R1

Responsavel pelo preenchimento:

Contato do Responsavel:
Data:

Comparacao da diretriz do seccionamento da linha de transmissao (R3) com o corredor estudado no R1

Extensdo do eixo do corredor (R1): 254 km Extensdo da diretriz do seccionamento da LT (R3):

Variacdo da extensdo e principal (ais) motivos:

A diretriz esta inteiramente inserida no corredor?

No caso de ndo insercao da diretriz do R3 no corredor do R1, informar os motivos:

1 - Anexar o mapa contendo o corredor estudado no Relatério R1 e a diretriz proposta no Relatdrio R3, e
os principais fatores socioambientais que influenciaram a diretriz.
2 - Encaminhar arquivo digital da diretriz definida no R3 (formato KML e shapefile).

Pontos notaveis verificados no R3, ndo identificados no R1

Recomendacgoes do R1 e atendimento no R3

Recomendagées do R1 Foi atendida a recomendacgdo? Se nao, justificar.
Considerar os arranjos da SE Cruzeiro do Sul e da SE Feijé
de forma a compatibilizar a diretriz com o espago
reservado para a conexdo da LT planejada.
Avaliar a possibilidade de o tracado seguir em paralelo as
linhas de transmissdo existentes, de forma a aproveitar os
acessos, minimizando a supressdo de vegeta¢do e o
numero de cruzamentos entre as LTs na fase de
construgdo.
Atentar para a travessia de dreas classificadas com
potencial médio para a ocorréncia de cavidades
subterraneas.
Verificar a localizacdo dos sitios arqueoldgicos cadastrados
nos municipios do corredor, para que a diretriz da LT
planejada ndo tenha qualquer interferéncia nesses sitios.

Minimizar as interferéncias com os assentamentos rurais
existentes.

Evitar que a diretriz da linha de transmissao planejada
interfira com a vegetacdo nativa e com as areas de
preservagdo permanente — APP, priorizando-se as areas ja
antropizadas.

Minimizar as interferéncias com as unidades de
conservacdo de uso sustentavel.

Evitar ou minimizar sobreposi¢cdo com os processos
minerarios abrangidos pelo corredor, desviando daqueles
que se encontram em estagios mais avangados.

Buscar, sempre que possivel, proximidade com rodovias e
vias de acesso existentes.

Minimizar as interferéncias na Tl Campinas/Katukina.
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